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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. 164. Février 1931

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1931

Collation 1 vol. (XXXVIIl p.-p.[87]-174) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 164

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

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

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.164
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIF IQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE ET LA VIE

ECOLE

ECOLE

GENIE CIVIL NAVIGATION

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

ENSEIGNEMENT SUR PLACE et PAR CORRESPONDANCE

INDUSTRIE

Formation et Diplédmes

de DESSINATEURS
TECHNICIENS
INGENIEURS

dans toutes les spécialités :

Electricité - T.S.F. - Mécanique - Métallurgie
~ Chimie - Mine - Travaux publics - Batiment ~
Constructlons en fer, bois, béton armé, etc..

AGRICULTURE

Régisseurs - Intendants - Chefs et directeurs
d’exploitation

COMMERCE

Comptables - Experts comptables - Secrétaires
et administrateurs - Ingénieurs et directeurs
commerciaux

SECTION ADMINISTRATIVE

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

TRAVAUX DE LABORATOIRES

Meécanique - Electricité et T.S.F.

Tous les Samedis aprés-midi
et Dimanches matin

MARINE
MARCHANDE

" Formation

d’Eltves-Officiers - Lieutenants et Capitaines
pour la Marine de Commerce

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

=

MARINE
DE GUERRE

Preparation

aux Ecoles de Sous-Officiers, d'Eléves-Officiers
et d'Eleves-Ingénieurs
Préparation

aux différents examens du pont et de la
machine, dans toutes les spécialités et 4 tous
les degrés de la hiérarchie

=

TRAVAUX PRATIQUES

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

NAVIRE-ECOLE D’APPLICATIONS
en rade de Dieppe

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

PROGRAMMES GRATUITS

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

10
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1 LA SCIENCE ET LA VIE

Syst. RenouMingori -B"France $.6.0.6
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C.MINGORI _Cons!" Breveté _7&8.rue Jules VALLES _ PARIS (X)

TEL ROQUETTE 90.68

PLUs DE 10.000 EN SERVICE

Demander la brochure “ MINGORI ™" N° 4
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LAT.S.F. SANS ENNUIS

AVEC LES

GODY-SECTEUR

TYDB §.4.2, PosteaZlampes sect;( ,type

S PY MelRele pégional. Prise pick-up.
Prix (lampes comprises) .. .. 1.490 fr.
Complet avec diffuseur depuls 1.650 fr.

Type 5.3, Peucidlampensecten

; 4 commande unique
éclairée, étalonnée en longueurs d'on-
des. Prise pick-up.

Prix (lampes comprises) .. .. 1.975 fr.
Complet avee diffuseur luxe. 2.425 fr.

Extrait de Catalogus S franco. - Catalogue général T, édition de luxe, contre 4.51

ETS GODY, a AMBOISE (I.-et-L.), spécialisés en T.S.F. depuis 1912
SUCCURSALES & : PARIS, 24, Boul. Beaumarchais (Rog. 24.08) - ANGERS - CLERMONT-FERRAND - ORLEANS - POITIERS - TOURS
LR T T TR TR T T RO T R T R TR LR T RO

B Ty . -
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LA SCIENCE ET LA VIE 111

S1 vous pouvez écrire,

vous pouvez DESSINER

L’ENSEIGNEMENT du DESSIN par la METHODE A. B.C.

(C'EST le titre de la luxueuse brochure que nous offrons aux

D

personnes qui nous en font la demande. Vous étes certai-
nement Intrigué par ce que peut étre un cours de dessin

>

& par correspondance. Feuilletons ensemble cette brochure.

@ Le fondateur et directeur de 'Ecole A.B.C. vous présente
/\\ la pléiade des Maitres, qui feront éclore votre talent et dévelop-
/ peront vos aptitudes. Ce sont tous des artistes notoires dont

les noms sont connus et |'autorité indiscutable.

\ﬁrP Ne d!tes pas: “ Suis-je doué? ’ Demandez-vous seulement

Q. -m si vous aimeriez faire du dessin. Cela suffit pour que vous

D sachiez dessiner aprés avoir suivi, pendant quelques mois

es lignes s:mph:s voila ce que nous

demandons @ nos élcves. M. Giley  Seulement, les cours de I'Ecole A. B C. A quoi devrez-vous

Shetrea bign amoris, dans ceront  des résultats aussi rapides ? La réponse vous en est fournie

tenamt an nom dans le dessin humo- longuement, mais clairement, d_ar_ls notre brochure, et vous

e serez, tout en méme temps, initié & notre méthode grace a

I'exposé que nous en faisons et qui sera pour vous une véritable révélation. Notre texte

s'accompagne de figures extraites de nos lecons et de nombreux croquis exécutés par
nos ¢leves au cours de leurs études.’

Notre programme s’y trouve exposé avec précision, et nous avons voulu répondre a
votre légitime curiosité, en vous fournissant, prises parmi des milliers d’autres, qui
constituent notre Livre d'or, de nombreuses attestations enthousiastes. Mieux encore !
Sous la rubrique * En Cimaise "', nous présentons plusieurs de nos anciens éleves,
devenus aujourd’hui artistes professionnels aux collaborations recherchées. Apres avmr
admiré les reproductions que nous donnons de leurs ceuvres, vous ne pouvez qu'étre
convaincus de la puissance éducative, du caractére essentiellement pratique de notre ensei-
gnement, qui s'applique a respecter et a développer les dons personnels de chaque éleve.

VENEZ NOUS VOIR ; SI VOUS NE LE POUVEZ, DEMANDEZ-NOUS
CETTE BROCHURE, EN NOUS RETOURNANT LE COUPON CI-DESSOUS.

ECOLE A. B. C. DE DESSIN (Studio D. 147)

12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS

Monsieur le Directeur,

Je vous prie de madresser. gratuilement el sans engagement de
ma pari, voire brochure annoncée ci-dessus, donnant tous les renseigne-

ments sur le Cours A.B.C. de DESSIN.

H

H

i Nom:

-

- o

H Ate

B AIESSE 1 oo £
H Croquis d'un de nos éléves, a saquatriéme %
= . , I Ci trait, par tes lignes trés 3
- 4 econ. Ce portrait, p g

- Vl“e: Departement . imples, touche déja a la caricature. .-'.
=---.-...‘llll....'..IIllIIII..-.-....‘.lll..l'll.'llll....-...IIIIIIIIIl...'..l.llIl.-...-.........Ill-.l.l-.".'..ﬁ
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w L4 SCIENCE ET LA VIE

I.'AVERTEX

~La main, Poutil
d’un malfaiteur~

“viennent-ils a _ LA QUALITE DES
proximité du cof- .. MICROSCOPES

- fre, lavertisseur |
e accenche || LSS

point choisi par ..

vous. d'établir des prix qui ne dépassent pas ceux de la concurrence,
tout en maintenant la supériorité des instruments,
Tous les statifs ZEISS posseédent les mémes organes de mise au

A
Tel eSt le role point rapide et lente, et la combinaison la plus :,:mpln est apte i

étre complétée u|tencuzcmcnt par des organes mécaniques et opti-

. de l,AVERTEX, wett” ques perfectionnés, que nécessitentles recherches les plus délicates.

est universellement connue : ce qui I'est moins, c¢'est que la longue
expérience et ]’ ouh”agc moderne des Usines ZEISS leur permettent

Microscope P.C.N. et de Travaux Pratiques

appareil de sécu- EB 116 “MINIMAC”

. , » Grossi t 56-400 >
ri t c fo n d c sur avec platine ronde fixe munie d'un manchon a condensateur fixe.
9 - - diaphragme-iris & coupole, 2 objectifs urhremanquea 8 x et 40 x,
e 1 emp]_ol des clr- 2 oculaires Huygens 7 x et 10 x, en boite-armoire a cl# : 1.117 fr.

Microscope pour Travaux Généraux

cuits équilibrés a ESA 55 “ MINERVIEN
Grossi t 56-1.350 %

haUte frequence' avee platine 4 chariot slmp]:ﬁ-. appareil d" ccfun'zuze mobile en

hauteur par crémaillére et pignon, condensateur a iris, revulvcr
qum:lrnplL 2 obijectifs achromatiques A sec et | ob]ecu i immer-

c Oifre s- Forts sion 1/12, 2 oculaires Huygens, en boite-armoire a clé: 2.963 fr.

Se référer & ce journal en indiquant le but d'utilisation pour «b-

ET tenir gralis el franco, sans aucun engagement, une offre détaillée
pﬂur un Bqlﬂpﬂmgﬂl Gpprﬂprlc
A BROCHURE MICRO 77 SUR DEMANDE ADRESSEE A
1" marque du monde SOCIETE OPTICA, 18-20, Faubourg du Temple, PARIS-Kie
20' R ue G uyot, 20 == Pﬂ ris Concessionnaire pour la France de

Magasins de vente : m
-——.!.E

&

43, Rue de Richelieu, 43

et dans toutes les grandes villes
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LA SCIENCE ET LA VIE v

Dreres

PARIS (X°)
Tél. : PROvence 99-37, 99~38, 99-39

EXECUTION RAPIDE
DE CLICHES EN NOIR ET
EN COULEURS PAR TOUS
PROCEDES MODERNES

pour Catalogues, Revues, Editions, etc...

=

DESSINS — PHOTOS
RETOUCHES

=
COMPOSITIONS ET
CLICHES DE PUBLICITE
[=]

CLICHES EN 3 HEURES
POUR JOURNAUX

Les illustrations de La Science
et la Vie sont exécutées par les
Etablissements LAUREYS

Fréres, depuis sa fondation.
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VI LA SCIENCE ET LA VIE

ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire, CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans d placement, sans abandonner votre situation, en utilisant sirplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le MAXI.
MUM DE PROFIT, quels que soient votre dezré d'instruction et votre age, en toute discre-
tion st vous le disirez, dans tous les ordres et a tous les degré.s du savoir, toutes les études que
vous jugez utiles pour comp]éter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour vous
faire une situation dans un ordre quelconque d'activité, pour ameliorer la situation que vous
pouvez déja occuper ou pour changer totalement d'orientation.

Le moyen vous en est fournm par les COURS PAR CORRESPONDANCE de

’ECOLE UNIVERSELLE

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

L 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 I'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 énumeérées ci-apres. Vous les recevrez par retour du courrier, franco de port, a titre
absolument gracieux et sans engagement de votre part.

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

BROCHURE N° 7.404, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire [supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement, —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'éludes primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes flles qui ont déja suivi les cours complets d'une
école, — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers Profes-
sorats, a |'Inspection primaire, etc...

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

BROCHURE N° 7.409, concernant toutes les classes complétes de 1'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Haccalauréal 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.

( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés. efc...)

BROCHURE N° 7.414, concernant la préparation a fous les examens de 1'Ensei-
gnement supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence és sciences, certiicat d’apti-
tude aux divers profesecorats, =te...

( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrigés, eic...)

BROCHURE N° 7.419, concernant la préparation aux concours d'admission dans toutes
les grandes écoles spéciales : Agriculture, Industrie, 1ravaux publics, Mines, Commerce,
Armeée et Marine, Enseignement, Beaux=-Arts, Colonies, etc...

( Enseignement donné par des Professevrs des grandes Ecoles, Ineénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, efe...)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 7.422, concernant la préparation i toutes les carriéres administra~
tives de la Métropole et des Colonies.

( Enseignement donné par des Fonctivnnaires supérieurs des grandes administrations et par des Professeurs de I'Université.)

BROCHURE N° 7.427, concernant la préparation a tous les brevets et diplémes de la
arine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commuissaire, T. S. F., etc...
" (Enseignement donné par des Officlers de pont. Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professrurs de I'Uni-
versilé, eic..)

BROCHURE N° 7,432, concernant la_préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-Ingé-
nicur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremai!re dans toutes les spécialités de I'Indus~
trie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Autornobile, Aviation, Mines,
Forge. Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc...

( Enseignement donné par des Professeurs des grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Prof. s de I'Enseignement teche
nique, efc...) :

BROCHURE N° 7.439, concernant la préparation a toutes les carri¢res de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et atix Colonies.

( Enseignement donné par des Professeurs des grandes Eccles, Ingénieurs azr Ingénieurs du Génie rural, ete...)

BROCHURE N° 7.442, concernant la préparation & toutes les carritres du Commerce -
(Administrateur commercial, Secrétaire a::omrm:rci.ar:€i Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,”
de la Bangue et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiére, etc...

( Enseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Exgerts-Comptables, Techniciens spécialistes, efe...)

BROCHURE N° 7.447, concernant la préparation aux métiers de la Couture, deé
la Coupe et de la Mode : Petite-main, Seconde-main, Premiére-main, Cnllﬂ'llflél"e, Vendeuse,
Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Coupe pour hommes, Lingére, ete...

( Enscignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes haut t réputies.)

. BROCHURE N° 7.455, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et administratives.
{ Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 7.457, concernant la ‘préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc...
( Enseignement donné par des Professionnels spécialistes.)

BROCHURE N° 7.461, concernant I'étude de I'Orthographe, de la Rédaction, de
la Rédaction de lettres, du Calcul, du Calcul mental et extra-rapide, du Dessin usuel,
de 'Ecriture, etc...

( Enseignement donné par des Prof s de I'Ensei) t primaire et de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 7.467, concernant I'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espagnol,
lalien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. - Tourisme (Interpréte).
( Enseignement donné par des Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent.la langue.)

BROCHURE N° 7.473, concernant |'enseignement de tous les Arts du Dessin : Dessin
usuel, lllustration, Caricature, Composition décorative, Aquarelle, Peinture a I'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...

( Enscignement donné par des Arlistes réputés, Lauréais des Salons officiels, Professeurs diplémés, etc...)

BROCHURE N° 7.480, concernant I'enseignement complet de la Musique : Musique
théorique (‘Solfége, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation, Orchestration. Trans-
position) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Flite, Mandoline,
Banjo, Clarincite, Saxophone, Accordéon) ; — concernant également la préparation 4 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 Lauréals du Conservatoire national
de Paris.)

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons 4 la page précédente, 3 MES-

SIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

VIII LA SCIENCE ET LA VIE

AIDE-TOI (AR NN RN NN NN NE NN ]

le ciel t'aidera: griace au ‘ Pho=
nophore SIEMENS” qui donne
a tous les sourds o0 S
la joie d'entendre ; 1

Cet appareil élec=
tro=acoustique,
simple et élégant
vous rendra la vie facile.

Demandez la notice B

STt INDUSTRIELLE D'APPAREILS MEDICAUX
53 Rue Claude=Bernard — PARIS — Gobelins : 53-01

TOUT A CREBIT

hnﬁ‘ﬂme pour favoriser Ia Vente -4

Capital 2.600.000 francs Cl%“
17, Rue Monsigny = Paris
APPAREILS T. S. F.

APPAREILS
PHOTOGRAPHIQUES

PHONOGRAPHES
MACHINES A ECRIRE
MACHINES A CALCULER
ARMES DE CHASSE
VETEMENTS DE CUIR

8 etc. b
MAISON FONDEE . EN 1894 - CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

Sor_\e‘
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AUETERODYRE et palis

5. Rue du Cirque -
AGENTS EXCLUSIFS. __Belgique* A1, Rousseatl 18, Tue du],n‘hornlnirc.
Radio-L. Ly 324 via Tegnano, 5 Milan s ijsse : M. vincent MenetreY, ase :;:11111—1-‘1-:)11901q,
3660, 1Lansanne (Tél. 20.,118) 3 Algeérie ¢ Dépt d Orai ! Radio—Oranim M. Y. Sayous, 4, rue du
Généra‘l-.louhcrt, ramn ; d Alger : M. B Bel, 11, TU Sa\fli-(iarlxot, a Alger s Dépt de
1. H. sultand, garagiste. h Bone s Maroc M. Chomienne, rue Bouskoura et rue
Tunisie * co i ho, 100, rue de Tunis, i Tunis.

Cansfaniine + M.
Branly, et 3, 8 Casablancd 2
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Augmentez /
votre valeur
personnelle

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

Dégagez les aptitudes insoupconnées
qui sommeillent en vous. Une person-
nalité bien développée, forte ou sédui-
sante, vous Impose a autrui 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. 1l

assure mémoire fdéle, attention sou-

tenue, jugement lucide et immédiat,

volonté tenace, décision prompte et

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

Faites tout de suite le premier pas vers
le succés : 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

/SYSTJ.-‘:ME
PELMAN

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

Sheaa

FUBL. ELVINGER

MACHINES ATIRER LES BLEUS
ATIRAGE CONTINU

12 AV.ou MAINE . PARIS._ XV ““SURSehanse “°

PUBL, A, GIORGI
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SPORTS D’HIVER

P ULL-OVERS laine de
Meégive, article trés chaud,
recommandé pour le ski,
nuance mode . ... 300, »

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

BONNETS .. ... 50 » Larigouns Fapuies
ECHARPES ... 100. » 180 ¢ ........ 120, »
MOUFFLES ... 50.» 190 — ..oviven 125, »
SOCKETTES .. 50.» 200~ s 130. »
SACS D'ALPINISTE V= voo 138, @
en toile tyrolienne im- . 140, »
perméable, f{ermeture a 230 — 160, »
coulisse. Dimensions LIRS 3
44X 4L ... ..., 42, » SKIS FRANCAIS
RAQUETTES a NEI- « Savoie » en fréne de
GE, SUISSE, reconnues montagne.

les meilleures, les pieces Longueur La paire
de métal sont toutes -— —_
étamées, les cordes sont 180 </ 175, »
tordues etimprégnées, Di- jg0 = 185, »
mensions 4222 %, la 0000 N~ 0 J VNV S JiE e

PATC, e annnn 45, » 200 — ooennnn 190. »
Les mémes, 46 X 26 4. la BATONS ‘POUR SKIS en noisetier, avec pique
Paire e v e 50, » pyramidale, la paire. ...... 22,50, 28. » et 31. »

PIOLETS extra-solides, sans
incrustation dans le manche, pointe
octogone, poids 1.200 grammes
BAVIFON wceense soonsnanns 125. »

Les mémes, en bambous tigres, légers et résistants,
piques coniques, longueur 130 ¢ environ. La
paire . coueviiiaiiiani.o. 41,0 52, »et 54, »

PATINS A GCLACE « Rocker», modéle 1 pitee, lame PATINS DE HOCKEY SUR GLACE « Polar-dux ».
recourbée avec dents. Acier trempé nickelé 1T® qualité, la Modeile léger, trés grande rigidité, lame polie de 3 %, corps
PNETTR ¢ e A S B A S AR 107. » nickelé mat, lapaire. .......................... 105, »

LUGES «Davos» en fréne dur, 1°7 choix, trés ‘solides, CHAUSSURES DE SKIS, cuir gras fauve, claque doublée

ferrures plates soignées, arceaux en fer renforcant les mon- peau, semelles trés fortes. La paire . ... .. 295, » et 350. »
tants, construction robuste. FIXATION «Huitfeldt » attaches a étrier métallique passant
| place F0-BU 52 v .viwn vsmuswswevsn s s innas 75. » dans une mortaise ménagée dans |'épaisseur du ski, courro’e
2 places 100 %L cnvs vovinnarainiysndiee sl 90, » talonniére d'une seule pitce en cuir {ort munie de levier de
3places 1205 ... vvvvenn... P 100, » serrage rapade. La paire . . ... vuiurnnnnnns 37. v et 52. »

»~
MESTRE g BLAT GE 46-48, avenue de la Grande~Armée
—— et 5, rue Brumel, PARIS
Société Anonyme : Capital 15.000.000
La plus importante Maison du Monde pour Fournitures Automobiles, Vélocipédie, Sports et Jeux

T T T T T P P T T T TP T TP PP

ALGER, BORDEAUX, DIJON, 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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rsexel, Paris-VII°

TELEPHONE?:
Littré 11.28

oo

IR

Demandez le cata-

logue n® 71, envoyé

gratuilement avec
tarif complet.

& ® o

L Wi il e

i OO

R N
i - . ':|_'r;.'__ @ oo
il ' [y & & @

- e @@(‘b

BIBLIOTHEQUES EXTENSIBLES
ET TRANSFORMABLES
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La manutention de grandes masses
de terre, la construction de chemins
de fer, la régularisation de ports 18633
et de rivicres et le creusement
de fouilles de construction se font
avantageusement par

I’excavateur a godet

DEMAG

que nous construisons pour dépla-
cement sur chenille ou sur rails.
Sécurité de service absolue a de

grandes vitesses de travail.

=

REPRESENTANT :

A. LEGENDRE
INGENIEUR

33, ru» d’Amsterdam
PARIS-8¢

DUISBURG
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La MOTOGODII I .EX

PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX
(Conception et Construction francaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE
2CV 1/2 5 CV g cv
Véritable instrument de travail

Vingt-cing annees de pratique
Nos colons francgais lutilisent de pius en plus

"UNIVERSEL"
ET

MONOPHASES
A

En COURANT
CONTINUL COLLECTEUR
COMME 1/15 4 23 CNV
En COURANT .
ALTERNATIF
DYNAMO S/
niNices T
GARANTIT Tous
M‘g;z_ ES VOLTAGE./
RS
YNIVERIEL ., | ?ﬁfﬁﬁﬁﬁﬁ?
PUISSAKEE 500 V4
VITESSE

RENDEMENT [l ]
5i.‘-}".'5'||'|" > CONSTRUCTIONS ElECTRIQUES MINICUS
[,."l”':”“ " SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 450.000 Fas.

W 39 RUE o PARIS A ASNIERES
TELEPHONE | GRESILLONS -O7~77

LA CHEVILLE METALLIQUE“BOL.”

permet de fixer soi-méme
Rapidement = Proprement — Socolidement

les objets dans tous les mateériaux

CHEWLLE METALL‘Q“E (Platre, Brique, Ciment, Pierre, Céramique, etc...)
oo

Elles remplacent avantageusement les
scellements et les tampons en bois,
s A EN VENTE CHEZ TOUS LES QUINCAILLIERS
i iy et 22 bis, rue des Trois-Bornes, PARIS-XI®

:%:@ == w Téléphone : Oberkampf 72-97
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Le procédé de la carte perforée, tel que le réalisent les machines
électriques comptables et a statistiques HOLLERITH, est une
méthode comptable d'une souplesse remarquable, n'entrainant aucun.
bouleversement de 1'organisation existante et assurant, avec rapidité
et précision, des trayaux aussi dissemblables que la tenue des comptes
clients et fournisseurs, 1'établissement du prix de revient et de la
feuille de paie, stock, inventaire, ventilation de la main-d'ceuvre et
‘des frais généraux, etc... Tous renseignements, documentation et
études gratuites sur demande a :

SOCIETE INTERNATIONALE DE MACHINES GOMMERGIALES

(MACHINES HOLLERITH)
SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 200.000 FRANCS

29, BOULEVARD MALESHERBES - PARIS-VIIIe

TELEPH. : ANJOU 14-13 R. C. Seine 147,080
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BN\, LE ROBINET CARLONI, 8¢ A™

Fabrication Le Bozec el Gautier, a Courbevoie

SIEGE SOCIAL : e MAGASINS @
20, b. Beaumarchais PARIS_X] 11, rue Amelot
Téléphone : RoquetTE 10-86

ROBINETS de puisage, lavabos, baignoire,
W.-C., cuisiniére, comptoirs, parfumerie, etc.

—  80.000 piéces vendues en France la premicre année —

S’OUVRE,
SE REGLE,

SE FERME
avec un doigt

Sans vis ni vissage — Sans presse-étoupe
- - - S o=
Débit silencieux, sans éclaboussures — Fermeture hermétique

l“.:IIII.'I.-' IIIIIII -..-..llll-....--llllIIIIII....=".

| Votre poste de T.S. F.

. . g _;.-‘7_.,—-7-_1-\_..'::_}:“ ~ E

Z4S

|ROBUJTES
il MODERNE/ :
E peut §

N T - i devenir un - PARFAIT::

S A : :

S Al | P POSTE SECTEUR

i HEHHI grace &4 un coffret d’alimentation totale :

Na H
5972 LA JEULE EN BAMBOU STATOR :
. <" EXACTE - lNDEfOpMABLE Notices et renscignements franco sur demande =
¥ CATALOGUE "M" FRANCO Meliers P L]E"ARD 15, Rue du Parc &
EN VENTE . PAPETERIE/. OPTICIEN/. LIBRAIRE /exe lierst. FONTENAY-S-BOIE Bl §
(T AFB_ATAUNoucree [l || §POLFLSAUEDADmONS |
O] AFenFeN e E) u - (Xe) H
T R SRR HARL N "y, Téléphone: Nord 55-24 ¢t Tremblay 20-71 “.3
BE B

FILTRE PASTEURISATEUR MALLIE

PORCELAINE D’AMIANTE

ler Prix Montyon - Académie des Sciences

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

DANS TOUTES LES BONNES MAISONS D’ARTICLES DE MENAGE
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NOUVEAU JEU. — APPAREIL D'INITIATION ET D'ENTRAINEMENT AU TENNIS

En vente dans tous les magasins — Prix tmposé ; 140 frs
Notice B franco, 60, rue Saint-Didier, Paris. ¥

| — % F
Les GRANDES ROSERAIES

DU VAL DE LA LOIRE™

a ORLEANS ( FrRAance )
offrentl auocc meilleurs price l

fer pler befler

LES CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES

vous présentent gz%ps

un Convertisseur pratique ter meilleure”
o e dwgenicene ||| US|
TANT D'OBTENIR TOUS VOLTAGES par {a photographie des coulenrsFranca

Types monoblocs universels, 100, 150-300 watts. : ‘
Types industriels, 150 a 1.000 watts. |
Pour tous rensetgnements ef envoi du eatalogue franco. écrire a

Constructions Electriques “ VEKA”
78, r. d'Alsace-Lorraine, PARC-ST-MAUR (Seine)

Téléphone : GraveLLe 06-93

MONTeeES ACER
Remarquablement faciles & monter, les appareils
utilisant des Eléments ‘“ Magnétoid > ACER

(brevetés S. G. D. G.) sont inégalables

comme fini, musicalité et rendement.

Notices et schémas franco sur demande aux

—— Meliers de Constructions Elestriques de Rueil
AGENCE GENERALE EN BELGIQUE : 4 ter, avenue du Chemin-de-Fer, 4 ter

THIELEMANS, 244, avenue de la Reine, BRUXELLES a RUEIL (Seine- et- Oise)
[ STk
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CONCOURS DE 1231

LA CARRIERE D’INSPECTEUR DU CONTROLE DE L’ETAT

SUR LES CHEMINS DE FER

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

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

Les Inspecteurs du Controle de I'I5tat sont i la base de la hiérarchie : seul, le controle du travail échappe
complétement i leur compdétence. Leurs chefs sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénieurs en chef des
Ponts et Chaussées ou des Mines pour ce qui concerne la lhl]'tle tt*(.hmquc IEn matitre commerciale, ils sont sous
les ordres des Inpecleurs principaux et Controleurs généraux de I'Exploitation Commerciale.

Attributions de I’Inspecteur du Contrdle

L’Inspecteur instruit au premier degré les accidents et incidents d’exploitation, les vorux relatifs a la
marche des trains, & la eréation et i 'amélioration des gares, stations ou haltes et de leurs annexes, au service
des passages 4 niveau ; il surveille la composition et la eirculation des trains, I'entretien des locaux et du maté-
riel ; il re¢oit les plaintes du public et leur donne la suite qu’elles cumpm'lcm

"En sa qualité d’oflicier de police judiciaire, il constate, par ses proces-verbaux, les accidents d'une certaine
gravilé ainsi que les infraclions a la police des chemins de fcr. Il recueille la documentation nécessaire i I'examer.
des propositions relatives aux tarifs, ete.

Nature et caractére de la fonction ;

L’Inspecteur du Controle n'est pas astreint 4 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 alTaires qu’il a 4 trpiter.
Il ne lui est imposé de délai relativement court que pour les enquétes sur les aceidents trés graves.

Les que-,l_imp. conflices it son examen sonl des plus variées. ILlui est, du reste, laissé beaucoup d’initiative.
Tout ce qu’il remarque dans tournées peut étre consigné dans ses rapports.

Dans ces derniéres anné I"Administration supéricure lui a marqué sa confiance en lui laissant le soin de
donner la suite définitive aux plamivs déposées dans les gares, ainsi que de préparer 'avis & donner au parquet
au cas de proces-verbal dressé par lui.

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

Lorsqu’il débute dans un poste & plusieurs titulaires, il n"est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
Il en est le collegue purement et simplement. 8'il est nommd 4 un poste unique, il trouve en ses voisins des
conseillers siirs, qui lui épargnent tatonnements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa circonscription lui sont rendus faciles grice & une carte de circulation, quilui
permet d’emprunter non seulement tous les trains de voyageurs, mais aussi les lrains de m.m.h.uu‘ll-.es el
méme les machines, & cerlaines conditions.

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

<n résumeé, fonction intéressante, (Jcc‘u]:-nlions ires variées, service mi-aclif, mi-sédentaire, grande indé-
pendance et de la considération.
Reésidence

S'il le désire, I'Inspecteur du Controle peut avoir tous ses avancements sur place el, par conséquent, ne
pas étre astreint a des déménagements.

Traitements et indemnités (1)

Les traitements lixes actuels vont de 13.000 i1 30.000 francs, par ¢chelons de 2,400 [ranes. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Controle de I'Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publies de I'Etat.

Sans ¢tre automatique, avancement de classe a lieu, en I;tit, tous les qualre ans i 'ancienneté et tous les
trois ans au choix.

Aux trailements s’ajoutent : ’

1° L'indemnité de résidence, alloude o tous les fonetionnaires par la loi du 13 juillet 1925 3

20 L'indemnité pour charges de famille, le cas ¢chéant

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

49 Une indemnité d’intérim de 50 franes par mois ;

52 Une indemmnité pour frais de tournée pouvant aller jusqu’a 2.000 franes el au deli de 3.000 [ranes sur
le réseau d’Alsace-Lorraine ;

62 Certains Inspecteurs onl dégalement le contrble de voies ferrées d'intérét local ¢l recoivent, i
ce titre, une indemnite spéciale (500 a4 1.000 frances).

. La pension de retraite esl acquise 4 ’Age de soixante-trois ans.

Sur le réseau auguel il est attaché, ’Inspecteur recoit des permis de 17 classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes .)ndilions que les agents eux-mémes. Sur les autres réseaux, I'Inspecteur et les
siens ont également des facilités de circulation. A I'heure ou les voyages sont si onéreux, L,Et avantage est réel-
lement d[)]l]‘t‘{!l-lh](‘

Congés
L’Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En oulre, depuis quelques anndées, il lui est donnd, en
sus des dimanches qu’il doit passer dans la localité, un repos de trois jours conséeutifs tous les mois.

Accés aux grades supérieurs
L'Inspecteur du Contrdle peut accéder au grade d’'Inspecteur Principal de I'EExploitation Commereiale,
soit par le concours ordinaire au bout de six années de service, soit par I'examen professionnel aprés doun
ans (traitements actuels allant &4 40,000 francs, indemnités pour frais de tournées et pour frais de bureau, ete...).
A remarquer que les Controleurs généraux sont recrutes, sans examen, parmi les Inspecleurs principaux
(traitement maximum actuel : 60.000 francs).

Conditions d'admission (2)
Aucun dipléome n'est exigé ; une bonne instruction primaire 1)eut sutlire, Pour les maticres spéciales an
concours, I'Ecole Spéciale d’ .&dml:ustrutmn, 4, rue FFérou, Paris, G¢, s’est assuré le concours de gens qualifiés.

(1) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d'environ 18.000 & 20.000 francs.
(2) Aucun diplome n'esthxigé. Age: de 21 & 30 ans, avec prorcgation des services militaires. Demander les matiéres du
programme & 1'Ecole Spéciale d'A dmimstra.tiou. 4, rue Férou, Paris (6¢).
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| ICATALOGUES
& NOTICES .
FRANCO SUR DEMAN DE A
- SOCIETE LYONNAI sE
DES
.RECHAUDS Jauwik
- CATALYTIQUES
*#2Bp'ROUTE DES SQLDATS
[YOMN.-STCIAIR (Rhdre) FRANCE

Quelques qualites du
nouveau
condensateur variable @ &

Isolement parfait ~ Capacité résiduelle presque nulle

- Pertes H F tres réduites - Démultiplication bre-

vetée trés souple et ne présentant aucun risque de

grippage et de déréglage ; aucun crachement, encom-

brement réduit, belle présentation et... un prix
trés intéressant.

J. D. a sorti également un rhéostat spécial pour fort
débit et une résistance pick-up bobinée, lesquels
donnent un résultat inespéré a tous les constructeurs
ayant échantillonné, Demandez a voir ces nouvelles
pieces et essayez-les. J.D. continue, en les améliorant,
les anciennes fabrications qui ont fait son renom : rhéo-
stats, potentiométres, inverseurs, supports, varios, etc...

bE T.S. F. ET RADIO-J : D., 7, rue Henri-Regnault

SAINT-CLOUD (Seine)
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L’ANGLAIS, L’ALLEMAND, L’ESPAGNOL
par la Méthode LINGUAPHONE

LA personne la plus réfractaire au progrés, la plus aveugle
aux exigences de la vie moderne, reconnait la nécessité de
parler au moins une langue étrangeére. Les affaires, les facilités
de communication, la solidarité économique ont, pour ainsi
dire, supprimé les frontiéres. Les relations de peuple & peuple
sont devenues de plus en plus étroites. Apprenez donc une

langue étrangeére...

UN PROFESSEUR CHEZ VOUS

Le réve, pensez-vous, serait d’avoir un
professeur qui fiit, chez vous, & votre entiére
disposition, qui, en vous attendant, vous
éviterait le surmenage de courses fatigantes
aprés votre travail journalier, de rentrées
tardives dans le " home familial ”, qui vous
suivrait dans tous vos déplacements, auquel
vous pourriez faire répéter autant de fois
qu'il serait nécessaire le mot ou la phrase que
vous auriez mal compris, sans provoquer
chez lui le moindre mouvement de mauvaise
humeur ou, plus grave encore, un sourire de
commisération qui blessit votre amour-
propre ; un professeur, enfin, dont les lecons
parfaites seralent & un prix extrémement
modique.

UNE MERVEILLEUSE REALITE

Ce réve est devenu aujourd hui une réalité :
ce professeur s’appelle Linguaphone. Il est
polyglotte et parle admirablement 1'anglais,
I'espagnol. Deux fois, dix fois, vingt fois,
vous lui faites répéter un mot, une phrase.
Bien reposé de vos fatigues de la journée,
assis dans un fauteuil, vous écoutez votre
professeur et vous apprenez une langue étran-
gére comme |'enfant apprend sa langue mater-
nelle, en écoutant, en entendant répéter les
mémes mots, les mémes phrases, en enrichis-
sant ainsi chaque jour votre vocabulaire.

UNE DIFFICULTE RESOLUE

Linguaphone enseigne chaque langue avec
le concours d'un parfait linguiste. Vous étes

Votre situation, votre avenir sont en jeu.

assuré d'entendre la plus pure pronon-
clation anglaise, espagnole..., selon le .cours
que vous suivez. Ainsi votre oreille se fami-
liarise peu & peu avec cette prononciation,
qui devient vétre tout naturellement. Un
mot mal prononcé est souvent incompréhen-
sible et préte méme parfois & des quiproquos
déplorables. Linguaphone vous apprendra
a parler comme un véritable Anglais, comme

un Espagnol de Madrid.

Retournez-nous le bulletin ci~dessous
découpé et rempli ; nous vous adres~
serons, par retour du courrier et a titre
absolument gratuit, notre brochure de
renseignements sur la méthode Lingua~
phone et les indications permettant de
faire chez soi un essai gratuit de huit
jours.

LINGUAPHONE INSTITUTE (Sect. A 108)
18, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS

Monsieur le Directeur,

Je vous prie de bien vouloir m’adresser, gra-
tuitement et franco, votre brochure donnant tous
les renseignements sur la méthode Linguaphone.

Nom :

Adresse :

Ville : RS

Département :

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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. TS F secteur P ick-Up
NN /s aqudiiions pures
une construction garantie

Le DUOPHONE

comporte deux appareils en
i
un seul pour le prix d"un seul

La T. S. F. sur secteur et
un phonographe électrique

permettant 'écoute des disques par pick-up

L’ALTERNAPHONE it contin
Modeles entiérement complets depuis 1.570 fr.

APPAREILS SONT GARANTIS UN AN

NOS

Demandez notre catalogue illustré ef détaillé concernant fous nos modéles et, s'il y a lieu, nos conditions de vente & crédit

Le DUOPHONE, 33, rue du Pont-Blanc, AUBERVILLIERS (Seine)

TELEPHONE : NORD 62-16
REPRESENTANTS DEMANDES TOUTES REGIONS

PUR. ¥. PERDRIAT

La Plastique

de ce beau cliché d’amateur
vous montre d'une f 1¢on
frappante les propri¢tés du
Héliar. Est-ce qu'on ne
dirait pas que ces deux anis
inséparables viennent a
votre rencontre ?

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

.

Les appareils ** Voigtlander > sont en vente dans lous les bons
magasins d’articles photographiques.

DEMANDEZ LE CATALOGUE GENERAL

SCHOBER & HAFNER, Représentants,

4‘-5 3, rue Laure-Fiot, — ASNIERES (Seine)
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DES LAMPES rorz TOUS POSTES

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

Essais a faire :

Sur postes classiques

ALIMENTATION PAR BATTERIE

Haute fréquence Détectrice Basse fréquence
AD. 4

RD. 4 ou XD. 4

ALIMENTATION PAR SECTEUR ALTERNATIF
AN. 4 | SN. 4 | PB. 4 (Pentode)

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

Sur postes a lampes de puissance

ALIMENTATION PAR BATTERIE
Bigrille ] Grille Ecran Détectrice ‘ Finale (Pentode)
MD. 4 SC. 4 SD. 4 PB. 4

ALIMENTATION PAR SECTEUR ALTERNATIF
7 MN. 4 | SCN. 4 ou | SN. 4 | PD. 4
; CWN. 4 |

Il existe une lmpe TRIOTR

e T T T TP TP PP T T PP T PP ST

ON pour chaque usage

LES PRODIGIEUX : [ F PUISSANT

MOTEURS |
TRIOTRON | MO TEUR

SONT UNIQUES

€¢ 29

HAUT-PARLEURS

TRIOTRON INEGALE

g Se méfier des imitations

AGENCE GENERALE
51, rue de Paradis, Paris

/ LYON : Forcinal, 170, route Nationale, & Bron.
A MARSEILLE : Berjoan, 2, rue des Convalescents.
- GENCES ROUEN : Lapeltay, 15 bis, rue du Vieux- Palais.
REGIONAL.ES | STRASBOURG : Castaing et Cie, 6, rue Kuhn.
TOULOUSE : Omnium Electrique, 48, rue Bayard.

e
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"AQ S IOF
E
S LAMDES Acy o
AUFE,
EXIGEZ ASE Dingey o
SUR UN POSTE SECTEUR" u"NDmEcr

uN JEU DE LAMPES RADIOFOTOS SECTEUR”
SEUL CAPABLE D'UNIR - PUISSANCE PURETE s REGULARITE

_RADIOFOTOS

N

o e

I Tél. : Défense 14-77

1 Franc LE Ki.owart

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)

i

SES CONDENSATEURS
®
SES TAMBOURS A COMMANDES
LATERALES RIGIDES
®
SES TAMBOURS A COMMANDES
DE FACE PAR VIS TANGENTES

@®

I’AUTOREX

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

71'®T, rue Arago, MONTREUIL (Seine)
Téléph. : Diderot 22-92
ENVOI FRANCO SUR DEMANDE DU TARIF 4

CCTEIETTFEELER)

PARIS

5, ImpasseThorelon, 3, ruede Liége
Belgique :BLETARD. 43, rueVarin ,LIEGE.
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.
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ET LA VIE XXV

Combien gagnez-vous ?

Etes-vous pleinement satisfait ? Si oui, ne prenez pas la peine
de lire cette annonce, elle ne vous intéresse pas.

Si, au contraire, vous désirez gagner davantage, dites-vous bien
gue c'est possible, lisez cefte annonce et répondez immédiatement.

YOUS POUVYEZ GAGNER DAVANTAGE

C'est certain, ou alors c'est que wvous avez
perdu tout espoir d’avoir un jour une meil-
leure situation, de pouvoir jouir d’'une vie plus
large, de donncr plus de confort 4 vos proches.
Et pourtant cela est possible, nous en avons la
preuave tous les jours. I1 suffit de vouloir et de
savoir.

Pour gagner davantage, il faut que vous trouviez
une situation bien payce. Ces situations existent,
il ¥ a toujours de nombreuses places it pourvoir,
elles vous attendent... Faites un effort pour y
arriver, ce n'est pas difficile,

DES SITUATIONS DANS LES AFFAIRES

Pour gagner largement votre vie, il vous faut
devenir :
Rédacteur publicitaire,
Chef de vente,
Secrétaire commercial,
Directeur commercial.

Vous serez bien pay¢ parce que votre activité
rapportera de Dargent, A titre d’exemple, nous
vous indiquerons M. L. A., de Paris, qui, il y a
quatre ans, travaillait dans une banque aux
appointements de 850 francs par mois, Mainte-
nant, il est chef de publicité et ditige la publicité
de six firmes importantes, il gagne 4.500 francs
par mois, ses avis sont ¢coutés par les plus grands
chefs d’industrie et, pourtant, il n’est ni mieux,
ni moins bien doudé que vous,

Un autre, jeune ingénieur dans une firme auto-
mobile, est maintenant directeur commercial, il a
une splendide situation.., gu'attendez-vous 7...
tous ont su valoriser leur savoir et acquérir sur
la vente, la publicité, 'organisation, des connais-
sances approfondies, et ce sont ces connaissances
que lems employveurs rémunérent.

DE NOMBREUSES SITUATIONS
TOUJOURS VACANTES

I1 ¥ aura toujours une situation pour vous dés
que vous serez capable de faire une annonce qui
vende, une campagne de publicité qui rapporte,
de trouver le bon systéme de vente, etc...

11 v a beaucoup plus d’offres que de demandes...
mais apprenez vite ce que vous ne savez pas, pour
cela inscrivez-vous au Groupement Technique et
Commercial. ;

En quelgues mois, grace & des méthodes ration-
nelles, 4 des exemples vivants, vous deviendrez
expert en matiére commerciale, car vous profi-
terez des expériences d’hommes d’affaires arrives.
Sans quitter votrc emploi chez vous, vous appren-
drez quelles sont les raisons qui font prosperer les
entreorises commerciales. Et vous en ferez votre
profit.

GRATUITEMENT

Vous profiterez des services annexes du Groupe-
ment :

Orientation professionnelle. Ce bureau vous diri-
gera dans la branche o vous aurez le plus de
chances de réussir.

Documentation. Vous pourrez demander, pendant
trois ans, tous les renseignements qui vous seront
nécessaires sur tous les sujets : ¢tude des marches,
vente, publicité, organisation, finances, etc...
Service de placement. 11 sera 4 votre disposition
pour vous aider a trouver une situation en rap-
port avec vos aptitudes nouvelles,

IL FAUT YOUS HATER

Demandez dés aujourd'hui la plaquette POUR
RIEUSSIR, Elle vous renseignera sur le Groupe-
ment, sur scs services annexes, et elle vous démon-
trera comment vous pouvez gagner de 2 a
5.000 francs pai mois, grace 4 un effort de six a
huit mois. N'heésitez pas, retournez-nous le bon
ci-dessous dés aujourd’hui,

BN RN R R R R R R R R R R R R R

EONOBE T e
B L e
Age - Itudes faites :

Situation actuelle

Connaissances professionnelles = ...

Joindre 1 fr. 50 en timbres pour frais de poste. 17

R R RS R R R R R ER R R R R R

B T P T T P T LT P T T P T TP TP TT eepaps

GROUPEMENT TECHNIQUE ET COMMERCIAL

23bis, Boulevard Arago, PARIS-XIII®
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F‘OUR RECEVOIR TOUTES LES ONDES 20 a 2.000 m.

e T T T T LT T T T T T T T

HARDYNE-8 UNIVERSEL &

NOUVEAU MONTAGE FONCTIONNANT SUR COURANT ALTERNATIF OU SUR ACCUMULATEURS

HARDYNE-6 ECRAN

Poste a 6 lampes, dont 2 a écran

GRANDE PUISSANCE - GRANDE NETTETE

LLLLL L LA R R R L L P P R N Rty
Etablissements André HARDY
5, avenue Parmentier, 5 — PARIS-XI¢

CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE
A P T

LE CLASSEUR PRATIQUE
66 GAX 29

Supprime le désordre
Dans 60 tiroirs étiquetés, vous
classez, dés réception, tous
documents.

Facilite le travail
Vous n'avez qu'a étendre le
bras pour prendre, dans son
tircir, le renseignement désiré,

Economise la place
Hauteur.. .. .. .. .. 1 m.85
Largeur .. .. .. .. .. 1m, 20
Profondeur.. .. .. .. 0m.32

Recherches faciles
Les tiroirs n'avant pas de cé-

SE LOGE

dans une poche de gilet, tés, sauf demande spéciale.
dans le plus petit sac de dame Grande capacité

POIDS : 175 gr os Con_ticnt plus de 200 kilos de :

a ool paple: *GAX ™. N° 1, 60 tiroirs

Présentation de grand luxe il atapus: de videan 1.800 fr., fletcc.r

Fabrication de haute qualité

5 Donc, élégance, propreté intérieure, accessibilité instantanée,
Prix : 75 fr. franco

Construction garantie

Demandez Catalogue B a : Novyer ciré massif. Chéne ciré massif. ——
5 modéles de 20-40- roirs
ﬁﬂfﬂf;ﬂgﬂ %EE&?E Iix-PI?EI;{SFB& Quel que soit votre cas, il existe un GAX pour vous
Etabl* G A X, MONTPON (Dordogne)

PUBLI - « ELGY » s Recommandez-vous de La Science et la Vie som—l

FLSZ 2" T ETH ©. DELHOMMEAU, A CLERE (l.-&-L.)

<0 Q0o

Jl_ : T8 o] APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU
A

CHARBON DE BOIS

T b | s Modéles 1,2, 5,7,10,15, jusqu’a 1.000 stéres de capacité,
P L 4 éléments démontables instantanément

0 R Iy [
t : <0 Qo<

CARBONISATION DE BOIS DE FORETS, DEBRIS
DE SCIERIE, SOUCHES DE DEFRICHAGE, ETC...

Catalogue S sur demande.
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= e

LA MACHINE
onverseie (GUERNET

LICENCE R. M. P.

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 a 5.000 tours

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

Situation lucrative

agréable, indépendante et active

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
cmnmandes ; c'est pourquoi les bons reprecentants sont tres recherches et bien paves. tandis que
]es mgenleurs sont trop nombreux. Les mieux pavés sont ceux qui ont des connaissances d'i Ingé-
nieur, méme sans dlplome car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plu‘; grosses affaires,

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com~
mercial ou, si vous mefuez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous preparer
rapmen‘uent tout en gagnant, il faut vous adresser a

l’Ecole Technique Superleure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par *‘ I'Union Nationale du Commerce Extérieur ”’
pour la formation de négociateurs d’élite.

1 Tous les éléves sont pourvus d'une situation

L T T T T T T e

[ L’Ecole T. 5. R. C. n'est pas universelle, elle est specialisée, c'est la plus ancienne. la plus importante en ce genre, la seule

fondée par des hommes d affaires qui sont les oremiers interesses a faire gngner de l'argent a leurs éleves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, sews. sont quaiies pour decerner un dipléme efficace : la seule de ce genre qui enseigne
d'abord par corresponaance les meilleures methodes et qui pertectionne ensuite iarui!utn ement ['éleve sur piace en le faisant
débuter sous In direction de ses protesseurs. ave. des gains qui couvrent ses frms d études. Avant toute décision, demandez
la brochure n® 66, qui vous sera adressee gratuntement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a |'Ecole T.S.R.C,

| 3 bis, Rue d’Athénes, PARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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VILLAS A TOITURE-TERRASSE
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Peut-étre nos honorés lecteurs sont-ils déja au courant des pavillons
a ossature meétallique que nous avons groupés sous le titre général de S
série 46. Nos clients coloniaux et méme ceux de France ont bien voulu leur
témoigner quelque intérét et leur reconnaitre non seulement quelques inconvé-
nients, mais aussi certaines qualités pratiques, entre autres, la robustesse,
la simplicité et le prix modique.

Ce résultat encourageant nous a incité & chercher quelque chose de nouveau,
mieux adapté encore aux nécessités de nos clients des pays chauds, que ce soit
en Alrique du Nord, &4 Madagasear ou dans les riches républiques de I’Amérique
du Sud. Il serait exagéré de dire que nous avons inventé les villas a toiture-
terrasse, carles entrepreneurs d’une lointaine antiquité en avaient construits avant
nous. Nous avons plus simplement cherché a moderniser ce type en le réalisant 0
au moyen d’éléments métalliques. Nous sommes done & méme de mettre sur
G bateau dans un délai réduit les carcasses complétes de villas a un étage
de toutes dimensions. Ces carcasses comportent non seulement les fermes prétes
au remplissage, mais aussi toute la charpente du plancher et du plafond au rez-
de-chaussée et au premier étage. De plus, grace a un dispositif trés simple, il
est aisé de faire les séparations entre les diverses pieces a 'endroit voulu.

Nous envoyons a nos clients d’outre-mer des bordercaux détaillés avec tous
conseils et plans de montage, de maniére a faciliter leur travail dans la plus grande
mesure du possible.

Nous avons préparé i l'intention de nos lecteurs la notice n® 146, qui leur per-
mettra de connaitre d'une facon plus détaillée les caractéristiques principales
des villas a toiture-terrasse. p;
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Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, Quai du Havre, ROUEN
PAVILLONS POUR LA FRANCE ET LES COLONIES
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Cette belle photographie, que nous ont envoyée nos clients, représente une Usine de la
Sociélé de la Vieille Montagne, aux mines de I’Ounarsenis.

La photographiec montre la charpente dans son décor naturel, préte i élre briquetée et
couverte,

Celte usine mesurait plus de 1.200 métres carrés et peul-¢élre nos honorés lecteurs liront-
ils avec inlérét ses dimensions exacles, les voici @

Portée entre les faces intéricures des poleaux....... 12 m. 80
Longueur totale. . ... veveresonsocsasosasingnens 30 m. 66
Largeur TOEAle. . o covvvivimvme s we vy o om s e 40 métres
Hauteur du sol en haut des poteaux.............. 5 m. 50
o5 1 L = 5 1 1 - T LS S s 7 m. 70

Le coiit de la charpente, y compris toutes les armatures de briquetage, n'a pas dépassé
48.597 francs.

La toiture ¢tait en téle ondulée galvanisée de 6/10° d'¢épaisseur. Son coiil élait de 29,150 fr.
cl les pannes en acier pour fixer les toles de 11.660 franes. Nous avons expédi¢, en méme temps,
des portes coulissantes avec tous leurs accessoires.

La construction a été faite entiérement dans nos usines, prés de Rouen, charzée sur bateau
dans notre port et débarquée 4 Tenes.

La pose a ¢t¢ faite par un de nos chefs monteurs aidé des manceuvres prétés par nos
honoreés clients.

Nous avons ¢Lé trés sensibles au fail que la Soci¢td de la Vieille Montagne nous confiait
Pensemble du travail el heurcux que nos clients aient bien voulu se montrer satisfaits du
travail qjue nous avons fail a leur intention, car I'Usine n’était pas fabrigudée au moyen d’éléments
de scéric.

Notre fabrication courante comporte, en effet, des fermes allant de métre en métre de
54 15 meétres de portée enlre poteaux, les auvents ¢tant facultatils.

Nos lecteurs désireux, comme la Société de la Vieille VMontagne, de faire une nouvelle usine,
de 'ngrandir ou d’édifier des batiments agricoles et industriels de moindre envergure, pourront
se documenter en nous demandant notre brochure n® 144, qui renferme tous renseignements
permettant de trouver rapidement le prix de revient d'un batiment quelconque posé par nolre
personnel.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

6 BIS, Quai du Havre, ROUEN
FABRICATION DE BATIMENTS METALLIQUES POUR LA CULTURE ET L’INDUSTRIE
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L’HIVER..., 1

alors que portes et fenétres sont closes, pourquoi vous obstiner
& respirer un air vicié ?...

“0Z0ONOoOR"~

P'appareil électrique product idéal d” , qui vous donnera, chez vous, |

ADOPTEZ

Pair pur de la mer el de la moniagne

Dissipe les manvaises odeurs — Détruit les germes de maladies
Se branche sur une simple prise de courant

Etablissements 0ZONOR (CAILLIET, BOURDAIS & G'®), 12, rue S$t-Gilles, Paris-3¢

Téléphone : Turbigo 85-38 Notice gratuite en citant cette revue

PURLI- ¢ ELGY ¢

AMATEURS PHOTOGRAPHES

N’oubhez pas que...

VERASCOPE

RICIIAIID

donne Tilluston de la réalité
ef du rellef.

PUBLIDEE

FORMATS

Le “ MAJOR-ULTRA ”

alimente totalement les récepteurs
de T.S. F. sur le secteur alternatif.
Rien a changer ni au poste, ni aux
I lampes, ni au réglage.
Les Régulateurs automatiques
“ INCA-REGLEX?” nivellent la tension

du secteur
Norice T FrRANCO

ELECTRO - CONSTRUCTIONS S. A.

STRASBOURG-MEINAU

45-107 6413 7+13

DEBUTANTS, sachez que...
LE GLYPHOSCOPE

a 210 francs, possudu les qualités
fondamentales du VERASCOPE.

Catalogue B sur demande
FAC!L?TES DE PAIE'\"IFNT

Etabl*= JULES RICHARD

USINES: 25, rue Mélingue, PARIS
MAGASINS : 7, rue La Fayette, PARIS (Opéra)

METALLISATION & ..

PAR PULVERISATION METALLIQUE

S'adresser & SOCIETE NOUVELLE DE METALLISATION, 26, rue Clisson, Paris (132). Téléphone : Gob. 40-63
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.

No 164. S O M M .A. I R E Tome XXXIX,

(FEVRIER 1931)

Le miroir est I’ame du télescope : grice aux travaux du professeur
G. W. Ritchey, la technique des miroirs a fait de grands progreés.

Le savant américain a bien voulu, anant son départ aux Etlats-Unis,
exposer ses travaux remarquables & nolre collaborateur et sa con-

. ceplion de Uobservatoire de U'avenir .. .. .o v wo o e or ae on on o Jean Bodet .. .. ]
L’aluminium a révolutionné I'industrie par ses alliages. A ave de 'Ecole Po-

Les alliages légers sont ‘& la base des progrés enregistrés dans la
construction mécanique, et notamment en automobile, en avia-
LLOTY 00 i v vo s risiive S o6 w6iww W HeHE swiaw SETRRORE B eeiue e Charles Brachet .. .. .. .. 100

Voici le radiorécepteur de 1931.
L’envoyé spécial de La Science et la Vie en Angleferre el en Alle-
magne expose ici, & la suite des divers Salons de T. S. F. de
Berlin, Londres et Paris, comment la standardisation a permis
de réaliser trois lypes de récepleurs répondant a tous les bcsoms
O PHSTRP . oi:v soovs oo aniss weiias MTenius syows S8 ae a5 Sa0us w5 iee s C. Vinogradow .. .. .. .. 107
Divltiné de la section de ra-
diodlectricité de I'Ecole
supérieure d'électiicite.
Reproduire un disque phonographique a mille exemplaires par jour
ex’'ge une technique savante.
Comme pour Uecnregistrement, c’est encore a Uéleciricité gue l'on
fait appel pour le « tirage » en grande série des disques phono- =
GEADIIGHESEE wvoms senis seimeime wsian weiisimsivusns wedek: walmaisn . geodies Félicien Faillet .. .. .. .. 117

Au palmarés de la science pure. Les prix Nobel de physique et de
chimie de 1930.

Ce qu’il faut savoir des travaux de I'Allemand Hans Fischer et de
I’Hindou Raman, qui leur ont valu d’étre désignés par I' Académie

Royale de Sudde. .. v vo or o se os a6 58 50 00 w0 o av v s own s 4s és L. Houllevigue. .. .. 126
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. La puissance d’un télescope n’est pas seulement limitée par les dimensions du miroeir, qui est, en quelque

sorte, I’ame de I'appareil, mais encore par les qualités de la surface réfléchissante, dont dépend la netteté des
images. Sans une nouvelle technique de la gonstruction des miroirs, il serait impossible de dépasser les
dimensions du télescope du mont Wilson, prés de Los Angeles (Etats-Unis), représenté sur la couverture de
ce numéro. Le diamétre du miroir atteint 2 m 54 et son épaisseur 32 centimétres. La partie mobile pése
100 tonnes (le polds de deux grands wagons Pullman) et est soutenue par deux flotteurs a mercure. L’appa~
reil est m vré aut ti t, au moyen de 40 servomoteurs électriques. On verra, dans 'article
page 89 de ce éro, cc t le prof G. W. Ritchey a modifié la technique des miroirs de télescopes
et espére pouvoir ainsi établir un instrument de 8 meétres d’ouverture.

Nous informons nos lec'eurs que "'emboilage nécessaire it la reliure des n°® 157 &4 162, parus enlre

le 1t j.illel el le 31 décembre 1930, qui constiluent le lome XXXVIII de La Science el la Vie,

est en vente a nos bureaux, au prix de 5 [rancs, ef de fi francs avee la table des matiéres. Il peut

Elre cxoédié franco, en Franrce el dans les colonies, au prix de 5 fr. 50 et de 6 [r. 50 avec lable.

Pour l'éiranger, ajouler & ces derniers priv 1 frane pour supplément de port ; tous les emboilages

parus antérieurement peuvent éire fournis au méme priz. Toulefois, les tables des maliéres des
tomes 111, IV, V, XXV, XXVI manquent.
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LE MIROIR EST L'AME DU TELESCOPE

Grice aux travaux du professeur G. W. Ritchey,
la technique des miroirs a fait de grands progres

Par Jean BODET
ANCIEN ELEVE DE LECOLE POLYTECHNIQUIE

De la puissance ct de la perfection des instruments installés dans les observatoirves, deépend notre
connaissance de I’ Univers, qui intéresse non seulement les astronomes, mais encore les savants
les plus diversement specialisés, notamment les physiciens qui se préoccupent de lu constitution
de la matiere. La généralisation du télescope a miroir, aw liew de lunetles astronomiques o len-
tilles, a permis, a ce point de vue, d’effectucr de remarquables progrés. Isn cffet il est relativement
beaueoup plus facile d’oblenir des miroirs parfaits que des lentilles sans défauts et on a pu
réaliser ainsi le fameux télescope du mont Wilson (observatoive prés de Los Angeles, FElals-
Unis). dont le miroir n'a pas exigé moins de 5 ionnes de verre. C'est ld un véritable tour de force.
Aussi le professeur américain G. W, Rilchey, que ses travaux ont placé au premier rang parmi
les astronomes, a-1-il tmaginé le «cloisonnement » qui permet 4 élabiir de grands miroirs dans
d’exccllentes conditions opliques. De plus, il a mis au point, avee M. Henri Clrvétien, professeur
a UlInstitut d’ Optique de Paris, une nouvelle courbure de la surface véfléchissante donnant des
images d’une nettelé remarquable. Ce savant a bien voulu, avant de regagner U Ameérique, recevoir
nolre collaborateur ¢t lui exposer ses travaux et sa conception de I'abservatoire idéal de demaii.

de la lumicre & travers la
lentille comme 2 travers un
prisme.

On voit quelles diflicultés

Moins puissante,
la lunette astronomique
céde la place au télescope

s grands télescopes ont du étre vaineues pour
rélracteurs, communé- parvenir a4 roder et polir
ment appelés lunettes convenablement les quatre

faces des deux lentilles cons-
tituant 'objectif de la grande
Iunette de I'Observatoire de
Yerkes, de un meétre dou-
verture, la plus grande
actuellement en service.

astronomiques, et surtout
leurs objectifs, qui en cons-
tituent la  partie la plus
importante, présentent des
diflicultés de réalisation con-
sidérables. Ces derniers

sont généralement formés de
deux lentilles accolées, car
une seule mne peut fournir
d’images nettes, a cause des
aberrations c¢hromatiques
provenant de la dispersion

LE PROFESSLEUR G.W. RITCHEY

11 serait d’ailleurs impos-
sible, aujourdhui, de renou-
veler cet exploit et, & plus
forte raison, de faire des
lentilles encore plus grandes.
Iin effet, le verre constituant

12
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les lentilles doit étre parfaitement pur et
exemptl de défauts dans sa masse, ce qui est
particulicrement dillicile 4 obtenir lorsque
les dimensions deviennent importantes. Seul
le wverrier francais Mantois, grice a sa
longue expérience, ¢tait capable de réaliser
de pareils disques (les plus grands attei-
enirent. 1 m 25 de diametre). On ne peut
songer aujour-
d’hui a dépas-
ser 0 m 70 A
0 m 75.

Avee les teé-

lescopes ré-
flecteurs, o
I"objectif  est
remplacé par

un grand miroir
coneave, onn'a
plus & travailler
qu’une seule
surface et la
présence de
défauts dans sa
masse importe
peu  au point
de vue optique;
il sullit que sa
surface soit
parfaite. (est
pourquoi les
plus  puissants
instruments
modernes sont
construits sur
ce principe. Ce
sont actuelle-
ment ] le téles-
cope jréflecteur
de Tm 50 d’ou-
verture de

miner a 'aide d'un oculaire, soit recevoir sur
une plaque photographique, soit enfin étu-
dier 4 un point de vue particulier au moyen
d’instruments spéciaux, tels que spectro-
graphes, bolometres, ete... Suivant la cour-
bure de ces deux miroirs, on obtient une
combinaison optique ayant des propriétés
différentes et principalement des distances
focales diffé-
rentes.

Les deux
combinaisons
les plus répan-
dues jusqu’ici
sont le type
Newton et le ty-
pe Cassegrain.
Avee la pre-
micre, le petit
miroir est opti-
quement plan,
c¢'est-a-dire de
construction
beaucoup plus
précise que les
miroirs plans
du commerce ;
avee la deuxie-
me il a la for-
me d’un hyper-
boloide con-
vexe ; dans les
deux cas, le
miroirprincipal
est un parabo-
loide concave.
Ces dernicéres
surfaces ont
des noms qui
peuvent sem-
bler un pecu

1"Observatoire

du mont Wil- LA PLUS GRANDIE LUNLETTE
son (Ktats E

Unis), celui de DE

1 m 80 d'ou-

verture de I'Observatoire d’astrophysique
de Vancouver (Canada), et surtout celui
de 2 m 57 d'ouverture de I'Observatoire
du mont Wilson (Etats-Unis), sur lequel
nous reviendrons. '

Le principe sur lequel est fondé le télescope
réflecteur est sulfisamment connu pour qu’il
soit inutile d’insister sur ce point. Un grand
miroir concave, placé a lextrémité d'un tube,
réfléchit les rayons lumineux provenant des
objets ¢loignés et donne, aprés réflexion sur
un deuxicéme petit miroir placé dans 'axe
du tube, une image que 'on peut, soit exa-

ASTRONOMIQUL;
1 CELLE DE 1 M 02 D’OUVERTURE DE L OBSERVATOIRIL
YERKES (ETATS-UNIS)

barbares, mais
sont depuis
longtemps par-
faitement con-
. nues et ont,
aprés le plan et la sphére, les propriétés
les plus simples de toutes les surfaces.

Les grands télescopes des observatoires de
Yerkes et du mont Wilson sont aménagés
de telle manicre qu’il est possible de passer
facilement d'une combinaison a 'autre.

DU MONDI

Les images stellaires
sont d’autant plus parfaites
que le diamétre du miroir est plus grand
Nos lecteurs savent que les étoiles les
plus proches de la terre sont, i Uexception
¢videmment du soleil, & des distances si
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considérables que, pratiquement. elles nont
pas pour nous de diameétre apparent. Quelle
que soit la puissance de 'instrument d’obser-
vation employé¢, il est impossible, non seule-
ment de distinguer aucun détail méme
grossier de leur surface, mais encore de
mesurer leur diamcétre angulaire. Avee un
télescope parfait et en supposant que la
lumiere ait une longueur d’onde infiniment
petite, image d'une ¢toile serait pour nous
un point, dans le sens géométrique du
terme, ¢’est-i-dire sans dimensions. Dans Ia
pratique, nous somimes loin de ces condi-
tions.

Ll’image d'une étoile, méme la plus par-
faite que I'on puisse jamais obtenir avec
un télescope, se présentera toujours sous la
forme, mnon

partie centrale du faisceau de rayons paral-
Ieles tombant sur le miroir. Le petit miroir
auxiliaire existant dans toutes les combi-
naisons de miroirs joue le roéle de cet écran.
Son diametre est généralement le tiers du
diametre du grand miroir et, dans ce cas, le
diametre de la tache lumincuse diminue de
10 9,. Dans certains cas, on peut obtenir
un résultat meilleur, mais au prix d’une
perte de lumiére appréciable, en augmentant
le diameétre de 1'éeran. -

Le plus grand miroir construit
jusqu’a ce jour pése cing tonnes
Le miroir de 2 m 57 du grand télescope
de I'Observatoire du mont Wilson, le plus
grand construit jusqu’a aujourd’hui, a été
fondu par la

d’un point géo-
métrique  bril-
lant, maisd’une

tache lwmineuse R Lrin e A S

ol B e e e e e A e i i

Compagnie” de
Saint-Gobain,
spécialisée  de-
puis fort long-

de dimensions
variables, mais
toujours extre-
mement petite F
(le disque de
diffraction),
entourée d’an-
neaux beau-
coup moins
brillants. Cela
tient a la na-
ture de la lu-
micre, phénomene ondulatoire, et nous ne
pouvons rien y changer. Les dimensions de
la tache n’ont aucun rapport avec les dimen-
sions de I’¢toile et dépendent, en parti-
culier, de la longueur d’onde de la lumicre
incidente et du diameétre du miroir.

L’image d’un ensemble d’étoiles se com-
posera done d'un grand nombre de tels
disques de diffraction qui, quoique extréme-
ment petits, peuvent arriver, lorsqu’on fait
usage de- tres forts grossissements, a4 em-
picter les uns sur les autres, ne permettant
pas a I'acil de distinguer les détails les plus
fins. 11 y a done une limite au grossissement
d’un télescope donné, et cette limite dépend
des dimensions de ces disques de diffraction.

Les seuls moyens que nous ayons i notre
disposition pour diminuer le diamcétre angu-
laire de ces disques sont d’utiliser la lumicre
de la plus petite longueur d'onde possible
(violet et ultraviolet), et un miroir de Ia
plus grande ouverture possible.

On a remarqué, de plus, que ce diametre
est également plus petit lorsqu’on dispose,
dans PPaxe du tube, un écran arrétant la

En hauwt (lype Newlon), le petit miroir plan renvoie laléra-

lement en ¥ la lumiére que le grand miroir concentrerait en f.

Aw bas (type Cassegrain), grice aw petit niroir convexe.

Uimage se forme dans U'ave du tube, derriére le miroir principal
pereé d'un trow powr le passage de la lumiére.

temps dans ce

cenre de tra-

1es prux ryees pr  Yail, el l’-'d.‘llll.!
TELEScoPES LEs pLus Par le profes-
REPANDUS ACTUELLE- SCUl americain
MENT G.W. Ritchey.

A T'état brut,
son épaisseur
atteignait 32
centimdtres, et
son  poids pres
de cing tonnes.
Le traitement qu’il subit pour 'mmener i
s Torme définitive réduisit ce dernier a
quatre tonnes ct demie.

La forme parabolique définitive du miroir
n'est pas atteinte dircetement : on com-
mence par creuser le miroir en forme de
sphere  optiquement  parfaite, puis, pro-
gressivement, on I'amene & la forme para-
bolique voulue, en creusant encore ftres
légerement sa surface. Ce dernier travail
est d'une délicatesse extréme, car la plus
forte distance qui sépare un point de la sur-
face parabolique de la surface sphérique
provisoire ne dépasse pas deux centicmes
de millimetre. La  surface définitive ne
s'¢éearte pas de la surface parabolique théo-
rique de plus de sept cent millicmes de milli-
metre, soit sept centicmes de micron.

Une comparaison simple fera mieux com-
prendre ordre de grandeur de cette erreur.
Supposons que toutes les proportions du
miroir soient agrandies 250.000 fois : son
rayon de courbure devient alors a peu pres
cgal a celui de la terre, ¢'est-a-dire que sa
courbure est voisine de celle des occéans. Le
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diametre du miroir est alors voisin  de
625 kilométres et, dans ces conditions, la
différence entre la surface sphérique et la
surface parabolique théoriques ne dépasse
pas 5 metres, 'erreur commise dans la réali-
sation pratique de cette derniére restant infé-
rieure 4 17 millimeétres.

Le travail doit étre d’ailleurs constam-
ment interrompu, dés que le mouvement
doux et régu-

Ia construction des miroirs cellulaires, pré-
conisée par le professeur G. W. Ritchey, qui
permet d’employer des verres a faible coeffi-
cient de dilatation, genre pyrex ou quartz
fondu. C’est a son laboratoire de I'Observa-
toire de Paris que ces miroirs ont pu étre
étudiés expérimentalement avee I'aide de la

Compagnie de Saint-Gobain.
Le principal avantage des miroirs cellu-
laires réside

lier de la ma-
chine a polir
provoque une
Iégere élévation
de la tempéra-
ture du verre.
Apres  chaque
interruption,
des essais opti-
ques d’une
grande préei-
sion doivent
étre  entrepris
pour juger de
I’état d’avan-
cement du tra-
vail.,

I1 n’y a done
rien d’¢tonnant
a ce que le
professeur Rit-
chey et ses
aides, qui me-
nerent a bien

dans leur lége-
reté (a cgalité
d’ouverture,
ils peésent  le
quart des mi-
roirs ordinai-
res) et, de plus,
dans la possi-
bilité d’em-
ployerun grand
nombre de pla-
ques de verre
relativement
petites, au lieu
d'une scule de
dimensions
colossales. Ne
semble-t-il pas
un peu ridicule
de prendre un
énorme disque
de wverre, coli-
"tant des som-
mes considéra-

la construction bles, dont la
de ce miroir coulée et le
et de quatre recuit  offrent
petits miroirs des dillicultés
auxiliaires presque insur-

(deux miroirs
plans ¢t deux LE
miroirs conca-
ves), aient du
consacrer i ce
travail pres de
cing annces d'efforts et surtout de patiente
et minutieuse mise au point.

PLUS GRAND

Les miroirs cellulaires
seront-ils les miroirs de 1’avenir ?

La  construction des miroirs par les
procédés employés  jusqu’ici devient de

plus en plus délicate & mesure que le dia-
mcétre sTaceroit. In effet, les grands disques
de verre doivent étre suffisamment épais
pour avoir une grande rigidité, et il est a
craindre qu'ils ne se brisent spontanément
pendant leur refroidissement.

Il semble que la formule de Pavenir soit

TELESCOPI
ACTUELLE EST CELUI DE 2 M 57 D'OUVERTURE DE L'OB-
SERVATOIRE DU MONT WILSON,
(ETATS-UNIS)

montables et
pesant plu-
sieurs tonnes,
pour lui faire
supporter fina-
lement une
couche dargent ne pesant que quelques
centigrammes 7

D’autre part, il est possible de sélectionner
trés soigneusement les plaques entrant dans
la eonstruction des miroirs au point de vue
de la constance de leur épaisseur et de leur
coellicient de dilatation, et d’¢liminer toutes
celles qui présentent le moindre défaut,
strie ou bulle d’air prise dans Ia masse.

Ce n'est pas seulement le systéme inté-
ricur de cloisonnement qui est construit en
plaques de verre de petites dimensions. Pour
les miroirs de grande ouverture, les grands
disques circulaires de base peuvent étre éga-

EXISTANT A L'HEURL

PRIZS DI LOS ANGELES
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lement décomposés en six secteurs de chacun
60 degrés que I'on assemble par leurs bhords,
de la méme manieére que 'on assemble les
plaques du systéme interne. Les surfaces
en contact sont cimentées avee une telle
précision que la couche de ciment restant
entre les deux plaques de verre est épaisse
de moins de un micron. Malgré cela, les
joints sont extrémement résistants, au moins
autant que la plaque de verre elle-méme.

La figure page 94, qui montre un exem-

ou 8 meétres de diametre avee plus de
facilité que T'on n'a construit jusquici les
miroirs les plus grands d’apres les proeédés
ordinaires.

De la courbure des miroirs
dépend la netteté des images

Les combinaisons de miroirs dont nous
vous avons parlé précédemment, types

Newton et Cassegrain, présentent un cer-
tain nombre d’inconvénients, en particulier

7

LE MIROIR DI 2 M 5

D'OUVERTURE DU GRAND TELESCOPE DU MONT WILSON (_I.:J’l‘.-\'I‘H~UN'IS},

PLACE SUR LA MACHINE A TAILLER 12T A POLIR

On distingue nettement les innombrables petites bulles emprisonndes dans le verre, dont la présence est
inévitable dans wne pareille masse de verre.

ple de miroir cellulaire. met en évidence un
autre avantage également considérable de ce
mode de construction. Clest. la possibilité
d’assurer une ventilation parfaite de tout le
miroir, c’est-a-dire un édquilibre de tempé-
rature pratiquement parfait. Lexpérience
a prouvé qu’avee un  miroir cellulaire
soumis & des variations de température de
I'ordre de celles qui se présentent dans la
pratique, la courbure générale de la surface
réfléchissante n'est pas sullisnmment altérée
pour que les essais optiques les plus précis
mettent en évidence une modification quel-
conque de ses proprié¢tés.

La conception des miroirs cellulaires laisse
entrevoir la possibilité, dans un avenir tres
prochain, de véaliser des miroirs de 6

difficulté de passer rapidement de 'une i
I'autre ; grande longueur du tube de 'appa-
reil et, par conséquent, flexions importantes,
et surtout petitesse du champ et déforma-
tion excessive des images sur les bords de ce
champ.

C’est pour les éviter que le professeur
Ritchey, travaillant en collaboration avee
M. Henri Chrétien, professeur i 1'Institut
d’Optique de Paris, fut amené & étudier
une nouvelle combinaison de miroirs, dont
les courbures s’¢cartaient légérement des
formes utilisées jusqu’a présent. Ces deux
savants arrivent ainsi & éliminer comple-
tement les déformations des images ponctuelles
qur se forment sur les bords du champ, sans
diminuer cependant la qualité des images
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Le tube du télescope-rétlecteur du type
Ritehey-Chrétien est extrémement court, ce
qui permet de réduire environ cent fois sa
flexion, ainsi que sa dilatation ou sa contrac-
tion lors de changements de température, et
assure la constance presque parfaite de I'ali-
gnement des deux miroirs et de la distance
qui les sépare. KKn particulier, il serait pos-
sible, sans grands frais. de construire en
métal invar le eadre de la monture reliant les
deux miroirs, ce qui réduirait pratiquement

TYPLS DE

MIROIRS CELLULATRES PLANS REALISES PAR LE

pas plan, pas plus dailleurs quiavece les
autres combinaisons, Newton ou Cassegrain.
Les images se forment trés sensiblement sur
wune surface sphérique, concave vers la lu
miere incidente. Par conséquent, pour
mettre a profit comme il convient les qua-
lités exceptionnelles de cette combinaison
optique, il faut soit faire usage de plaques
photographiques spéciales concaves, soit de
lentilles correctrices et de plaques photo-
graphiques planes.

PROFESSEUR G. W. RITCHEY

La construction de ces miroirs est caracterisée par Uassemblage de plagues perfordes minces. On reduil
ainsi le poids die miroir, en miéme lemps qu’on éoite les modifications de courbure provoqudies par les
changemenls de lempérature, grace a la possibilité d’assurer une ventilation” parfuite de Uensemble,

A rien les effets de la température. De plus,
ses dimensions réduites rendent tres écono-
mique la construction du batiment on il doit
prendre place, ainsi que celle du déme des-
tiné a le mettre a 'abri des fortes variations
de Ia tempdérature pendant le jour.

La technique de la photographie stellaire

est encore susceptible d’importants per~

fectionnements. Le professeur Ritchey

prépare lui~-méme ses plaques et ses
émulsions

FaCependant, il faut dire que le champ le
plus parfait que l'on puisse obtenir avec
cette nouvelle combinaison de miroirs n'est

Ce dernier procédé provoque une perte
appréciable de lumicre par réflexion et par
absorption et n’est pas a conseiller pour
cette raison. Par contre, la fabrication de
plaques photographiques sphériques de pré-
cision ne présente pas de grosses diflicultés.

Le professeur Ritchey, par exemple, fabri-
que ses plaques dans son laboratoire privé
de la méme maniere qu'un miroir de téles-
cope., mais cinquante a la fois. Puis il
recouvre la surface concave avee I'émulsion
photographique, en ayant soin, pendant
que celle-ci se dépose, d’animer la plaque
d'un mouvement de rotation convenable
pour que I'épaisseur de la couche soit cons-
tante. Le diamétre des plaques ainsi fabri-
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quées est d'environ 10 centimétres et leur
fleche est de 1 mm 7. Leur épaisseur au
centre est de 1 millimetre.

Les images de points lumineux appa-
raissent dans le champ sphérique du téles-
cope Ritchey-Chrétien comme des taches
lumineuses entourées des habituels anneaux
de diffraction Mais leur forme est towjours
approximativement ~ circulaire et 1'intensité

que la précision de la mise au point devient
illuscire. Les détails de I'image sont néces-
sairement flous, et des milliers d’images
d’¢toiles faibles passent inaperc¢ues.

Dans le méme ordre d’idées, il est évident
que la qualité de I’'émulsion photographique
joueun grand rdle au point de vue netteté
des images. Une émulsion de qualité cou-
rante fait perdre tout le hénéfice des avan-

~r—— - ==
- §

¥ charcheun

-

T g
“\:‘? : : : . an
Miroir secondarre

LE TELESCOPE DE 52 CENTIMETRES D'OUVERTURE CONSTRUIT DERNIEREMENT EN FRANCE BT

UTILISANT 1 ES NOUVELLES COURBURES DIE MIROIRS IMAGINT
M. BENRI CHRETIEN, PROFESSEUR A LIINSTITUT D’OPTIQUE DE PARIS

G. W. RITCHEY ET

lumineuse .des images est toujours sensi-
blement symétrique.

11 n’est pas superflu d’insister sur I'avan-
tage que présenterait, méme pour les types
de télescopes photographiques actuels, 'usage
de plaques photographiques soigncusement
dressées et polies. En effet, on arrive aujour-
d’hui, par exemple a I'observatoire du mont
Wilson, 4 déterminer rapidement la posi-
tion de I'image d'une ¢toile dans I'axe du
télescope a moins de trois centiemes de milli-
meétre prés; la surface des plaques photo-
graphiques employées presque exclusive-
ment a4 I'heure actuelle présente des défauts
entre cing et trente fois plus grands, de sorte

18 PAR LT, PROFESSEUR AMERICAIN

tages que présentent les télescopes perfec-
tionnés modernes. En particulier, le grain
doit étre tres fin et la couche sensible doit
étre la plus mince possible pour éviter les
effets désastreux des comes de lumicre
frappant la plaque, ainsi que le montre Ia
figure page 98.

Le professeur Ritchey, comme on peut
s'en rendre compte, utilise des plaques
dont I'émulsion est considérablement moins
¢paisse que les ¢mulsions ordinaires. Ce
genre de plaque est généralement beaucoup
moins sensible, et il n'est possible de cor-
riger ce défaut que par un traitement chi-
mique assez compliqué. Les émulsions du
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COMMENT ON CONCOIT, AUJOURD HUL, L'OBSERVATOIRE IDEAL ! LE TELESCOPE VERTICAL FIXE
UNIVERSEL DE 8 MITRES D'OUVERTURE PROJETE PAR LE PROTFESSEUR AMERICAIN G. W,

RITCHEY REUNIT TOUS LES PERFECTIONNEMENTS MIS AU POINT JUSQU'A CE JOUR
L astronome, placé dans les meilleures conditions d observation, dispose d'un jew complet de miroirs
permettant de réaliser rapidement la combinaison optique désirée. Il peut ainsi faire varier en guelques
minwtes la distance focale de Uappareil entre 20 et 400 métres.
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la longueur focale wvarie entre 20 ¢t 400

LIE MIROIR EST L’AME DU
professeur  Ritchey, résultats  de longs
travaux entrepris en collaboration avee  meétres.

M. Benecke. ont une sensibilité 4 peu pres
égale a celles du commeree, tout en ayant
un grain incomparablement plus fin.

Les observatoires de ’avenir

Les - miroirs  cellulaires  du  professeur
Ritchey sont, nous I'avons dit plus haut,
pratiquement insensibles aux variations de
température.

En particu- -

Tous les miroirs seraient, bien entendu,
des  miroirs  cellulaires. Le calostat est

placé tres haut au-dessus du sol, par consé-
quent dans les meilleures conditions atmos-
phériques, flotte sur une cuve & mercure qui.
elle-méme, repose, ainsi que le support du
deuxicéme miroir plan fixe, sur le sommet du
batiment intérieur

massil’ en béton armé,
Ce batiment
est protegé du

lier, un miroir
optiquement
plan  resterait |

vent,de la pluie
¢ et des change-
ments brusques

plan, méme en
contact pres-
que direct avec

de température
© parle batiment
métallique

Patmospheére
nocturne. Cette
importante

extérieur com-
pletementindc-
pendant. Le

propriété laisse
entrevoir, pour
la premicre
fois, la possi-
bilité de cons-

dome de 1'ob-
servatoire est
supporté par
ce dernier.

Le deuxieme

truire de grands
télescopes
fixes, d’une
précision sulfi-
sante, conju-
gués avec un 20

grand miroir
plan sous le
dome recoit les
rayons lumi-
neux renvoyés
parle caelostat,

ceelostat, c’est- Lo .
a-dire avee un
miroir plan
tournant  qui
permet de sui-
vre automati-
quement une
¢toile dans son
mouvement
apparent sur la
volite céleste.

La figure page 96 montre comment on
peut concevoir aujourd’hui le télescope
moderne idéal.

Il est du type vertical, constitué¢ essen-
tiellement par le tube central, & la base
duquel peuvent étre placés les miroirs prin-
cipaux, atteignant 8 metres de diametre
(nous avons vu que dés maintenant la cons-
truction de tels miroirs n’offrirait aucune
difficulté insurmontable). A différents étages,
de petits miroirs secondaires peuvent étre
intercalés & volonté, permettant de réaliser
avee les miroirs principaux les diverses com-
binaisons optiques dont nous avons parlé
précédemment. Ainsi. la méme monture
contient plusieurs télescopes complets, dont

COMMENT SE DEFORME L'IMAGE D'UNE ETOILE, LORSQUIS
SA DISTANCE ANGULAIRE A L’AXE DU TELESCOPIE VARTE
ENTRE 2 1/2°

La colonne de gauche se rapporte aw champ ordinaire plan
duw télescope de Newlon el celle du centre aw eliamp  amélioré
concave du méme appareil. On remarque la qualiteé des images
de la colonne de droite correspondant «a la nouvelle combinaison
de miroirs dite « combinaison Rilchey-Chrétien ». les

toujours dans
la méme direc-
tion, et les
réfléchit vers le
bas, exacte-
ment au centre
du tube verti-
:al fixe du té-
lescope. Apres
réflexions

successives sur
les miroirs réalisant la combinaison opti-
que choisie, les rayons lumineux passent
a. travers le trou central ménagé dans le
orand miroir du télescope et sont requs
dans la chambre d’observation. Comme on
peut le voir sur la figure, on peut, suivant le
genre d’études auquel on se livre, placer
dans 'axe du télescope 'une ou I'autre des
chambres d’observation. Inutile de dire
que toute la mise en place, aussi bien des
chambres d’observation que des miroirs,
s'opére automatiquement et électriquement,
chacune de ces parties venant se placer treés
exactement dans I'axe du tube. Quatre mi-
nutes suffisent pour passer d'une combinai-
son optique a une autre.

ET 20
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Il faut bien remarquer que, malgré tout,
la lumiére incidente est réfléchie quatre fois
avant de pénétrer dans la chambre d’obser-
vation. Les pertes de lumiére sont donc
appréciables et peuvent atteindre 30 9.
Pour les réduire le plus possible, il faut entre-
tenir avee le plus grand soin le poli de
I'argenture. Une méme couche d’argent de

VY

bonne qualité  peut
étre polie au moins
50 fois par un per-

sonnel  expérimenté.

Cones de lumiére

Il est bien évident que pour utiliser au
mieux les merveilleuses qualités d’un tel
appareil il ne convient pas de Dinstaller
n'importe ol a4 la surface de la terre. Il faut
¢oalement choisir son emplacement avee
grand soin, pour que de mauvaises condi-
tions atmosphériques ne viennent pas
rendre illusoires ses avantages. Le profes-

: recherches personnel-
i les, conseille de cons-
truire un tel observa-

Elle s’altére extréme-
ment lentement dans
les régions ¢levées au
climat sec. Rappelons
i ce propos que I'ar-
gent est déposé sur la
surface polie du verre
en  couche extréme-
ment fine, de 'ordre
d’'un  div-millicme de
millimétre d’épaisseur,
et est, cependant,
presque complétement
opaque & la lumiére

LV YV

seur Ritchey, a Ia

suite de longues

E toire dans les régions
élevés et semi-déser-
tiques du Sud-Ouest
des Ktats-Unis, ou il
a pu observer que les
conditions atmosphé-

riques ¢étaient  supé-
rieures a celles déja
excellentes du mont

Wilson (ot est installé
le grand télescope de
2 m 57 de diametre), a
peu pres dans la méme

incidente Ia plus forte. proportion que ces
Lorsque, aprés avoir ‘ 18 A . NN derni¢res sont supé-
été polie un  grand z%&%ﬁ@@@&é{({@«@: rieures aux conditions
nombre de fois, la S 3 atmosphériques
couche d’argent est moyennes des prinei-
devenue trop fine paux observatoires
elle peut étre enlevée européens.

au moyen d’acide azo-
tique et le miroir
peut ¢étre argenté A
nouveau.

La scule partic mo-
bile de TD'appareil est
le ccoelostat, qui re-
pose enticrement sur
du mercure, ce qui
rend son mouvement
pratiquement aussi
précis et aussi continu
que celui de la terre
autour de son axe. Il
faut d’ailleurs remarquer que sa vitesse
de rotation autour de son axe doit étre
seulement la moiti¢ de celle d'un télescope
¢quatorial, car on sait quun rayon lumi-
neux réfléechi par un miroir tourne d’un
angle double de celui du miroir. Un équa-
torinl doit effectuer un tour par vingt-
quatre heures, tandis quun cwelostat
n‘effectue qu'un tour par quarante-huit
heures. On atteint done dans ces conditions
une stabilité de la mise au point remar-
quable.

COMMENT S

FORMENT
LES PLAQUES EN PHOTOGRAPHIE STELLAIRE
Iin haut : coupe ivés agrandie dune plague
photographigue du professeur Ritchey montrant
la précision avee laguelle la surface est dressée
el polie, ainsi que la finesse de Uémudsion. En
bas : on remarque les défants de la surface du
verre ef Uépaisseur de Uémulsion dune plague
ordinaire, inutilisable en pratique pour la pho-
tographie stellaire de précision.

Le France possédera

bientét le télescope

le plus perfectionné
du monde

LES

IMAGES SUR

Le professeur Rit-
chey, dont nous avons
expos¢ plus haut les
derniers travaux et
quelques vues d’ave-
nir, vient d’achever i
son laboratoire del"Ob-
servatoire de ' Paris,
la construction d'un petit télescope d’essai.
mis au point a la demande du due de Gra-
mont, président du Conseil, de 1'Institut
d’Optique, avec l'aide du personnel de
I’'Observatoire de Paris et de la Compagnie
de Saint-Gobain. C’est le premier qui ait été
construit et monté jusqu’ici en utilisant les
nouvelles courbures de miroirs dont nous
avons parlé, ¢’est-a-dire qui réalise la combi-
naison dite Ritchey-Chrétien. Son étude
compléte a été faite en collaboration étroite
avec M. Henri Chrétien, de lnstitut
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d'Optique. Cet appareil ayant ¢té terminé
au début de I'été dernier, le duc de Gramont
le fit transporter et monter dans son obser-
vatoire de Valliere (Oise), otil fut alors étu-
di¢  systématiquement par le professeur
Ritchey lui-méme. Les avantages de cette

nouvelle combinaison de miroirs apparurent

alors immédiatement.

Bien que 'ouverture du miroir principal
atteigne 52 centimetres, la longueur totale
de D'appareil ne dépasse pas 1 m 30. Sa
construction

plus  puissant
acheveé.

que  celui qui vient détre

La mise au point des grands télescopes
pose a I'astronome, comme nous 'avons vu,
un grand nombre de problémes auxiliaires
extrémement divers. De leur solution dé-
pend, en somme, notre connaissance de
I'univers, c’est-a-dire qu’ils doivent inté-
resser non seulement les astronomes, mais
encore les savants les plus diversement spé-

cialisés : ils

est done rela-
tivement trés
¢conomique et
¢galement celle
du batiment
qui doit I"abri-
ter. Son champ
est extréme-
ment large, et
les images
obtenues con
servent une
grande netteté,
méme sur
les bords du
champ, ainsi
que les essais
optiques effec-
tués a 1’Obser-
vatoire de Pa-
ris 'avaient
déja montré.
Les images
obtenues sont

sont d’intérét
général. Seule,
une collabora-
tion extréme-
ment étroite
entreles techni-
ciens de tous
les pays et de
toutes les spé-
cialités, opti-
ciens, mécani-
ciens, verriers,
photographes,
électriciens,
ete., permet
d’obtenir Ia
précision  dans
les détails, né-
cessaire pour
utiliser au
maximum les
progres réalisés
dans une bran-
che particulicre

trés petites, ce
qui — nous
I'avons wvu —
est ce que 'on
cherche tou-
jours a obtenir
et est la meil-
lenure démonstration que 1'on puisse faire
de Ia qualité de I'instrument.
Cependant, les conditions atmosphériques,
lors de ces essais, n’étaient pas suffisamment
bonnes pour que 1'on ait pu mettre en évi-
dence d’une manicre parfaite les avantages
du montage et de la construction de ces
miroirs spéciaux. Lorsque les essais complets,
qui vont étre entrepris dans des régions ol
les conditions atmosphériques sont beau-
coup meilleures que celles rencontrées jus-
qu’ici, seront terminés, il est & souhaiter
que I'on puisse exécuter le projet de faire
construire pour un observatoire frangais un
télescope construit sur le méme principe,
mais de 1 m 50 d’ouverture, done beaucoup

L. NOUVL

AU TELESCOPE RITCHEY-CHRETIEN ETUDI PAR

LI PROFESSEUR RITCHEY A L'OBSERVATOIRE DU DUC D
GRAMONT A VALLIERE (OISI)

Malgré ses 52 centimétres dovverture, qui en font déja un ap-

pareil puissant, ee (élescope n’a pas plus de 1m 30 de longuewr,

de la techni-
que. A quoi
sert, en effet,
de disposer des
merveilleux
miroirs qu’il est
possible de
construire aujourd’hui, si en méme temps on
n’utilise pas les plaques photographiques les
micux dressées et les ¢émulsions les plus sen-
sibles ? Les travaux accomplis pour perfec-
tionner une partie de Pinstrument ont été
effectués bien inutilement si les autres détails
n'atteignent pas le méme degré de perfection.
~Nous avons, avee la fabrication du petit
télescope de 0 m 50 d’ouverture, dont les
résultats sont déja si encourngeants, un
exemple de ce que permet de réaliser une
longue et étroite collaboration de savants
diversement spéeialisés, francais et ameé-
ricains, griace a laquelle notre connaissance
de I'univers pourra atteindre une perfec-
tion encore plus grande. J. Boprr,

r
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L’ALUMINIUM
A REVOLUTIONNE LINDUSTRIE
PAR SES ALLIAGES

Par Charles BRACHET

Dans Uhistoire industrielle, le xi1x® siécle sera Udge de la vapeur el du charbon, du fer el des
hauts fourneaux. Le ndtre apparaitra comme celui dw moteur a pétrole et dune métellurgie
nouvelle traitant, dans les fours électriques, en fait de minerai, des terres variées fournissant de
I aluminivwm, du silicium, du magnésium, les plus légers des métaua. I’ une époque a I autre, I’ étape
[ranchie se mesure par la différence de construction qui sépare une locomotive d’un avion. Sans
doute, dans la locomotive moderne, la fonte et le fer primitifs ont cédé la place a des aciers spéciale-
ment éludiés (1), comme dans tout le reste de lamécanique en fer, considérablement allégée de ce fait.
Mais qu’est cette légéreté, relativement a celle qu’exige Uétablissement d’un avion entiérement
métallique, tel le G. 38 Junkers (2) 2.000 ch ? Ici, tout est d'un métal presque aussi blanc que
Uargent, profilé, laminé, perforé avee une netteté d’autant plus persistante qu’il est inoaydable
et que, puleérisé, il sert lui-méme a composer des peintures protectrices pour les aulres matériana.
Les moteurs actionnent des hélices du méme métal et, si nous les démontons eux-mémes, leur appa-
rence d'élre en acier s’ évanouit a demi : nous trouvons que leurs pistons, leurs bielles, leur bdti,
enfin, sont encore du méme alliage blanc, ultra-léger. Mais le plus frappant d’une telle évolution
métallurgique, c’est que, par un singulier retour, les alliages d’aluminium, empiétant sur les
anciennes techniques, interviennent dans la construction des wagons de chemins de fer et méme
dans U'aménagemnent des navires, fowjours pour le méme motif péremptoire d’allégement. En
sorte que Uon esl en droit de se demander si le nowveau métal et ses alliages ne sont pas destinés
a devenir le fondement de loule la mécanique industrielle future, reléguant le fer a Uossature des
grands bdtiments, a Uarmature du ciment et peut-étre au pavage des routes, forme lttérale du
chemin de fer. La ScioNce 2T La Vie a suivi au jour le jour Uévolution de la métallurgie dans
“lous ses domaines en général et dans celui des alliages en particulier. Nous avons montré pré.
eédemment (5 et 4) comment les recherches dans Uélude des métaua el de leurs alliages légers
avaient fait rapidement progresser la construction mécanique (aviation, automobile, elc.). Nous
donnons ici Udlat actuel des applications de I'aluminium, en attendant de monirer, un jour, les
résultats des recherches qui se poursutvent actuellement au sujet des alliages légers, car il se pour-
rait que — dans un avenir plus ouw moins éfloigné — Ualuminium [at concurrencé @ son tour.

Oersted a l'attention du chimiste Woehler,
conduisirent celui-ci 4 I'isolement du métal.
Apres les travaux de Sainte-Claire Deville

De I’aluminium meétal précieux
a PPaluminium industriel

rrres, lorsqu’il découvrit la fabrica-

tion industrielle de D'aluminium,

en 1854, M. Sainte-Claire Deviller ne
pouvait prévoir 'essor de ce métal léger.

Ce métal avait alors un demi-sicele d’exis-
tence. Le premier allinge d’aluminium avait
coul¢ du creuset d’Humphrey Davy, alors
qu’en 1809 celui-ci fondait a I'are électrique
un minerai de fer chargé d’alumine. C'était
un alliage « plus dur que le fer et beaucoup
plus lézer . Ces expériences, signalées par

(1) Voir La Seience et la Vie, n© 161, page 408.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 157, page 13.
(3) Voir La Science el la Vie, n» 144, page 505,
(1) Voir La Science et la Vie, n® 117, page 185.

(préparation de 'aluminium par réduction
de son chlorure au moyen du potassium
d’abord, du sodium ensuite) et ceux de
Bunsen qui ouvrit la voie de I'¢lectrolyse
(décomposition électrolytique du chlorure
double d’aluminium et de sodium), I'alu-
minium métallique cotite encore 1.050 frafies-
or le kilogramme. En 1859, Tusine des
fréeres Bell, sous la direction technique de
Sainte-Claire Deville, en produit 100 kilo-
grammes. En 1875, le prix du kilogramme
tombe 4 100 franes. En 1885, il est 4 50 francs.
En 1890, a 10 franes. En 1902, a 3 fr. 40.
En 1914, a4 2 franes. C’était encore son prix
compté en franes-or, en 1922. Depuis, il
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n’a pas baissé. Cest que la demande des
constructeurs tient en haleine la production.
On sait D'utiliser.

En 1913, laluminium se consommait a
I’égal de I'étain, ce qui en faisait le cinquiéme
métal dans la hiérarchie industrielle. KEn
1930, il se dépense sur le méme pied que le

plomb. En 1940, il sera a égalité avee le zine. -

A ce moment, il dominerajla construction
mécanique, n'ayant que le cuivre — son
allié, d’ailleurs, en électrotechnique — entre

trempe. Cette opération de refroidissement
brusque qui est le wvéritable baptéme de
I'acier agit, ici encore, en donnant a I'alliage
d’aluminium econtenant 4 9, de cuivre,

0,6 9% de magnésium et 0,6 9 de manga-
nese une  structure interne qui  modifie

totalement les propriétés du métal. Clest
ainsi que la trempe, opérée par refroidis-
sement de 5000 a la température de
I'eau froide, porte de 20 4 40 et méme i
45 kilogrammes par millimeétre carré Ia

USINE DE LA SOCIETE DU DURALUMIN AU BOURGET

Dans cet atelier, on apercoit les cuves ot s’opére la trempe de Ualliage.

lui et le fer, celui-ci demeurant roi par sa
masse, mais contraint de s’afliner de plus en
plus en des aciers spéciaux.

Comme on voit, la carriére de I'aluminium
débute a peine.

Le duralumin est a I'aluminium
ce que l'acier est au fer

Le duralumin c¢’est le premier alliage
d’aluminium utilis¢ industricllement & gran-
de échelle — les « bronzes » étant écartés
comme lourds et ressortissant d’une famille
plus générale, groupée autour du cuivre.
Le duralumin a pris son essor durant la
guerre.

Sa qualité fondamentale est qu'il prend lu

charge de mpture. D'une manicre générale,
le duralumin est extrémement sensible aux
traitements thermiques. Ses propriétés va-
rient avec la température et le temps de
chauffage, d’une maniére trés continue. Le
facteur temps intervient diailleurs méme
en dehors du traitement : en vieillissant,
lalliage s’améliore et sa résistance croit,
un peu comme il arrive aux ciments (1).

Le corroyage (par laminage, filage ou
forgeapge) donne au duralumin une malléabi-
lité qui I'adapte a des faconnages jusque-la
réservés au cuivre. Mais ce corroyage préa-
Iable doit étre intense : la section du lingot
doit passer au quart ou au cinquicme de la

(1) Voir Lu Science et la Vie, n° 142, page 297.
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section primitive. Au début de ee travail
capital, le métal, non encore malléable,
crique facilement. :

Le forgeage exige une grande puissance :
il faut trois coups de marteau sur le duralu-
min a 4009 pour produire le méme effet que
deux coups sur I'acier 4 900°. Dol 'impor-
portance de la technique des laminoirs,
presses et pilons dans la métallurgie du
duralumin. '

Le duralumin, qui se coule & la tempéra-
ture de 7000, se solidifie entre 620° et 5100° ;
cette dernieére tempé ature marque done une
limite absolue d’utilisation.

Le travail a chaud doit s’effeetuer entre
3500 et 4500, et voila qui exclut le foyer de
forge cher aux

Le chaulfage du duralumin échappe au
fameux contréle visuel (rouge cerise, rouge
blanc, ete...) qui guide si bien les ouvriers de
I'acier. C'est que ce métal « blane » est tres
éloigné des conditions du « corps noir » qui
relient la température i la couleur, condi-
tions que le fer, « corps gris », remplit
approximativement.

Le duralumin étant considéré comme
«'acier » de TI'aluminium, il était na urel
que son invention déji ancienne, puisque
Wilm T'avait formulée des 1911, fat suivie
de celle d’alliages spéciaux, par l'introduc-
tion de nouveaux constituants.

En 1922, Jeffries en Amérique, Portevin
en France ont découvert simultanément les

phénomenes de

monteurs d’au-
trefois. Le
nouveau mdétal
exige done un

chauffage mi-
nutieux au

moyen de fours
soigneusement
pyrométres.,

Les fours
spéciaux
C'est le four
¢lectrique  qui
semble le micux
permettre de

trempe ct de
revenu sur des
allinges d’alu-
minium et de
cuivre (45 Y,
de cuivre). Ces
alliages se sont
particuliere-
ment dévelop-
pés aux Etats-
Unis.

Plus récem-
ment encore,
apparait Pal-
masilivm, allia-
gecontenant.du

controler la
températurc
exigée, soit pai
les picces i
tremper, soit
_par celles a for-
ger. Pourtant, malgré les facilités d’un tel
chauffage la conduite du four d¢leetrique
est extrémement délicate. La chaleur y est
transmise au mdétal par 'air, milieu peu
conducteur et dont le brassage devrait étre
continuel.

Prenons, par contre, un bac plein de
nitrate de soude. Chauffons-le par n’importe
quel moyen. Le sel fond a 8109, Puis s:
température monte et atteint, sans qu’il
se produise d’ébullition, jusqu’aux limites
permises (510°). Plongée dans un tel bain
a température rigourcusement stable, une
picce de duralumin ne risque pas d’étre
surchauffée.

Ce mode de chauffage-par bains est done
le plus sur. Le chauffage éleetrique, soigneu-
sement surveillé par des pyromeétres en
chaque point du four et sur le métal lui-
meéme, offre cependant plus de commodités.

Ce  travail est wun

RESERVOIR D HUILE EN DURALUMIN AVEC CIRCULATION
INTERIEURE POUR HIYDRAVION
wmodéle de  chaudronnage  des
duralumin.

silicium, du
magnésium et
des traces de
fer, mais point
de cuivre. Des
almasiliums
spéciaux dérivent de celui-ci, par adjone-
tion de manganese ou de chrome.

Nous mne pouvons ¢tudier toutes ces
variétés, dont chacune a ses qualités d’em-
ploi spécialisées, adaptées a des probléemes
particuliers de construction, dans les-
quels on recherche tantot la dureté, tantot

liles  en

la malléabilité et tantot Pélasticite de la
picce mise en jeu.
Par exemple, 'almasilium possede les

propri¢tés du laiton et du cuivre ou, encore,
siI'on veut, de lacier doux. Il est done tout
indiqué de faire en almasilium des picces
embouties ou chaudronnées et, en général,
toute piece susceptible d’étre obtenue par
déformation de toles, de tubes ou de profilés.
Ainsi, des sicges, des tables en almasilium
offriront toute la légereté de I'aluminium
(dont cet alliage possede la densité @ 2,7)
avee plus de résistance, sans que cette résis-
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CES FERS DE CHEVAUX SONT EN DURALUMIN
ET DESTINES AUNX CHEVAUX DE COURSE
Lrallégement qui en résulte west pas négligeable,
a cause du mouvenmenl alternatif rapide d'un
sabot de cheval en course. Les forces dinertie sont
diminuées ici, towd comme dans le moteur d'auto-
molbile dont les pisions soni de ce méme mélal.

tance atteigne celle, inutile ici, du duralu-
min. Celui-ci sera choisi, par contre, toutes
les fois qu’il y aura des efforts un peu impor-
tants en jeu, dans les machines
motrices par exemple.

Une premiére application
des alliages légers:
déjouer les forces d’inertie
dans les machines

S%l est vrai, comme le wveut
M. Bergson, que I'accroissement
perpétuel de la mobilité soit la
marque  essentielle du progres
chez les ¢tres vivants, on peut
exactement ¢énoncer la méme
remarque a propos des machi-
nes. Celles-ci tendent, lorsqu’elles
se meuvent, a aller de plus en
plus vite, et, si elles sont station-
naires, a tourner le plus. vite
possible. Dans les deux cas, les
alliages Iégers d’aluminium vont
apporter aux machines un
aceoissement de mobilité.

Voici, par exemple, dans un
cylindre moteur, le piston et la
biclle. L’ensemble de ces organes
participe & un mouvement alter-
natif extrémement rapide. A
chaque changement de sens, ce
mouvement doit amortir une
force wvive considérable. Cette
absorption d’énergic se traduit
par un frottement nuisible sw

les coussinets du  vilebrequin, aussi bien
que sur les pieds de bielle. Si 'on 1éussit
a remplacer par du duralumin 'acier de la
bielle et du piston, ces organes seront allé-
gés des deux tiers et de méme, par consé-
quent, les forees vives qui sont proportion-
nelles aux masses. Il s’ensuit la possibilité
d’accroitre la vitesse de rotation du moteur,
ce qui entraine 'augmentation du rendement.

Sur une puissante auto, Teffet d’un tel
perfectionnement est déja saisissant. Un
moteur d’aviation ne serait plus lui-méme
s’il n*était ainsi allégé dans ses wuvres vives.
A Tallégement de matiére correspond, en
conséquence, un accroissement de puissance
massique, done une plus grande rapidité
du wvéhicule tout entier.

Cet effet, extrémement sensible dans les
puissants moteurs aériens de 500 ch, I'est
encore dans cet autre moteur magnifigue,
quoique d’un genre compléetement différent,
qu’est un cheval de course. Tous les proprié-
taires avisés font «ferrer» en duralumin
leurs poulains. Seul, le cheval pourrait dire,
non seulement Dlallégement physiquement
éprouvé dans le mouvement alternatif de

GROUPE D'HELICES MONOBLOC DE 2 M 30 A 4 a 60 DE

DIAMETRE LN DURALUMIN FORGIZ
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ses pattes, mais, encore, peut-étre psycho-
logiquement.

Et c’est 4 n’en pas douter ce dernier point
de vue qui porte certains serruriers a nous
doter de clés, et certains couteliers de rasoirs
meécaniques, en duralumin. Que de menus
objets de toute sorte I'on voudrait toujours
plus légers ! Le duralumin y pourvoit :
:asques téléphoniques et fers a friser, talons
de skis et easques de motocyelistes sont déja
en circulation.

Jlallais oublier les membres artificiels,
savamment articulés, & 'usage des malheu-
reux mutilés, Lacier n'edt jamais permis

qu’autorise 4 son tour la diminution de
I'effet centrifuge — ce qui nous ramcene a
I'allégement dynamique.

Mais voici un accessoire d’importance : les
réservoirs de combustible. A bord du « Bré-
guet» que pilota Costes, de Paris 4 New York,
ces réservoirs jaugeaient preés de 100 hecto-
litres. Il les fallait cloisonnés. Le duralumin
a permis de les réaliser trois fois plus légers
que s’ils eussent été de cuivre,

A bord de T'auto, I'allégement statique
fourni par I'aluminium est loin d’étre négli-
geable, surtout dans les voitures de grande
taille. La plus grande firme américaine d’au-

ARMATURE EN DURALUMIN POUR CARROSSERIE D'AUFOM. BILE

de réaliser avee un poids supportable tous
les détails de ces méecanismes.

Autre application essentielle :
I’allégement des véhicules

A cet allégement « dynamique » des ma-
chines motrices, les alliages légers ajoutent
naturellement allécgement « statique » des
véhicules.

Un exemple frappant, pour commencer :
sans le duralumin, un dirigeable comme le
Zeppelin serait une utopie. Seul, le nouveau
matériau ultra-léger a permis I'édification de
cette charpente arachnéenne et colossale (1).

De méme, pourrait-on désormais conce-
voir un grand avion san: la carcasse, au
moins, en duralumin ? Voyez le Junkers,
déja cité : il ne porte pas une once de bois
et presque pas d'acier. Les toles ondulées
formant le revétement de ses ailes sont en
almasilium. Je ne parle pas des hélices métal-
liques, dont Tallégement intrinséque se
double ¢également de la réduction de poids

(1) Voir La Scienee ¢t la Vie nv 138, page 500,

tobus, Mack, a établi 800 autocars routiers
dont I'allégement, grice au duralumin, se
chiffre par 1 tonne sur 8 de poids total.

Sur les wvoitures particulicres, certains
carrossiers ¢tablissent aujourd’hui des caisses.
des marchepieds, des ailes en alliages d’alu-
minium ou, tout au moins, avee des arma- -
tures de duralumin.

L’ingénicur Kégresse adopte maintenant
le duralumin pour établir ses eé¢lébres pro-
pulseurs & chenille et, sur les tuiles de dura-
lumin, il fixe des blocs de caoutchoue qui
assurent la souplesse de la progression,

Montons encore un échelon dans Iin-
dustrie des transports; voici des wagons
presque enticrement ¢tablis en  alliages
légers de haute résistance. C'est que la puis-
sance nécessaire, tant au démarrage qu’a
la traction d’un train, est proportionnelle
a la masse ébranlée, et les allinges légers
réduisent cette masse. De plus, pour une
voiture, le travail demandé a chaque élé-
ment de la construction va en augmentant
de haut en bas; par suite, tout allé¢gement
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LIE RESERVOIR CENTRAL DE L'AVION ¢« POINT-D'INTERRO- Le
GATION * DE COSTES ET BELLONTE, EN CONSTRUCTION
On remargque que le récipient est cloisonné et traverse par les

tubes de fuselage de I'avion.

d'un élément supérieur a sa répercussion
sur les éléments inférieurs. Cest pourquoi
I'on commence par la toiture. Inoxydable,

la toéle de duralumin constitue un toit
idéal. Kt Pallégement général de la caisse

permet celui des essieux et des roues. désor-
mais soulagées.

Dans le cas de la voiture entiérement en
duralumin, dont la construction a été
adaptée & ce nouveau matériau, on peut dire
que TPallégement est réalisé non pas a
séeurité ¢égale, mais « & séeurité accerue » —
comparativement aux wagons similaires
tout acier. C'est que le module d’élasticité
du duralumin étant environ trois fois plus
petit que celui de I'acier, I'en-
semble du montage présente la
facult¢ d’absorber, en eas de
tamponnement, {trois fois plus
d'énergie que n'en peut encaisser
"acier. En France, les chemins de
fer du Nord, la Compagnie des
wagons-lits, ’Etat, le P.-O. ont
con.truit ou font construire des
voitures partiellement . allégées.
I’Allemagne et ’Amérique mar-
chent dans la méme voie.

La marine de guerre, malgré
ses puissants tonnages, recher-
che tous les allégements acces-
soires 4 bord des croiseurs et des
cuirassés : les armoires, les

Les canots de course en dura-
lumin ne se comptent plus aux
Etats-Unis : un canot de 75
kilogrammes en duralumin file
25 naeuds, alors qu'en bois le
méme canot peserait 114 Kilo-
grammes et ne filerait que 20
noeuds.

A Kiel, en Allemagne, une
maison de constructions navales
a entrepris l'exécution de trois
bateaux marchands, de tonnages
différents, dont la coque est en
duralumin. Quel immense gain
sur le tonnage cette premicre
tentative laisse prévoir !

Les alliages légers ont une
grande inertie chimique
duralumin, pratiquement
inoxydable a I'air, est peu atta-

quable & 'eau de mer.

A plus forte raison, I'eau douce
demeure sans prise sur le dura-
lumin. Certaine entreprise de forage artésien
du Nord de la FFrance I'n adopté pour les
tubes daspiration de ses pompes, grace i
quoi I'eau aspirée est redevenue claire et
limpide. Un jour, nos canalisations d’eau
potable seront toutes en duralumin.

L’industrie des cuirs utilise des cadres en
bois pour tendre les peaux vernies au four.
Ces bois, vite hors d'usage, sont avantageu-
sement remplacés par le duralumin, et Ia
substitution de cet alliage au fer des simples
clous de suspension pour le séchage des
peaux ¢limine les taches de rouille.

Les huileries ont trouvé dans le duralumin
la matiére résistante inattaquable et légere

échelles, les coques de vedettes,
les bastingages se font e¢n
duralumin.

PROPULSEUR A CHENILLE
Les éléments de la chentlle sonl des luiles en

« KEGRESSE-HINSTIN »

duralunin,

13
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qu’exige la manutention de ce
produit délicat : huile d’olive.
Les industries textiles, qui ont
besoin de matériaux légers pour
le corps des bobines et des mou-
linets & rotation rapide, ont
encore adopté le  duralumin.
Celui-ci a fourni encore aux
usines de soie artificielle des
machines & sécher, desquelles les
¢cheveaux reviennent immaculés.
Les récipients de cuisine en

aluminium dispensent du cuivre
¢tame, si dangereux.

BOBINES EMPLOYLES
A DEVIDER LA SOIE ARTIFICIELLE 1T L13 COTON

L’aluminium, matériau d’art

Les allinges de Daluminium
rejoignent done, par leur inertie chimique
aux conditions ordinaires de 'atmosphcre,
les propri¢tés des métaux précieux. lLeur
diffusion industrielle est évidemment &
I'opposite de la rarcté du platine, de I'or
et de I'argent, mais, & défaut de bijoux, la
métallurgie d’art peut en faire mille objets
décoratifs — & commencer par des picces
de mobilier.

Dans les montures de lustres comme dans
les grilles d’ascenseur, pour les devantures de
boutique comme pour les ense’gnes, les poi-

DANS LES MACHINES ANGLAISLES

a voulu que sa coupole soit un vaste dome
en  aluminium. Depuis quinze ans qu’elle
est en place, elle conserve son éelat, juste
assez patiné pour éviter 'aspect criard.

" )

Ce dernier cycle d’utilisation des alliages
I¢gers montre par quelle extension I'alumi-
nium et ses cousins : le magnésium, le sili-
cium sont en train de conquérir le monde
industriel — ce qui est d’autant pius éton-
nant que la nouvelle métallurgie n’a, pra-

tiquement, pas un quart de

sicele d’existence.

Et nous ignorons les décou-
vertes que réserve, pour 'avenir,
la chimie de ees alliages, comme
Pabaissement de leur prix de
revient quand I'énergie électri-
que, qui préside a leur fabrica-
tion, sera elle-méme moins chere,
puisée a tant de sources natu-
relles encore inexploitées ?

BALLONNET DE BOUT D'AILE LN

Celte photographie montre son aspect, revétu d'une peinture
div-huit mois de service aw cenire de

an  goudron  aprés

Saint-Raphaél.

gnées de porte et les portes elles-mémes (sur-
tout quand elles sont tournantes), les alliages
légers sont devenus, pour les architectes et
les décorateurs, des matériaux favoris.
Dans 'architecture des viiles, le zine des
toitures vite noirci, attaqué par les fumées
sulfureuses, est un ¢lément bien peu décora-
tif. Une banque du Dusseldorf, en Allemagne,

DURALUMIN UTILISE
POUR LES ESSAIS DE RESISTANCE A LA CORROSION

Quant a la matiére premiere
(bauxites), la France en détient,
dans ses gisements méridionaux,

assez pour fournir le monde
ent'er, durant des siceles. Or,
I'aluminium, tout comme Ior

et DPargent, se récupére sans
traitements spéciaux : les déchets et les
vicux objets sont remis & la fonte et de nou-
veaux lingots se trouvent préts a de nou-
veaux usages. C'est encore la un puissant
facteur d’abaissement deés prix futurs de
IPaluminium, puisque rien de ce qui sera
produit ne sera plus perdu.

CHARLES BRACHET.
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LE RADIORECEPTEUR EN

Par C. VINOGRADOW
DIPLOME DE LA SECTION DE RADIOEGLECTRICITE DE LECOLE SUPLRIEURE D ELECTRICITE
ENVOYE SPECIAL DI « LA SCIENCE ET LA VIE » EN ANGLETERRE ET EN ALLEMAGNE

1931

Les caxpositions de 1. S. F. qui se sont tenues récemment a Berlin, ¢ Londres et a Paris, per-
mettent maintenant de dégager la tendance actuelle en ce qui concerne la radioréception modere.
Comane dans toules les indusiries rationalisées, la standardisation a éliminé les postes, aussi
divers que nombrena, qui encombraient le marché il y a encore quelques années. Awjourd i,
nows sommes en présence de types bien définis, répondant aux cvigences de Uusager : récepteur
«local », surtout en vogue en Allemagne, par suite du nombre et de la répartition dans tows
le pays des stations d’émission ; récepteur a sensibililé moyenne, trés répanduw en Angleterre,
assurant I'audition des plus puissanles stalions européennes ; récepteur a grande sensibilité,
caplant les ondes des posles les plus lointains. Ce dernder type est le plus répandu en France:
Par ailleurs, il faul signaler : Ualimentation des postes par le secteur, probléme résolu prati-
quement aujourd hut et presque universellemend répandue ; la géneralisation du réglage unique ;
la tendance a enfermer dans le méme meuble le poste proprement dit, le haut-parleur et le bloc
d’alimentation ; la combinaison de la T'. S. I7. et du phonographe @ picic-up (1). Grice a tous
ces progrés, grice a toules les études en cours, il w'est pas trop ambiticue d affivmer que la té1é-
wvision viendra, demain, compléter heurcusement ce magistral ensemble.

Les récepteurs modernes peuvent étre
classés suivant trois types distincts

CTUELLEMENT, tous les appareils pré-
sentés au public peuvent étre classés
en trois grandes classes,bien distinctes.

Signalons avant tout le récepteur dit
« local », répandu surtout en Allemagne et
destiné a la réception des stations situces
dans son voisinage immédiat. KKnsuite vient
le type du récepteur ayant une portée
moyenne et permettant, en plus de la station
voisine, d’entendre les puissantes stations
méme assez éloignées. Ce type de récepteur
est tres répandu en Angleterre, peu en Alle-
magne et encore moins en France. lnfin,
nous devons noter le troisieme type de récep-
teur, permettant la réception des stations
les plus éloignées. Cet appareil ultra-sensible
est le récepteur classique francais, presque
inconnu en Allemagne et en Angleterre.

Pourquoi les Allemands se contentent-ils
des appareils relativement faibles et les
Francais exigent-ils des leurs la sensibilité
maximum 7 Pourquoi, enfin, les amateurs
anglais utilisent-ils les appareils du type
moyen ? Cela tient uniquement au nombre
des stations d’¢émission travaillant dans
chaque pays et a leur répartition sur 'en-
semble du territoire.

L’Allemagne possede, en effet, un nombre
¢levé de stations de puissance moyvenne

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

réguliérement répartics sur tout le territoire.
A tel point que 80 ©, de la population alle-
mande peut entendre les ¢missions avee un
poste 4 galene ! Ces diverses stations sont
reliées entre elles, ainsi qu avee le centre de
Berlin, par des cibles souterrains, a Pabri
de toutes perturbations. Les stations de
provinces retransmettent régulicrement les
programmes de Berlin ou des grandes villes
voisines, ou méme les émissions des stations
étrangeres, captées par des centres spéeiaux,

Le nombre des stations francaises est,
au contraire, peu élevé ; la- plupart ont une
puissance assez faible, et, de plus, clles sont
concentrées dans les centres. dont certains,
tel Paris, possedent une petite famille de
six stations travaillant simultanément. Les
retransmissions des stations entre elles sont
assez rares, et, faute de soutien, les pro-
grammes locaux consistent souvent dans Ia
reproduction de disques. Dans ces condi-
tions, il est évident que l'usager francais
habitant les grands centres désire des appa-
reils trés sensibles et trés scleetifs, pour
pouvoir entendre les stations lointaines
pendant les émissions des centres locaux,
De méme, 'habitant de la eampagne exige,
lui aussi, un récepteur ayant une grande
portée, afin de pouvoir capter les ¢missions
lointaines, a défaut des ¢émissions locales.

Le réseau anglais, tout en étant moins
dense que celui d’Allemagne, posséde, néan-
moins, un nombre de stations considérable,
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TYPE ) NOMBRE DES LAMPES -
DE RECEPTEUR 5 1 5 T 4 5ouf

1 détectrice
1 basse fréquence)

2 hasse

{ 1 détectrice ‘

fréquence |

|

1 haute

o S

1 basse

NATIONAL..
(Portée moyenne) f

\

GRANDE SENSIBILITE.

.

1 détect

fréquence; 1 haute fréquence
rice 1 détectrice
fréquence! 2 basse fréquence |
2 haute fréquence
1 détectrice

1 basse fréquenc(-l
1 bigrille

1 moyenne fréq.

1 détectrice

1 basse fréquence

\
/

I

3 haute fréquence
1 détectrice

1 basse fréquence
1 bigrille

2 moyenne fréq.
1 détectrice

1 basse fréquence

/

| \

/
|

CLASSIFICATION DES RADIORECEPTEURS MODERNES SUIVANT LEUR DESTINATION

Celles-ci sont judicicusement répartics sur
tout le territoire ¢t se velaient mutuelle-
ment. Un réeepteur d’une portée moyenne
permet a4 Pamateur anglais de capter toutes
les stations anglaises, quelquelois assez
lointaines et. en plus, de recevoir directe-
ment, les émissions continentales assurdes
par les stations & forte puissance. D’ailleurs,
au fur et & mesure de Ia eréation des sta-
tions nouvelles rendant le réseau de plus en
plus dense, Damateur anglais s’intéresse
de plus en plus aux réeepteurs locaux, ct la
dernicre exposition nous a révélé quelques
constructeurs ayant consacré leur aectivité
uniquement & la fabrication des appareils
A deux et trois lampes.

Le tableau ci-dessus résume la classifica-
tion indiquée ci-dessus. Il est évident que
nous avons pris, comme base de cette classi-
fication, la réception régulicre des émissions
en bon haut-parleur, par un appareil placé
dans les conditions moyennes et n’exigeant
pas de réglages délicats. Pour éviter tout
malentendu, il ne faut pas oublier que,
bien souvent, il est possible, avee les appa-
reils « locaux » se trouvant dans une situa-
tion favorable, de recevoir les émissions
méme assez lointaines.

Avant de passer a la description des appa-
reils de chaque type, il y a lieu de noter,
qu'au point de wvue de Il'alimentation, les
récepteurs se divisent en deux grands

groupes. Le premier comprend les récep-
teurs destinés a étre alimentés par le cowu-
rant continy. Ces appareils peuvent détre
alimentés, soit par les piles et accus, soit
par le secteur, par lintermédiaire d'un
adaptateur ou « bloe » spéecial transformant
le courant du réseau en courant continu
de basse tension, destiné au chauffage des
filaments, et en courant de haute tension,
destiné aux plaques des lampes du récep-
teur. Le second groupe comprend les appa-
reils utilisant les lampes spéciales chauffées
par le courant alternatif non redressé. D’ha-
bitude, ce courant alternatif, sous le voltage
convenable, est fourni ¢galement par le «bloe»
ou adaptateur donnant en méme temps
le courant continu haute tension nécessaire
pour le fonetionnement de 'appareil. Comme
nous voyons, la différence entre les deux
groupes d’appareils n'est pas si grande qu’on
a tendance a le croire. Les uns et les autres
peuvent étre alimentés par le réseau, mais
le « bloe » d’alimentation faisant partie inté-
grante des récepteurs du deuxiéme groupe
est facultatif pour ceux pouvant étre alimen-
tés par les accus. La principale différence
entre ces deux groupes réside dans la cons-
truction des « bloes » adaptateurs : nous y
reviendrons plus loin. Pour le moment, nous
donnerons la description des divers types,
sans que la question d’alimentation puisse
modifier notre classification.
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deux ou trois lampes. La premicre lampe,
précédée d'un circuit oscillant, est toujours
détectrice. La deuxiéme et la troisieme sont
des lampes amplificatrices basse fréquence.

Ordinairement, les appareils destinés a
fonctionner avee piles et accus possedent
trois lampes, tandis que ceux qui utilisent
directement le secteur n’en ont que deux.
En effet, dans ce dernier cas, la possibilité
d’avoir des tensions plaque élevées permet
d’envisager, pour 'unique étage basse fré-

FIG. 1. — RECEPTEUR A 3 LAMPES
D'UNE SENSIBILITE MOYENNIE
A droite, selfs et condensateurs du
eireudt primaive. La lampe a éeran
est placée horizontalement, pour per-
mettre un blindage efficace. Fnsuite
viennent les lampes détectrice el finale.
Les selfs et le condensateuwr du cireuil
secondaire sont visibles derriére I
détectrice.

Le récepteur local, simple et
bon marché, est peu sélectif

. Doit étre considéré comme un
récepteur local tout appareil qui
permet, avee une installation
méme médiocre, une réception
excellente des stations rappro-

chées.
Comme I'indique le tableau FIG.
de la page 108, ces appareils,

peuvent, d’aprés leur schéma
¢lectrique, appartenir a4 deux
types, suivant qu’ils utilisent

FIG. 2. — CHASSIS DU RECEPTEUR A RESO-
NANCE A 4 LAMPES A 3 CIRCUITS OSCILLANTS
Les trois circwils sont enticrement cuirassés, ainsi
que les lampes. Notez la construction enlicrement
métallique. La vue eviericure de ce récepteur est
représentée par la figurine § de la figure 8.

3. — VUL ARRIERE D UN CHASSIS D'UN RECEPTLEUR
MODERNE A RESONANCE

ALIMENTE DIRECTEMENT PAR
LE SLECTEUR ALTERNATIF

A droite. valve redresseuse et transformateurs d alimentation, Les
lampes de réception sont enfermdes dans les compartiments blin-

dés. De droite a gauche, 2 lampes I1. F. a éeran
grille, la lampe détectrice el-la lampe finale o
3 grilles. Au-dessus, le cadran, les boutons de comi-
mande. Le socle porte les diverses prises. lelles
que : prise de secteur, borne ferre, 3 bornes an-
tenne, 2 bornes pour pick-up el les prises pour le
haut-parleur. Le vécepleur terminé esl représenté
par la figurine 8 de la figure 9.

quence, des lampes spéciales, dites pentodes,
ou lampes frigrilles, réalisant, avee une ten-
sion plaque de I'ordre de 160-200 volts, une
amplification semblable a celle obtenue
avec deux lampes ordinaires sous la tension
de 80 volts.

Notons ici que I'on tend de plus en plus
a enfermer le haut-parleur et le poste dans
le méme meuble ou coffret. Certains cons-
tructeurs semblent considérer le récepteur
lui-méme comme un accessoire, et le haut-
parleur comme la partie principale.

Les appareils locaux possedent des qua-
lités indéniables : ils sont faciles & réaliser
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bon marché : leur réglage
est simple et la reproduction des sons
exempte de déformation., Malheureusement,
leurs défauts ne sont pas négligeables. Parmi
ces derniers, nous signalerons : une faible
s¢lectivité et I'impossibilité d’¢talonnage en
longueurs d’ondes. In eflfet, n’ayant qu'un
seul eircuit oscillant, couplé & 'antenne
d’une facon plus ou moins serrée, ces appa-

t, par conséquent,

Fil

‘torsadé

Le récepteur a sensibilité moyenne
peul étre du type « a résomance »

ou du tvpe « changeur de fréquence »

Le récepteur de ce type doit permettre,
outre la réception parfaite des stations
locales, I'écoute des postes émetteurs assez
¢loignés, tout au moins des plus puissants
d’entre eux. 1l doit posséder, comme le

<k~

Cs

ik

L,

T
(

h—s
HP

R,

-

s

‘=L FI1G. 4., — SCHEMA D'UN
o

MODERNIES,

A, antenne ; C, C,C,C,,

T, !mmjr,uum‘c wr d’ umu’ : T, transformateur primaire ; T,
maleur basse fur,rmfnrr 1,1, 1., selfs petites ondes primaires ;

POSTE RECEPTEUR A RESONANCE A 4 LAMPES
A PLUSIEURS GRILLES,

diverses prises permettant d'utiliser des antennes de diverges longueurs ;

—HT
:]]_{Thcli_,rl.[-n
1]Tc'3 "‘HTZ

ppareil de tension plague
fonctionnant sur secteur

A

ALIMENTE PAR LE SECTEUR

transformaieur secondaire : T, nr.-mfor—
1,1,1,. selfs petiles ondes secondaires ;

L, L, L., selfs primaires rfu.rudc’s ondes ; L, L, L, selfs sec umlm:res grandes ondes : C, C; C,, condensa-
fcun- d’accord commandeés stmultanément ; 1, commulateur sf’mrwple permetiant le ]msw.-w* PO-GO ;

Cy, condensaleur de réaction ; 1.,
L. lampe finale & 3 grilles ; R,

self de choc ;

L, L,, lampes a éeran-grille ; L,
R, R, R, résistances de polarvisation ; B,

lampe détectrice ;
aggrégat de détection

C,, C,,, capacité schuntant la sowrce I, T

reils ne donnent qu'un accord assez flou,
surtout en grandes ondes. Par ailleurs, 1'an-
tenne, réunie au eireuit oscillant, change
ses  caractéristiques  suivant  ses  propres
dimensions,  done  rend  impossible  tout
¢talonnage préalable. Cependant, eet incon-
vénient se trouve réduit du fait méme que
I'usager ne cherche o entendre que des
stations rapprochées, done faciles & « repé-
Ter ».

L'emploi du deuxi¢me circuit oscillant
¢vite en grande partie ces inconvénients,
tout en augmentant la portée du récepteur.
Cela nous ameéne naturellement au réeepteur
du type moyen que nombre de construc-
teurs ont baptis¢ « type national ».

montre le tableau de la page 108, au moins
trois lampes et permettre I'élimination aussi
parfaite que possible des émissions loecales.

IEn voici le type classique : deux circuits
oscillants, suivis de deux ¢tages amplifi-
cateurs basse fréquence. Ce type de schéma,
tres répandu il y a trois ou quatre ans
sous la forme de divers « neutrodynes »,
devient a4 nouveau de plus en plus en vogue,
par suite de Dapparition de la ld.mpe a
grille-éeran, donnant une amplification
énorme et une grande stabilité de réception.

Ce genre de récepteur assure une grande
puissance de reproduction, méme avee des
tensions plaque peu élevées, grace a la preé-
sence de deux ¢étages basse fréquence. La
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pureté de reproduction est également treés
bonne, et I'appareil aurait pu étre 'appa-
reil révé de amateur, si sa sélectivité, tout
en étant de beaucoup supérieure a celle des
appareils a un seul circuit, était meilleure.
Il est difficile, par exemple, d’écouter, a
Paris, Daventry ou Rome pendant le fone-
tionnement de la Tour Kiffel ou des P. T. T,

Deux autres types de récepteurs sont
actuellement préférés par les constructeurs,
pour augmenter la sélectivité de leurs appa-
reils. L'un d’eux utilise le montage a réso-
nance a trois circuits oscillants, I'autre a
recours au procédé du changement de fré-
quence ou superhétérodyne. La premicére
solution est celle des constructeurs allemands
et anglais ; la deuxiéme, celle de la majorité
des constructeurs frangais. Les Américains

FIG., 5. — LE CHASSIS D'UN CHANGEUR DR
FREQUENCE A 5 LAMPES
La photograplie permet d’apprécier Uextréme sim-
plicite de sa construction. On distingue, de droile
a gauwche : la lampe bigrille et le bobinage du
« Tesla » dentrée ; 2 lampes a feran-grille suivies
chacun- de son transformateur de moyenne fré-
quence, Le panneau avanl porle les 2 condensa-
teurs d’accord, avee leurs eadrans.

utilisent indifféremment les deux prinecipes.

Les deux montages posscdent, d’ailleurs,
quatre lampes, dont une amplificatrice
basse fréquence et une détectrice.

Le poste o « résonance multiple » (fig. 4)
présente des avantages indéniables, mais
n'est pas exempt de défauts assez séricux.
*armi les avantages, nous devons signaler
la possibilité d’établissement d’un organe de
réglage unique manceuvrant simultanément
tous les condensateurs variables. Cet organe
de manccuvre peut étre muni. d’ailleurs, d'un
cadran gradué directement en longueurs
d’ondes. Un autre avantage de ce récep-
teur est la grande pureté de reproduction
due & I'amplification directe en haute fré-
quence. Méme poussé a la limite de 'ampli-
fieation, le récepteur & résonance ne donne
aneun souffle ou bruit parasite, Par contre,

— LE RECEPTEUR A CHANGEMENT DE
DEMANDE QUE DEUX CON-

FiG. 6.
FREQUENCE NE
DENSATEURS D’ACCORD

La photographie représente un ensemble moderne
de deur condensateurs réunis avee leurs cadrans
cf les peliles ampoules ’éelairage,

nous devons signaler la néeessité d’un blin-
dage sérieux entre les divers circuits, d'ou
une construction assez onéreuse. IEn ocutre,
ce montage exige que la commutation des
trois circuits oscillants, pour le passage de
la réeeption des petites ondes a I'écoute des
grandes, et vice-versa, soit simultanée. Or,
plus il y a de eommutateurs, plus on court
le risque des mauvais contacts. Enfin, la
sélectivité de ce genre d’appareil, étant trés
poussée et exigeant des accords trés pointus
de chaque circuit oscillant, peut entrainer
une déformation appréciable des sons.

Le schéma du changeur de fréquence
i quatlre lampes devient classique en France
(fig. 10). Son montage est extrémement
simple ; aucun blindage n’est nécessaire
pour protéger les circuits oscillants, La

FREQUENCIE MO-

T. — CHANGEUR DL
DERNE DANS SON EBENISTERIE

¥1G.

On voil les capois de 2 condensaleurs variables et,
entre eua, le cadran permettant le réglage direct
en longueurs dondes. Le cadran est commandé
par un bouton latéral. Aucun organe de com-
mande ne se frouve sur la face avant de Uappareil,
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F1G. 8. — 1. POSTE SUPERHE
RODYNE CLASSIQUE POUR 1930, UN
CADRAN DOUBLE, UN COMMUTA-
TEUR P. 0.-G. 0., UN ]’l’)TF_NTI()Mfi-
TRE ET UN INTERRUPTEUR. CONS-
TITUENT LES ORGANES DE REGLAGE
2, RECEPTEUR DU MEME TYPE,
MAIS D'UNE AUTRE PRESENTATION
3. RADIO-PHONOGRAPHE COMPLET
COMPRENANT UN RECEPTEUR DU
TYPE LOCAL ET UN PHONOGRAPHE
ELECTRIQUE

LERODYNE CLAS-
TRES REPANDU

4. POSTE SUPERHE
SIQUE, D'UN TY!

LE CHASSIS EST REPRESENTL PAGE
UN CADRAN UNIQUE
3 CIRCUITS OSCILLANTS.
ALIMENTATION PAR SECTEUR

DE FREQUENCE A

ELECTRIQUE CLASSIQUE, AVEGC SON
ALIMENTATION SEPAREE

7. POSTE DI PUISSANCE MOYENNE
A 3 LAMPES A 2 CIRCUITS ACCOR-
DES. ALIMENTE PAR LE SECTEUR
8. RECEPTEUR LOCAL A 2 LAMPES.
NE PERMET QUE LA RECEPTION DE
DEUX STATIONS DETERMINEES PAR
LE CONSTRUCTEUR., ALIMENTE PAR
LE SECTEUR
9. POSTE A 4 LAMPES A 2 CIRCUITS
OSCILLANTS. CADRE ET HAUT-PAR-
LEUR INTERIEURS. ALIMENTATION
PAR PILES ET ACCU
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F1G. 9. — 1. RECEPTEUR FRANCAIS
A CHANGEMENT DE FREQUENCE A
GRANDE SENSIBILITE, A REGLAGE
UNIQUE, ALIMENTE PAR SECTEUR
2. RADIO-PHONOGRAPHE ALIMENTE
PAR LE SECTEUR ET COMPRENANT
UN RADIO-RECEPTEUR TRES SEN-
SIBLE A 4 CIRCUITS ACCORDES ET
3 LAMPES A ECRAN-GRILLE
3. RECEPTEUR SENSIBLE A CHAN-
GEMENT DE FREQUENCE ET PHO-
NOGRAPHE ELECTRIQUE

RECEPTEUR AYCHANGEMENT DE
& INCE DONT LE CADRE, LE
HAUT-PARLEUR ET L'ALIMENTA-
TION SONT R NIS DANS UN CHAS-
SIS UNIQUE. A REMARQUER L'EBE-
NISTERIE FAISANT ETUI
5. RADIO-PHONOGRAPHE DONT LE
RECEPTEUR POSSEDE 3 LAMPES ET
2 CIRCUITS ACCORDES. LES 2 DER-
NIERES LAMPES SONT UTILISEES
PAR LE PHONOGRAPHE. ALIMENTA-
TION PAR LE SECTEUR

6. RECEPTEUR ANGLAIS DE PORT
MOYENNE A 3 LAMPES, A 2 CIRCUITS
OSCILLANTS, ALIMENTEE PAR LE
SECTEUR ALTERNATIF. UN HAUT-
PARLEUR ELECTRODYNAMIQUE EST
ENFERME DANS LE MEUBLE MEME
7. RECEPTEUR ANALOGUE AU PRE-
CEDENT, MUNI D'UN HAUT-PAR-
LEUR MAGNETIQUE
8. RECEPTEUR SENSIBLE DU TYPE
¢ NATIONAL *, A 4 LAMPES, DONT
2 A ECRAN-GRILLE, (VOIR FIG. 3)
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sélectivité est remarquable et rachete large-
ment le léger « souftle » propre aux chan-
geurs de Iréquence. Celui-ci est, d’ailleurs,
imperceptible, si 'amplification n’est pas
poussée & sa limite. Un léger inconvénient,
toutefois : il faut utiliser deux cadrans de
réolage, dont un seulement peut étre gradué
en longueurs d’ondes d’une facon absolue.
(et inconvénient peut, d’ailleurs, ¢étre sup-
primé, au prix d'une légére complication
de montage, par 'utilisation d'un systéme
de ecadrans conjugués.

Fil torzade

régulicre des stations ¢loignées de plusieurs
milliers de kilometres, méme si la puissance
de ces stations n’est pas trés élevée. Le ta-
bleau de la page 108 indique deux genres
de montages utilisés dans ce but. Celui a
résonance comprenant quatre circuits oscil-
lants et celui & changement de fréquence a
cing ou six lampes.

Seules, les grandes maisons puissamment
outillées peuvent se permettre la construe-
tion d’un poste i résonance &4 quatre étages.
Les vwvisiteurs du Salon francais ont pu

Secteur110-130

=T

L4 W
G D
"y TC4
Cadre )
Lio
C‘T: .
1
o+t a40] Connecté
+ 80} a un bloc .
+160 de Haute-tension

F1G. 10, —

SCHEMA DE MONTAGE D'UN POSTE DE RECEPTION MODERNE A CHHANGEMENT DI

FREQUENCE A 4 TLAMPES A GRILLES MULTIPLES
L., lampe bigrille ; L,, lampe o grille-decran ; 1., lampe détectrice ; L, lampe trigrille finale ; C, conden

saleur d’accord ; C,,

condensalewr de Uhdtérodyne ; L., L., selfs oscillatrices ; T, lesla denlrée ; T N T,

transformatewr moyenne fréquence ; R, R, résistances réduisant et réglant la tenston de la grille-écran ;
PU, prise de pick-up ; R, R, R, R,, résistances de polarisation ; R, aggrégat de détection ; ‘T, trans-

Jormateur basse fréquence ; C,,

Les deux appareils que nous venons de
déerire ont chacun leurs partisans et leurs
adversaires. Les qualités et les défauts de
chaque type semblent se compenser, et, pour
le moment du moins, les deux types existent
simultanément sur le marché edropéen. Le
poste o résonance régne en Angleterre et
en Allemagne, et le récepteur i changement
de fréquence, di 4 linvention célébre de
M. Lucien Lévy, a conquis la Irance, son
pays d’origine.

Seul, le « changeur de fréquence »
permet de mettre a la portée de tous
le récepteur a grande sensibilité

Les récepteurs i grande sensibilité, appar-
tenant au type appelé a Pétranger « trans-
européen », doivent permettre la réception

condensaleur de réaction ;

D, diffuseur moderne @ deuax réglages.

admirer un réeepteur américain  ¢tabli
d’aprés ce principe et se rendre compte du
soin que le constructeur a apporté au blin-
dage de tous les organes et de la préecision
meéeanique de la construetion.

Il est inutile d’insister sur le prix de
revient d'un appareil établi de cette facon.
L’appareil & résonance possédant plusicurs
¢tages et permettant la réception des stations
les plus ¢loignées ne peut pas étre bon
marché, Par contre, le changeur de fré-
quence, méme possédant cing ou six lampes.
est d’une construction relativement simple,
done d’un prix de vente peu ¢levé et par
conséquent acecessible au grand public. Telle
est la premicre raison de la vogue du chan-
geur en Ifrance.

L’utilisation des bobinages ¢tudiés spécia-
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temes de réglages conjugués permettant la
lecture directe en longueurs d’ondes et
I'écoute immédiate des stations désirées.

De ce tableau des appareils modernes de
radio-réception, ressort clairement Deffort
tenté vers l'unification des modéles. De
méme que pour 'automobile, les construe-
teurs, apres avoir cherché chacun de leur
coté, ont abouti 4 des solutions semblables.
La présentation elle-méme, dans des collrets
d’ébénisterie, aux lignes sobres, a subiles heu-
reuses conséquences de cette rationalisation,

¥1G. 11. — BLOC ADAPTATEUR
PERMETTANT D'ALIMENTER LE
RECEPTEUR DIRECTEMENT SUR
UN RESEAU DU COURANT CONTINU
Le boulon de réglage permel d’adap-
ter le. bloe aw nowmibre de lampes du
poste. Ce bloe peut élre facilement
logé a Uintéricur dun récepteur.

lement et 'emploi des lampes a
orand coellicient d’amplification |
(a grille-écran) ont permis de
débarrasser le récepteur du souf-
fle génant apparaissant surtout
quand D'appareil travaille avec
une amplification trop poussée.

a

Enfin, la nécessité de double
réglage tant reprochée au « super »
par les partisans des postes a
résonance est, aujourd’hui, ingé-
nicusement vaincue. Les cons-
tructeurs frangais ont, en effet,
¢tudié un grand nombre des sys-

TIG.

T .-.nv-.uu\ﬁ
s

&
%
-

116G, 12, — UN BLOC D’ALIMENTATION MODERNE
Ce bloe permel de transformer le courant du réseau
a 120 volts en courant basse tension pour le chauf-
Sfage des filaments, et en courant haute tension des-
tiné aux plaques. On distingue les bornes de diver-
ses prises H. T. Les dimensions du bloc ne dépas-
sent pas celles d’une pile ordinwire de 80 volls.

13. — LA T. S. F. SUR L'AUTOMOBILI

On voit sur le tableaw du bord les 2 cadrans rvéglant chacun un
condensateur d un changeur de fréquence el le commutatenr de
mise -en marche. Le récepleur lwi-méme est logé soit sous le
tablier, soit a tout auire endroit commode de la voiture. L'an-
tenne est formdée par quelques fils eachés dans Uépaisseur de la

totture. Le haut-parleur est logé dans le plafond.

L’alimentation par le secteur
progresse rapidement

Nous allons maintenant examiner quelques
« aceessoires » devenus un complément indis-
pensable d’un récepteur moderne.

Parmi ces accessoires, la premiére place
appartient sans aucun doute aux divers
« bloes » d’alimentation. Ces derniers se preé-
sentent sous deux formes différentes suivant
les deux types de postes auxquels ils sont
destinés. Ou bien ils fournissent a la fois le
courant continu de chauffage et la tension
continue de plaque, ou bien ils donnent la
tension plaque seulement ou encore la
tension continue plaque et le courant alter-
natif o faible voltage nécessaire pour les
lampes & chauffage indirect. Les recherches
des constructeurs sont surtout orientées
dans deux directions principales : le filtrage
rigoureux du courant, et la réduction
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maximum des  dimensions  de  appareil.
in effet, les bloes ou adaptateurs modernes
ne sont guere plus grands qu'une pile de
80 wvolts ordinaire. Le plus souvent, ils
donnent la haute tension sous trois ou méme
quatre valeurs différentes (ils fournissent la
tension de 160 ou 200 volts exigée par les
Inmpes finales, ainsi que les tensions intermeé-
diaires nécessaires pour les lampes détectrices
ou a pgrilles multiples). Nous devons noter
ici que presque tous les bloes ou adaptateurs
séparés utilisent pour le redressement du
courant les cellules &1 oxyde de cuivre ou des
cellules analogues. Les redresseurs & lampes
sont utilisés de

VIE

le complément indispensable de tout réeep-
teur moderne. Nous voulons parler du
« pick-up » et du « tourne-disque ». Kn effet,
les progres immenses réalisés par la repro-
duction ¢lectrique des disques, ainsi que les
enregistrements magnifiques effectués par
les moyens d¢galement électriques (1) ont
donné aux constructeurs I'idée de conjuguer
les deux appareils jusque 1 séparés et méme
concurrents : le radio-récepteur et le phono-
graphe. Ainsi fut créé 'appareil nouveau qui
semble bien étre la solution définitive de
I'appareil reproducteur de musique. La par-
tie T. S. F. comporte un récepteur apparte-

nant a un des types

moins en moins, et
probablement ne
seront plus guére
employés que pour
les récepteurs &
grande puissance
ou pour I'alimen-
tation des amplifi-
cateurs.

Liintérét que la
plupart des cons-
tructeurs portent
aux bloes est une
cons¢quence di-
recte de la tendance
actuelle : bientot,  rFIG.
la majorité des RIZUNIS :
récepteurs sera ali-  GRAPHI
mentée directe-
ment parle secteur,
soit en utilisant les
lampes 2 chauffage indireet, soit en ayant
recours au redressement intégral du courant
du secteur. Néanmoins, le réeepteur alimenté
par les accus ou piles conserve ¢galement sa
place. Il régne partout ot le courant du
réscau est trop irrégulier ou sujet a4 des
pannes fréquentes et enfin, naturellement,
partout ot la distribution du courant n’existe
pas encore. Les accus déchargés ou ¢puiscs
ont besoin d’'étre rechargés. Dailleurs, la
recharge des accumulateurs épuisés devient
de plus en plus facile ¢t est méme bien sou-
vent absolument automatique, grice aux
nouveaux chargeurs et redresseurs de cou-
rant. La  présentation de ces accessoires
indispensables varie a I'infini.

Le meuble de T. S. F. moderne
est complété par le phonographe
a pick-up
Il nous faut mentionner encore deux autres
accessoires nouveaux dont la vogue est tou-
jours grandissante et qui seront bientot

ELECTRIQUIS

14, — DANS CET ENSEMBLE MODERNE SONT
UN RECEPTEUR DI T,
ET UN ENREGISTREUR
D IMAGES TRANSMISES PAR T. 8. 7. (NE PAS CON-
FONDRE AVEC LA TELEVISION)

déerits  précédem-
ment et fonectionne
presque toujours
directement sur le
secteur. La partie
phonographe con-
siste en un méca-
nisme, ordinaire-
ment électrique.
actionnant le pla-
teaun porte-disque
et un « pick-up » ou
diaphragme ¢lec -
trique. Ce dernier
est réuni a la par-
tie basse fréquence
du poste récepteur
et utilise deux ou
méme trois lampes
de ce dernier ainsi
que le haut-parleur.

EKn résumé, voici les progres accomplis
par I'industrie de la radio depuis un an :

Le probleme d’alimentation intégrale sur
le secteur est enticrement résolu ;

Les schémas multiples sont réduits a trois
types bien distincts ;

La question de réglage automatique per-
mettant le repérage instantané des stations
est résolue, aussi bien pour les postes a réso-
nance que pour les « changeurs de fréquences;

Les constructeurs tendent de plus en plus
a enfermer dans le méme meuble le poste
proprement dit, le haut-parleur et le dispo-
sitif d’alimentation ;

La combinaison de la T. S. I¥. et du phono-
graphe est de plus en plus fréquente.

Il n’est pas interdit de prévoir que, demain,
le radiophonographe, cet appareil merveil-
leux, sera complété par un écran téléviseur
qui nous permettra a la fois de « voir » et
d’entendre les artistes du studio émetteur.

C. N. VINOGRADOW.,

(1) Voir La Science el la Vie, n° 163., page 61,

S. F., UN PHONO-
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REPRODUIRE UN DISQUE PHONOGRAPHIQUE
A MILLE EXEMPLAIRES PAR JOUR
EXIGE UNE TECHNIQUE SAVANTE

Far Félicien FAILLET

La qualité d’une audition phonographique dépend de trois facteurs : Uenregistrement des sons,
la fabrication des disques el les qualités acoustiques de Uappareil reproducteur. Nous avons
caposé antéricurement (1) comment la physique avait contribué a I'amélioration duw phono-
graphe proprement dit. Nous avons monlré également (2) comment, grdce a Uélectricité et plus
pavticuliérement grdce a la lampe a trois électrodes (3), Uenregistrement des sons sur la cire
avait atteint awjowrd hui un degré de perfection remarquable. La fabrication des disques propre-
ment dits. destinés aux appareils reproducteurs, trés simple en principe, est fondée sur la galva-
noplastic. Celte opération délicate evige des précautions aussi minuticuses que celles que Uon
apporte a Uenregistrement. Les progrés de la technique ont awjourd hui abouti & la fabrication
en grande série et on tire maintenant couramment un millier d’evemplaires d'un disque par
Jour. Nous sommes loin du cylindre enregistré unique des premiers phonographes de Uan 1878.

1 principe de fabrication des disques de

phonographe, I'enregistrement d¢tant

effectué (2), apparait d’une simplicité
extréme. Le probleme : transformer les sillons
inutilisables, gravés dans une galette de cire
tendre, en un bloe métallique inaltérable qui
pourra impressionner autant d’exemplaires
gqu'en réclamera la demande commerciale.
La solution : opérer, comme le photographe,
par étapes successives en passant d’épreuves
négatives a épreuves positives, le «support »
étant modifié 4 chaque étape.

Pratiquement, eu égard a la fragilité ini-
tiale de la galette enregistrée et a la finesse
incroyable des sillons, cela est beaucoup
plus complexe et nécessite une quantité
de précautions qui apparentent cette indus-
triec aux organisations les plus raflinc¢es de
la mécanique.

Jusqu’a présent, on n'a trouvé gu'un
moyen de reproduire exactement ces micro-
scopiques sillons sans altérer en rien leur mo-
delé d’oii résultent, en définitive, la pureté
et 'exactitude du son qu’ils devront resti-
tuer ; c’est la galvanoplastie, qui, seule, par
le dépot de couches successives extréme-
ment minces de métal, peut résoudre le
probléme. En principe, tout doit donc se
ramener : 19 4 rendre conductrice la cire qui
a re¢cu l'empreinte du stylet enregistreur ;

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 123, page 191.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 163, page 61.

{(3) Ou plus exactement a la lampe thermoionique ;
voir La Science et la Vie, n* 125, page 365.

20 a tirer une ¢preuve métallique négative
par galvanoplastiec ; 42 & imprimer unc
piate malléable capable de durcir fortement
en refroidissant : ¢’est le disque définitif du
commerce que chacun peut poser sur son
phonographe.

Extrémement sensible aux variations de
température et a '’humidité, la « cire
enregistrée » est I’objet de soins attentifs

La cire enregistrée, qui arrive a 'usine
douillettement empaquetée dans une feuille
de ouate, se présente sous la forme d’une ga-
lette de trois centimctres d’épaisseur, fine-
ment striée sur une face et d’aspect jaunitre
foncé. Sa manipulation est extrémement
délicate, le moindre courant d’air ou chan-
gement de température provoquant des
contractions de la matiére qui déforment
les sillons; Ia moindre particule d’eau donne
naissance a des cloques: le moindre abais-
sement de température forme des bulles,
par suite de la condensation de I'humidit¢
atmosphérique. .

Les ecires ne sont done déballées que dans
une chambre fermée spécialement aména-
gée, et a la température constante de 210,
Elle est assez pittoresque, cette chambre,
toute tapissée de thermometres aux formes
étranges, d’appareils de mesures hygromé-
triques et d’armoires a lampes chauffantes !
C’est dans une de ces armoires que le bloe de
cire, pour s habituer a sa nouvelle clinique,
va reposer pendant vingt-quatre heures
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ainsi, sa masse tout entiére se mettra-t-elle
progressivement 2 la température ambiante.
Pendant ce court sommeil réparateur, on ne
cessera d’ailleurs de penser a elle et, deux
fois par jour, on prendra soigneusement le
« point de rosée », qui est déterminé¢ par la
comparaison de la température séche avec
la tcmpérature humide.

Apreés cette premicre journée et cette pre-
miére nuit pas-

n‘entraine point le refus immeédiat de la
cire, assez importante, cependant, pour que
I'artisan ne puisse en prendre la responsa-
bilité? Elle est aussitot consignée en termes
techniques, sybillins pour le profane, et, a
tout moment, le service fautif sera ainsi
aisément reconnu; en méme temps, chaque
nouveau service pourra s’appliquer, dans
son domaine, a atténuer le défaut.

La galvano-~

sctes dans le
laboratoire,
prélude anodin
i de nombreu-

1. Point de salive.

2. Souillures.
ses et diverses 3. Surface tachetie. =
manipulations , 4. Fracture.
la cire subit un 5. Ondule.
examen de vi- 6. Arrache,
7. Creux. " ‘

rification a la
loupe, trés at-
tentif, pour
reconnaitre les
défauts  possi-
bles inhérents a
I"enregistre-
ment méme; un

8. Bulle d'air.

9. Surface terne.

10. Empreinte dedoigzt
11. Coups.

12, Lraflures.

13. Surface marbrie.

plastie étant
a la base de
la fabrication
des disques,
1l faut tout
d’abord ren-

1. I*oint de salive.
2. Souillures.

3. Surface tachetée.,
4. Fracture.

J. Ondule.

6. Arrache. 2

7. Creux. dre la «cire»
8. Bulle d’air. conductrice
9. Swrface terne. par le « bron~
10. Empreintededoigt

11. Coups. *age R

12, Lraflures. C’est  main-
13, Surface marbrie. tenant seule-

ment que 'on
va faire subir

¢elairage parti-
culier est ncé-
cessaire pour
éviterles reflets B

CAISSE RECUE
HEURE

| DATE s

a la galette, a
peine déflorce
par 1'enregis-
trement au

| CIRE RETIREE \ B

DE LA CAISSE ! ypype. .o

fallacieux sur,
les sillons bril-
lants ; c’est la

studio, sa pre-
miere modifica-
tion radicale ;

lumic¢re du
jour, recue sous
un certain

NUMBRO DE SERIE | ;
UMERD DB SERIE |50 o SR

sans altérer en
rvien la [inessc
des sillons, on

TYPE DE CIRE NUMERO DE CIRE

angle, qui con-
vient le micux.
Cette veérifi-

{ GRANDEUR
[

va rendre ceux-
ci bons condue-
teurs du cou-

cation est fort

rant électrique

; FIG. 1. LA « CHARTE » D'UN ENREGISTREMENT (PRO-

importante ; le CEDE GRAMOPHONE) par le saupou-
arand principe, X e e s ... drage d’une
3"‘“_ :)Lttr_, }in Cette fewtlle aceompagne la cire et ses suceddunés (pére, positif . "“‘_Ll s blis
{( B . etmatrice) dans toutes les phases de la fabrication. Le moindre ];‘ I f( )
dustrie qui défaut, qualifié suivant une liste élablie et numérotée, est indigué ~— POUAre “E,'t‘l =
Sroupe Unnom- oy signes convenus sur le cercle qui figure le disque; chaque lique. Clest

bre élevé de
services, est, en
effet, que cha-
cun conserve pleinement la responsabilité
de son travail ; pour ecela, il faut que les
fautes des voisins soient impitoyablement
repérées. A cet effet, dés le premier exa-
men, une fiche caractéristique de la cire est
dressé ; sous le nom de charte (fig. 1), c’est
une feuille reproduisant succinctement en
plan le bloc qu’elle accompagnera dans
toutes ses transformations jusqu’a son abou-
tissant : la matrice. Une erreur est-elle
relevée, suflisamment minime pour qu’elle

service sait alors cwactement quels sont les deéfauts dont il est
responsable ow ceux qui incombent aux services voisins.

I"opération du
bronzage (lig. I
. et H). A cet
effet, on place délicatement la galette sur
le plateau d’une machine qui va ’entrainer
dans un mouvement de rotation. Un tour
de wvis, et deux longues brosses aux poils
si doux que nos plus raffinées coquettes les
pourraient envier pour leurs houppettes,
viennent eflleurer la surface ; ces brosses
sont elles-mémes an‘mées d'un mouvement
oscillatoire qui rendra plus subtile encore
leur action d’intégres répartitrices de la
poussicre de bronze. Quant i la poudre, clle
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FIG. 2, — LES TROIS PRINCIPAUX ETATS INTERMEDIAIRES ENTRE LA CIRIE D' ENREGISTREMENT

ET LE DISQUE FINAL

DIE PHONOGRAPIILE

De gauche a droite : le pere (sillons en relief ), le positif (sillons en crewe) et la matrice (sillons en relief ).
Cette dernicre, ébarbée, eentrée et perforée pour laisser la place de Uawe, imprimera directement les
williers de disques a livrer dans le commerce.

tombe d'un tamis situé i la partie supé-
rieure de I'ensemble. L'opération dure envi-
ron cing minutes ; aprés quoi, la cire, déga-
gée de I'appareil et tenue sur extrémité
des doigts, est placée sous d’autres brosses
qui tournent et enlévent le surplus de la
poudre qu’aspire un ventilateur.

La cire se présente alors sous 'aspect d’une
jolie galette rougeatre aux reflets métal-
liques ; physiquement, elle

ne s’opposera plus, désor- isque
mais, au passage du cou- crelx)
rant ; elle est apte i subir, hfr?:%;g:“():e
apreés quelques préliminaires, Positif
‘opérati alv @ oSl
lopu"atmn de la galvano (ereux)
plastie. Pere
La « cire bronzée » gf""’”
t ensuite plongée ire
= " g (creuvx)

dans
le bain galvanoplastique

Rappelons, tout d’abord,
en quelques mots, le prin-
cipe de cet ingénieux pro-
cédé qui permet de prendre
des empreintes mdétalliques
rigourcusement fid¢les des
plus petits reliefs. Il consiste a déposer,
sur un objet, une couche d'un métal dont
un sel est préalablement dissous dans un
liquide. On sait, en effet, que si un courant
¢lectrique continu traverse une dissolution
d’un sel métallique, il la décompose ; Pacide
du sel se porte au pole positif et la base
au pole négatif. Done, si dans un bain de

B2z 7222

2 2

OSSSS
R

¥IG. 3. — DE LA CIRE EN-

REGISTREE AU DISQUI !

SCHEMATISATION DES DIFFE-

RENTES ETAPES, DEPUIS LA

CIRE ENREGISTREE, EN BAS,

JUSQU'AU DISQUE FINAL, EN
MAUT

sulfate de cuivre on fait passer un courant
par Uintermédiaire de deux ¢lectrodes, la
positive constitué¢e par une plaque de
cuivre, la négative constituce par I'objet &
mouler (préalablement rendu bon conduc-
teur, s’il ne I'est déjiv par nature), on assiste
au double phénoméne suivant : 10 le cuivre
contenu dans le sulfate vient se fixer sur le
moule; 2° I'acide sullfurique dégagé par la
décomposition du liquide se
transporte sur la plaque de
cuivre positive et reconsti-
ainsi  constamment  le
sulfate de cuivre ; de cette
manicre, le bain ne s’affai-
blit pas.

Pratiquement, voici com-
ment I'on proeéde :

A travers une petite fené-
tre meénagée dans la chambre
a tempcérature constante, la
cire bronzée est confiée a un
second ouvrier qui ’enserre
dans un cercle d’ébonite
(fig. 5), tout autour duquel
est creusée une gorge pou-
vanl reeevoir une courroie
de transmission. Au centre est_fixée une
goupille (borne) qui assurera le contact avec
I’électrode négative.

L’ouvrier fait alors subir a4 la galette
quatre opérations préalables : grand rincage
a I'eau ; nettoyage au pinceau avec une disso-
lution chimique ; traitement au nitrate d’ar-
gent et, enfin, dernier rincage ; tous ces
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traitements sont des-
tinés a rendre la sur-
face bronzée encore
plus conductrice.

I.ensemble est
enfin introduit par la
tranche dans le bain,
I’électrode assujettie
a la goupille; dans la
gorge, unc courroie
s’insinue, relide i une
poulie qu entraine
un arbre moteur, et,
pendant vingt-
quatre heures, la
galette tourne lente-
ment pour assurer
une égale répartition
du métal dans le
liquide, lui-méme
maintenu en cons-
tante circulation,
ceci alin de conser-
ver une leneur égale
de sulfate. Le cou-
‘ant est donné :
4 volts, 10 a 20 am-
peres, suivant le dia-
metre du disque en
traitcment.

Bien entendu, les
cuves sont nom-
breuses dans les-
quelles plongent les

Disgue
d’entrainemernt

\ brosse
cire ¥ lournante -
branzee ,f 4

FIG. 4. — L2 BRONZAGE PERMET DE RENDRE
CONDUCTRICE DU COURANT LA SURFACE
LENREGISTREE DU DISQUE (GRAMOPHONE)

En haut a gauche : la cire est placée dans Uappi-
reil ; on en apercevoit la tranche ; au-dessus, les
dena brosses douces oscillantes. A droite, le cou-
vercle fermé, la cire est entrainée dans un mouve-
ment de rotation. L’ excentrique assure le mouvement
oscillaloire des brosses. En bas, le bronzage ler-
miné, la surface métallique est égalisée par une
" fine brosse tournant rapidement.

Le « pére » obtenu
par galvanoplastie
donne naissance,
de la méme facon,
a un contretype
positif et enfin a
la « matrice » dé~
finitive

Au bout des vingt-
quatre heures, on
détache de Ia cire
retirée du bain gal-
vanoplastique une
jolie pellicule cuivrée
de 5 a4 G/10° de mil-
limetre  d’épaisseur
qui reproduit fide
lement, en relicf, le
sillon initial : ¢’est le
pére, titre grave,
mais justifié par le
role capital de cette
piéce précieuse, qui
devient, désormais,
le seul témoin tan-
gible de I'enregistre-
ment et qui permet-
tra toutes les opéra-
tions ultérieures ;
prolifique merveil-
leusement, ce pére,
selon la vieille tra-
dition, va donner le

disques engoneés dans leur capuche d’ébo-
nite ; sans heurts, sans précipitation, ils
tournent, et le métal se dépose en parti-
cules excessivement fines, qui se super-
posent les unes aux autres.

jour & une lignée quasi innombrable. Tous
les égards lui étant dus, on le nickele pour
lui donner plus de solidité et ce beau bril-
lant qui sera la parure du disque final. Et,
comme il doit étre ménagé, on s’empresse,
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pour ¢viter tout sur-
menage, d’en tirer,
toujours par galva-
no, un contretype ou
positif qui reproduit,
en creux, la eire ini-
tiale. C’est done un
véritable disque que
ce positif, un disque
métallique, il est
vrai, qui doit pour-
tant étre capable de
restituer les sons qui
Iui ont été confiés.

Placé sur le pla- -

puis il est nickelé i
son tour. La dernicre
transformation est
proche maintenant :
un dernier tour au
bain galvanoplas-
tique et on obtient
la matrice brillante et
neégalive, c’est-a-dire
en relief. De méme
que la page d’unc
composition typo-
graphique, garnie de
caracléres a I'envers,
est destinée a impri-

teau d’un phono-
graphe, il peut don-
ner, en effet, sous

FIG. 8. — LA CIRE

PRETE
GALVANOPLASTIQUE

mer la page du jour-
nal, de méme la
matrice imprimera

POUR LE BAIN

Je grattcment d'une
aiguille de fibre, une
premiere audition ;
ceci permet & un cor-
recteur de relever
certains défauts (cla-
quements intempes-

La cire, rendue conductrice par le bronzage, est

emprisonnée dans un cercle d'ébonite sur le powr-

tour duguel est creusée la gorge destinée a recevoir

la courroie qui fera tourner lentement Uensemble,

dans le bain galvanoplastique. Une  goupille,

assujeltic aw cenire, assurera la liaison avec
Uélectrode négative.

autant de disques
préts a étre livrds au
commerce que 1'on

voudra. .
Pour mnous résu-
mer, a4 ce moment

de la fabrvication,

tiig, grattements, parasites de toute sorte),
qui sont aussitot supprimés que décelés (1);

(1) Voir notre « Chronique des Disques » des numdéros
de La Seience ef la Vie de novembre 1929 et mai 1930,

proche de l'impression du disque final, on
se trouve done en présence de ces Lrois suc-
cédanés essentiels de la tendre et fragile
cire du début : un pére négatif qui demeu-

cige |
‘bronzee

TIG. 6. — LE BAIN GALVANOPLASTIQUE (PROCEDE GRAMOPHONE)
On introduil la cire, bronzée et sertie dans un cercle d’ébonite, dans la solution de sulfate de cuivre ;

la courroie est engagée dans la gorge du cercle.
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F1G. 7. - CORRECTION DU CONTRI-
TYPE OU « POSITIF »

Le graveur-correcteur de la maison

Gramophone, aprés avoir écouté le

positif sur Pappareil a pavillon (avee

wne atguille de fibre ), corrige au burin

les défauts qu’il a remarqués et qu'il
examine auw microscope.

rera dans les archives; un confre-
type positif auquel on recourra
toutes les fois qu'un nouveau
“tirage commercial sera prévu, et
une malrice négative chargée
d’imprimer directement les dis-
ques (fig. 3).

Cette matrice, sur quoi va re-
poser la charge « éerasante » de

Matrice

LA MATRICE

8.

FIG, LE CENTRAGE DE

Un systéme de prismes et de miroirs rétroviseurs

renvoie jusqu'a U'wil de Uopérateur Uitmage des

sillons pendant la rotation de la matrice ; celle-ci

peut étre déplacée sur son axe de rotation jusqu’ au

moment oit les sillons se succédent réguliérement

a Uil ; la matrice est alors percée exactement
au centre.

tirer plusieurs milliers de disques
doit, bien entendu, étre nettoyée.
avant que d’étre envoyée aux
presses. A vrai dire, il ne s’agit
pas alors d’une étape proprement
dite dans I’histoire de la fabri-
cation du disque : il ne s’ensuit
aucune transformation maté-
rielle de la matrice ; mais, pour
ce simple apprét de la derniére
heure, on ne se doute guére du
nombre des petites opérations

IMatrice
fiferfeure

L'IMPRESSION DES DISQUES
(PROCEDI. GRAMOPHONE)
Sur la table chauffunte, @ gauche, sont posds les
rectangles de pdte (gomme-laque pure et poudres
diverses ). Suffisamment ramollis, ils sont placés
aw cenlre de la matrice inférieure (a droite), en
un petit bloc, la matrice supérieure étant maintenue
relevée. On rveferme la presse, les deux matrices
viennent écraser le bloe de pdte qui s écrase et s en-
castre dans les sillons; on rouvre, on démoule, le
disque sort, déja durei par le refroidissement a eau
courante qui parcourt la presse. Bien entendu,
avant de refermer la presse. on_a placé une étiquelte
aw centre de chagque matrice.

F1G. 9.

intermddiaires qui, toutes, ont nécessité la
création de machines particuliéres et don-
nent bien I'idée de la complexité de cette
industrie.

Succinctement énumérées, voici ces opé-
rations : avant le décollage du contretype,
aprés le dernier bain galvanoplastique, un
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Image au dos de la picce est néeessaire pour
la dégager de toutes les aspérités provoqudes
par le dépot métallique ; un polissage méca-
nique, aprés le décollage, compléte le limage.
La matrice passe ensuite au soudage pour
¢tre fixée sur un flanc de cuivre qui la renfor-
cera et lui donnera I’¢épaisseur sullisante pour
supporter ses ultimes tribulations. Elle est
ensuite centrée, opération extrémement im-
portante et délicate — puisque d’elle dépend
la bonne ou la mauvaise rotation du disque
futur sur son plateau — sur un appareil
fort ingéniecux a miroir rétroviseur et jeu
de prismes (fig. 8).

la forme d’un tapis ininterrompu glissant
sur une table chaulfante, oii des ouvriers la
découpent prestement en petits rectangles.
Empilés les uns sur les autres, ces rectangles
sont dirigés vers la salle d’opérations ou ils
arrivent en méme temps que les matrices.
SUR LA TABLE D'OPERATIONS. — Le
« billard » de cette salle se présente sous une
forme particuliérement imposante : malfliue,
solidement plantée sur ses larges pieds de
fonte, c’est une grosse presse hydraulique.
entourée de mystérieux serpents qui sont
les conduites d’eau refroidissante.
Le proecessus est

Apres cela, ‘net-
toyage définitif & la
benzine ¢t au Brasso,
puis la matrice passe
au service de la véri-
fication, ou elle est
soumise 4 un examen
trés minutieux ; un
disque échantillon
est tiré qu’écoute un
spécialiste autre-
ment attentif que
bien des critiques
protessionnels, et la

alors fort simple et
se comprend ais¢-
ment. Sur le plateau
inféricur de la presse,
on encastre une ma-
trice au centre de
laquelle est placce, a
I’envers, une éti-
quette ; sur le pla-
teau supéricur, une
aulre matrice et son
¢tiquette, qui cons-
tituera I'autre face
du disque. Entre les

jolie piéce, aux re-
flets argentés, passe
enfin & la salle d’opé-

riG. 10, —

L'EPREUVE DE RESISTANCE

deux, on place I'un
des petits rectangles
de pate, réchauffé et

rations oit tréne I'im-
pressionnante presse
4 impressionner les
disques.

Le tirage des dis~
ques, qui exige une
pate homogéne,
se fait a la presse

hydraulique

Les disques sont placés sur des plaleaux mus élec-
triquement et recoivent chacun trois diaphragmes ;
ils doivent pouvoir supporter div-sepl audilions
sans élre sensiblement délériordés; en multipliant
par trois, on obtient le nombre ecxvact d’auditions
satisfaisantes pour Uamateur, correspondant a la
qualité moyenne du disque. Le diaphragme du
premier plan, qui est posé le premier sur le disque,
est muni de Uarrét automatique (dont on wvoit la
Sfourchelle qui dépasse le bord du plateaw) et
freine Uensemble lorsque Uaigwille parvient aw
dernier sillon.

passé en un grossier
boudin. On rabat les
deux parties, on
donne la pression
— 8 tonnes environ —
on fait jouer le sys-
teme refroidisseur et
on ouvre : le disque
est 1a, net et som-
bre, renfermant deés

Dans 1LES cou-
LISSES : LA FABRICATION DE LA PATE, —
Chaque maison, bien entendu, poss¢de sa
formule personnelle de fabrication de la
pite, qui est de la gomme-laque pure, ma-
tiére extrémement coiteuse qui, mélangée
a des produits plus grossiers, constituera le
corps du disque. Tous ces produits sont
pilés, concassés, mélangés dans d’ingénieuses
machines ou les précautions les plus strictes
sont prises pour cearter, a 'aide d’aimants
puissants, les plus infimes parcelles métal-
liques ; la moindre ¢étineelle risquerait, en
effet, de provoquer une facheuse explosion.

La poudre fine, dé couleur brun sombre,
ainsi -obtenue, est ensuite soumise 4 la cha-
leur et, en méme temps, triturée par de
puissants malaxeurs d’ot elle s’échappe sous

lors, en ses mille
replis, des trésors d’harmonie (fig. 9).
L’opération est rapide, les gestes des

ouvriers réduits au minimum, ce qui permet
a chaque presse de fournir, quotidiennement,
de neuf cents a mille disques.

Une seule matrice peut supporter de trois
mille 4 trois mille ecing cents impressions.
Qu’on ne s’¢tonne pas de ce nombre impres-
sionnant. Chaque mois, Gramophone —
comme ses confréres — édite une quaran-
taine de nouveaux disques, tous devant étre
tirés & beaucoup plus de mille exemplaires !
Se doute-t-on, par exemple, qu’au mois
d’avril dernier, des productions comme le
plaisant fox-trot Tweet! Trweet! (dont nous
avons €té les premiers ici, et longtemps les
seuls, a vanter le caractére humoristique)
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F1G. 11. — UN PROUEDE ORIGINAL 1’IMPRESSION
Les disques de papier, entrainés par des courroies sans fin, passent entre deua cylindres encolleurs et
sont entrainés sous un bac eontenant la poudre de gomme pure et impalpable. L impression se fait
sur cette couche mince de pdte pure. :

avaient tiré a dix mille exemplaires et que  résistance, correspondant a4 soixante audi-
la Muarche des grenadiers, de Parade d’amour  tions. Knfin, certains échantillons sont com-
(avee Jeannette Mac Donald), avait atteint,  parés avee un échantillon tiré minutieuse-
a la méme épo- ment sur le
que, onze mille S : pére.
exemplaires 7 Ce n’est qu’a-
Mais, et notre prés ces  der-
disque, main- nieres épreuves
tenant tiré, que que les disques
devient-il? On sont envoyés
se doute bien aux ateliers
~— cela devient d’emballages
presque une olt ils sont
manie ! — qu’il comptés, enre-
va étre une der- gistrés, mis
nicre fois véri- sous pochettes
fié. En vérité, et classés, préts
tous les exem- a ¢tre livrés au
plaires ne le comimerce, sui-
sont pas, mais vant les fluc-
un certain tuations de la
nombre est pré- demande.
levé au sortir
des presses et
subit une dou-
ble ¢preuve :
de qualité, pour

Un procédé
original
d’impression

La longue

., F1G. 12, — PREPARATION DES SURFACES DE PATE PURE = 2 >
rechercher si Gy RECEVRONT L IMP ESSION DE LA MATRICE suite d’opera-
des défauts non (PROCIDE COLUMBIA) tions que nous

mentionnés sur 4, pagage sous le bac, qui est constamment secoué, les venons de dé-
la «charte » ne  gisques de papier encollé reoivent la poudre qui se five sur la  €rire est celle
se sont pas colle; ils sont ensuite entrainés par le train de courroies sans qu’emploient
introduits ; de Jin, séchent, et sont envoyés auwr presses hydrauliques. la plupart des
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éditeurs de disques — ia quelques légéres un quelconque disque — a son revers !

modifications de détail pres — et, en parti-
culier, 1'usine francaise de Gramophone, a
Nogent, ol ont été pris tous ces documents.
Il convient cependant d’exposer briévement
la méthode d’impression particulicre aux
usines Columbia, tant pour son originalité
que parce que le résultat a déja prété 4 main
tes et passionnées controverses.

Alors que les différentes firmes
impriment leurs disques sur une
pate plus ou moins homogéne,
dont la composition est la méme
a la surface de la galette ou a
Iintérieur, Columbia réserve pour
le corps méme une pate relati-
vement grossiére, partant moins

L’objection que les autres fabricants de
disques font a4 ce procédé si curieux est que
le disque, du fait de la pureté de la pate,
est beaucoup moins résistant. Il est vraisem-
blable que pour un nombre considérable
d’auditions ce défaut se révele fiacheuse-
ment ; mais, aprés « un nombre considérable

FI1G. 13.
L' IMPRESSION DES
DISQUES (PROCEDE
COLUMBIA)
En bas : le disque de
papier a ¢été posé sur
la téle inférieure, oie
avait déja (té placce
une malrice et une

étiquelte; sur ce papier est placé un petit rectangle de pdie grossicre qui constituera Uarmature du disque.

Hn haut : un second disque de papier, ¢olé poudré en dessus, est posé sur le rectangle de pdte. On va

rabatire la partie supérieure avec la seconde matrice el la seconde étiquette. La pression sera donnée
et le disgue imprimé sur ses deuw faces.

coniteuse, qui sert, en quelque sorte, de sup-
port. La matrice elle-méme n’imprime ses
fins sillons que sur une surface de pite abso-
lument pure, d’épaisseur infinitésimale, qui
saupoudre de minces rondelles de papier
(fig. 11 a 13).

Il s’ensuit, naturellement, que sur une
telle surface I'aiguille du phonographe ne
« gratte » pour ainsi dire pas, ce qui améliore
‘considérablement I'audition, surtout dans
les passages piano des grandes ccuvres sym-
phoniques. Mais toute médaille — comme

d’auditions », peut-on vraiment reconnaitre
une grande différence entre le disque de pite
pure et le disque de pdte homogéne ; tous
deux deviennent médioeres, et discuter sur
les « qualités » relatives du médiocre est
raflinement un tantinet exagéré!

On voit, par cet exposé, quel luxe d’ingé-
niosité et d’efforts préside o la fabrieation
des disques modernes de phonographe, qui
aboutit aujourd’hui, grice au progres de la
technique, au résultat remarquable que tout
le monde apprécie. F. FaiLrer.
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AU PALMARES DE LA SCIENCE PURE
Les Prix Nobel de 1930.

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTI: DES SCIENCES DE MARSEILLE

Chaque annde, I Académie Royale de Suéde ei un comité élu en partie par le Storthing ( Parlement)
norvégien décernent, sous le nom de priz Nobel (1), une récompense en espéces (dont la valeur
a atleint, en 1930, prés de 1.200.000 francs) auxr grands savanls qui, par leurs lravaux
originaux, ont obtenu les suffrages de ees aéropages dans les différents domaines de la recherche
scientifique : physique, chimie, médecine, ete. Ces travaux relevent, le plus souvent, du doniaine
de la science pure, el méme leurs applications échappent a Uentendement d’un public moyen-
nement cultivé, Les deux lauréals de 1930, pour la physique et la chimie, sont I’ Allemand
Fischer, Dirvectewr de I'Lcole technique sypérieure de Munich, et U'Hindou Raman, professeur
a I'Université de Caleutta. Leurs découvertes, bien que transcendantes, devaient élre néanmoins
signalées « Uallention du grand public, car elles font honneur @ Uesprit humain. Il ne faut pas
oublier, en effet, que les recherches d’ordre trés élevé qui se pourswivend dans les laboratoires
die monde engendrent assez fréquemment des applications qui bouleversent un jour la technique
industrielle. Le savant professeur Houllevigue qui, tout en élant U'un des physiciens les plus
distingués de U'une de nos universités, est en méme temps un vulgarisateur remarquable, a
' tenté ici de fairve connaltre U'ecuvre de M. Raman et de M. Fischer.

Es distinctions accorddes,
grice a la générosité de
Nobel, par I'Académie

Royale de Sue¢de et un comité
¢lu en partie par le Storthing
(Parlement) norvégien, jouis-
sent, dans le monde entier,
d'un prestige incomparable,
Iilles ont récompensé et con-
sacré bien des gloires : sou-
vent aussi, elles les ont révé-
lées au public, car c¢'est le
sort commun des- hommes de
laboratoire, que leurs plus
belles découvertes ne sont
appréci¢es que par un eénacle
restreint de spécialistes. Cette
situation se modilie, surtout
grice aux grandes revues
documentaires, comme La
Science et la Vie ; chaque
lecteur s’intéresse a 'aruvre
des savants; s'il est parfois incapable de la
juger, il veut se rendre compte de ce qu’elle
apporte 4 'humanité, .

Le chimiste et le physicien que I’Académie
suédoise a couronnés celte année, clle est
allée les chercher dans la paix laborieuse de
leurs laboratoires, et la meilleure attesta-
tion de leurs mérites se trouve dans le rap-

(1) Voir La Scienre et la Vie, n° 102, p. 486; n° 110,
p-132;n° 113, p. 350; n° 115, p. 13; n° 123, p. 206.

L ALLEMAND HANS FISCHER
Priv Nobel de Chimie 1930,

port de la commission qui les
a désignés. Elaguant ce que
ce rapport présente de tech-
nique, nous allons nous effor-
cer de donner une idée som-
maire des ceuvres accomplies
et justement récompensées.

Les travaux

du chimiste Hans Fischer

Hans Fischer, né 4 Hoechst
sur le Mein, en 1881, et pré-
sentement directeur de I’Ecole
technique supérieure de Mu-
nich, a dévoué sa vie a la
chimie organique, ot il «u
acquis unc incomparable mai-
trise. Son cuvre, qui s’est
développée  magnifiquement
depuis 1926, porte, en langage
technique, un nom qui en
masque le haut intérét : la
synthése des porphyrines n’apparait, aux yveux
non initiés, que comme une quelconque des
innombrables synthéses organiques réalisées,
depuis Berthelot, dans ce fécond domaine,

Ce qui en fait le mérite, ¢’est d’abord son
objet : les porphyrines sont les éléments
constitutifs de certains produits vitaux, entre
lesquels le chlorophylle et I’hémoglobine
jouent un role privilégié ; ces deux corps
sont, comme on sait, les grands animateurs
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de la vie végétale et animale ; connaitre leur
role, déterminer les nombreuses transfor-
mations physiques et chimiques dont elles
sont le siege, ¢’est éclairer le grand probléme
de la wvie. C'est précisément ce qu’'a fait
Hans Iischer.

La chlorophylle, I'hémoglobine et divers
produits naturels analogues présentent un
ensemble de proprié¢tés communes (spéciale-
ment la fluorescence et un spectre d’absorp-
tion earactéristique) qui y ont fait soupcon-
ner Iexistence d’un radical ou noyau
commun,

Kiister a attribué¢ i ce noyau porphine une
constitution restée hypothé-
tique, jusqu’au jour ou les
travaux de Iischer en ont
allirmé I'exactitude. Clest de
lui que dérivent, par substi-
tution aux atomes périphé-
riques d’hydrogeéene de radi-
caux complexes, toute une
série de corps, entre lesquels
on distingue : la protoporphy-
rine qui, associée au fer et a
un albuminoide, la globine,
forme I’hémoglobine, consti-
tuant essentiel du sang ; la
coproporphyrine, qui existe
dans D'urine, la bile et les
feces ; 'uroporphyrine, décou-
verte également dans I'urine
et qui, associ¢ée au cuivre,
forme le colorant rouge des
plumes de certains oiscaux :
la phylloporphyrine, la verdo-
porphyrine,la pyrroporphyrine
qui, unies au magnésium, en-
trent dans la ecomposition de la chlorophylle.

Ainsi la vie, tant animale que végétale,
est lice aux transformations chimiques de
ces diverses substances. Le grand mérite de
Fischer est, d’abord,” d’avoir établi, sans
ambiguité, la constitution de eces produits
naturels et justifi¢c la formule de Kiister ;
ensuite, et surtout, d’avoir eréé des méthodes
synthétiques d’une streté parfaite, qui per-
mettent non seulement de reproduire au
laboratoire tous ces produits naturels, mais
d’en préparer des centaines d’autres; fait
remarquable, que M. Kirrmann soulignait
dans une récente conférence o la Soci¢té
chimique, « toute cette richesse en porphy-

L'HINDOU
SEKHARA VENKATA
Priv Nobel de Fhysique 1930.

rines neuves a pu se classer d’unc facon

parfaite, et sans 'ombre d’une dilliculté, dans
le systéme par le jeu des formules. On a done
pu éprouver la fécondité ou, si 'on veut, Ia
vérité de ces formules et I'on peut ¢baucher
une étude des relations entre les propriétés et

SIR CHANDRA

la structure. » Enfin, chose inattendue, ces
produits si compliqués sont, en méme temps,
d’une solidité remarquable ; on ne saurait
micux les comparer qu’a ces ouvrages de la
mdtallurgie moderne, faits d’innombrables
picces assemblées et entretoisées, qui résis-
tent victoricusement & tous les efforts.

Grace aux travaux de Raman, les phy~
siciens disposent de mouveaux moyens
pour étudier la matiére

Dans une autre partie du monde, dans
cette Inde mystéricuse que certains croient
vouée aux spéculations métaphysiques des

brahmanes, la science occi-

dentale vient de remporter
une grande victoire ; sir

Chandra Sekhara Venkata

Raman (1), professeur de phy-

sique 4 I'Université de Cal-

cutta, a découvert, en 1928,

un remarquable phénomeéne

optique, qui tient le milien
entre la dispersion et la fluo-
rescence,

Imaginons qu’on concen-
tre, a l'aide d'une lentille L
(figure 1), la lumiére d’une
lampe 4 vapeurde mercure M,
suivant T'axe d’un tube 7T

. contenant un liquide, par
exemple du tétrachlorure de
carbone. Si les choses se pas-
saient suivant les regles de

Poptique géométrique, il n’y

aurait de lumicre que dans la

direction M L T ; en réalité,

a ce phénomene simple se
superpose celui de la diffusion ; chacune des
molécules de tétrachlorure joue le role d'un
centre d’émission lumineuse et renvoie laté-
ralement la lumiére, comme un globe en verre
dépoli diffuse le rayonnement qui le frappe.
Mais cette diffusion n’est qu’une redistribhu-
tion de la lumiere regue : il n'v a pas créa-
tion de radiations nouvelles., Si done, on
observe latéralement cette lumiére diffusée,
en la concentrant par une lentille [ sur la
fente fd’'un spectroscope S, le spectre observé
devra étre constitué exactement par les
mémes raies que la lumicre de la source M,
observée directement ; supposons, pour plus’
de simplicité, qu’on masque toutes les raies de
Ia source saul une (par exemple la raie indigo
de longueur d’onde 4.358 angstroems) (2) a
I'aide d’un écran absorbant convenables [4,

RAMAN

(1) N¢é en 1888, a4 Trichinopoli.

(2) Un angstroem vaul un dix-millioniéme de mil-
limetre.
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le spectroscope observant latéralement devra —~ - :
montrer uniquement cette raie indigo. Lumiere excitalrice

Or, cela n'est pas vrai : avec un spectros- Violet IR, Rouge
cope suflisamment dispersif et lumineux, on ! b Lumiére excilée
observe, de part et d’autre de la raie origi- .
nelle M N (figure 2), une série de raies trés e b'aNe b ¢
fines et tres bien délimitées @ be..., @ b ..., y1g, 2. — ¢E QU'EST EN PRINCIPE LE PHENO-

plus intenses du edoté du rouge, beaucoup
moins marquées du coté violet ; ces raies
se groupent visiblement, de part et d’autre
de la raie génératrice, en doublets a «’, b 1,
¢ ¢, dont les deux composantes sont & peu
prés symétriques par rapport a M N,

Il v a done eu eréation de radiations nou-
velles ; & ce point de vue, 'effet Raman se
rattache a la fluorescence, ear on sait qu'un
corps fluorescent, frappé¢ par une certaine
radiation, émet sutour de lui des radiations
nouvelles (1) : il reerée une lumiére différente
de la lumiére excitatrice. Mais les deux
phénomeénes ne sauraient étre confondus ;
ils se distinguent par des caracteéres essen-
ticls, que j'indiquerai tout a I'heure.

Jusqu'ici, Teffet Raman nous apparait
comme un phénomene supplémentaire, qui
vient encore compliquer ceux que nous
connaissions déja. Mais voici ot sa simplicité
va apparaitre : au licu de classer les raies
observées suivant leurs longueurs d’onde,
comme le speetroscope nous y invite, pla-
cons-les dans l'ordre des fréquences vibra-
toires, en les caractérisant par le nombre
d’ondes contenu dans un centimétre. Dans
ce mode de classification, la raie indigo de
mercure correspond a 22,946 ondes par
centimetre ; or, il arrive que les deux raies
du doublet « « comptent respectivement
22.946 — 218 ondes et 22.946 -+ 218 ondes,
c¢'est-a-dire que effet Raman opere en
retranchant et en ajoutant un méme nom-
bre d’ondes a la radiation primitive. Pour

le doublet b &', on
oM o=

trouve de méme 314
E— T Vie,

(1) Voir La Science et la
b S

ne 144, page 447.
Lo
T 1

F1G. 1. -

— SCIHEMA DU DISPOSITIF
EXPERIMENTAL THEORIQUE PER-
METTANT D OBSERVER L EFFET RAMAN

La lumiére dune lampe M. aprés a oir tra-ers?

wn éervan oest concentr e par la lentille 1. sui-

vant Uare dun tube T contenant un liquide. Le

spectroscope S, grice « la lentille | et a la fenle T

analyse la lumi're diffusée transversalement par
le liguide contenu dans le tube.

MENE DECOUVERT PAR LE PHYSICIEN RAMAN
I e spectroscope S de la figure 1 donne, en plus de
la raie M N correspondant a la lumiére excitatrice,
des couples de raies supplémentaires aa’, bb’, ec’, -
a peu prés symétriqgues par rapport ¢ M N. Ces
raies claient absentes dans la lhwmiére eveitatrice.

ondes en moins et en plus, et £ 459 pour les
deux raies du doublet ¢ ¢’. |

Recommencez maintenant expérience,
toujours avec le méme liquide, mais cu
I’éclairant par une radiation différente :
vous retrouverez les mémes doublets, répar-
tis de la méme maniére autour de la nou-:
velle raie excitatrice. Au contraire, changez
Ia nature du liquide, en substituant, par
exemple, de la benzine au tétrachlorure de
carbone ; les doublets ne présentent plus le
méme éeartement. Voici done un phénomene,
dont il n'existe aucun exemple en fluores-
cence, qui dépend, non de la lumiére excila-
trice, mais du corps excité. C'est la ce qui lui
donne, dans la physique moderne, une im-

‘portance capitale. On sait, en effet, que tous

les efforts de cette science tendent & déter-
miner la structure intime des atomes et des
molécules : nous ne pouvons y réussir qu’en
étudiant 'action, sur les particules élémen-
taires des corps, des divers agents dont nous
disposons ; la lumiére est un de ces agents,
Suivant la maniere dont la molécule réagira
au choe de 1'onde Tumineuse, nous pourrons
juger de ses propri¢tés internes. La diffusion
nous avait déja donné quelques renseigne-
ments, malheurcusement trop vagues, car
la molécule n’y vibre’ pas, et n’agit que par
ses dimensions, qui sont déji assez bien
déterminées. La fluorescence est un phéno-
meéne trop complexe, qui dépend a la fois de
la lumiéere et de la moléeule ; son explication
¢chappe trop souvent & notre analyse et c’est
bien pis encore pour la phosphorescence,
dont les effets dépendent, en outre du temps,
de la température, de traces infinitésimales
d’impuretés. L'effet Raman, infiniment plus
simple, puisqu’il ne reléeve que de la struc-

* ture moléeulaire, va done fournir aux phy-

siciens des moyens nouveaux eb puissants
pour ¢tudier la matiére : ¢’en est assez pour
justifier 'honneur que I’Académie de Stock-
holm vient de faire au physicien de Calcutta.
L. HoULLEVIGUE.
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VOICI LA CONSTRUCTION AERONAUTIQUE
DE 1931

Par José LE BOUCHER

La Science BT 1A VIE s'est loujours proposé, a la suite des grandes manifestations interna-

tionales, de dégager les tendances qui caractérisent les grandes fabrications industrielles telles

que la consiruction automobile, la consiruction aéronautique. C'est ainsi que, dans le numéro

de décembre 1930, nous avons monitré les progrés accomplis dans Uautomobile ; dans la présente

livraison, nous exposons — avee autant de documentation que possible — Uévolution de Uavia-
tion dans le monde,

"AERONAUTIQUE francaise toute en-
tiere est marquée actuellement du
sceau de ['uniformité de comman-
dement qui résulte de la constitution du
ministére de I'Air. Du jour ol tous les
services techniques de I'aviation civile,
militaire, coloniale, maritime se sont trouvé
placés sous la méme autorité, il était naturel
que tous les nouveaux types d'appareils
civils, militaires, maritimes, coloniaux
prissent un air de famille,
puisque tous étaient le reflet
d’une commune doctrine.
Or, les idées techniques
qui ont prévalu en France,
ces deux dernicres années,
sont presque radicalement
opposces a celles qui furent
en honneur depuis dix ans
et plus.
L’aile épaisse
a révolutionné
la technique aéronautique
Ies appareils exposés au
dernier Salon apportent la
preuve celatante de D'évo-
lution de la technique aéro-
nautique frangaise dans ces
derni¢res années. Veut-on

M. FERNAND LIORI

Comment s’expliquer ce brusque renver-
sement des valeurs 7

Non pas par des raisons d’esthétique,
mais par ’apparition au cours de ces der-’
ni¢res années, d’une grande invention, la
seule peut-étre qui ait contribué a apporter &
la technique aé¢ronautique un élément abso-
lument nouveau : I'aile épaisse. Nos connais-
sances acdrodynamiques, jusque vers 1926,
semblaient limiter la construction des ailes

& D'utilisation  des profils
minces. Des travaux de
laboratoires elfectués tant

en Allemagne qu'en France,
mais dont le principal mérite
revient au professeur alle-
mand Junckers (1), démon-
trerent  1'erreur  géncrale.
Deés lors, deux voies s’ou-
vraient aux constructeurs :
ou DPadoption des profils
¢pais, et, dans ce cas, Ia
construction monoplane était
tout indiquée, ou la fidélité
aux profils minces qui laisse
toute sa wvaleur a la cons-
truction biplane.

Les Anglais resterent
fideles aux profils minces.
ixemple : le dernier né de

des exemples ? La construc-  Président de la Chambre syndi-  la maison  Handley - Page,
tion monoplane, qui avait cale des industries aéronautiques. le  Hannibal, destiné au

connu un grand essor en
France avec Blériot, Levasseur, les freres
Nieuport, Morane, avait presque complé-
tement disparu en IFrance en 1914, Seul
Morane la conservait.

La construction biplane fit flores de 1914
a 1928 environ, Or, au Salon, rares éi.aigznt les
biplans, tandis que les monoplans abon-
daient et que subsistaient quelques sesqui-
plans, chez Bréguet, chez Nieuport.

transport de quarante pas-
sagers dans des conditions remarquables
de confort ; les appareils de Short, ceux
de IHaviland, de méme que ceux de Bristol,
bien que pour cette derniére maison, le
cas soit un peu différent, comme nous le
verrons plus loin, Les Ttaliens, eux aussi,
s'en tinrent aux profils minces dans 1'en-
semble, avec Caproni et Fiat.

(1) Vuir La Science et la Vie, nv 157, page 13.
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Les constructeurs amérieains, dans leur
majorité, agirent de méme, sauf Ford, qui
sembla prendre un intérét tout particulier
aux travaux du professeur Junkers.

Se rallicrent d’emblée aux profils épais, les
maisons de construction allemande, les unes,
comme Junkers, se faisant le champion de
I’aile ultra-épaisse, annonciatrice de @aile
volante ; les autres cherchant, dans 1'utilisa-
tion de profils plus ou moins épais, le moyen
de construire des ailes en porte-a-faux,
c’est-a-dire de supprimer les résistanees nui-
sibles dues aux haubanages et, par consé-
quent, d’augmenter la finesse de 'appareil.

It la France 7 La France s’est rallice brus-
quement, ces derniers temps, on pourrait
éerire d’un seul coup, aux profils épais,
done & la construction monoplane.

Doit-on se féliciter de cette uniformité
technique ? Pour notre part, nous pensons
que, peut-étre, ’évolution a é¢té un peu bru-
tale. Iist-il certain que la technique biplane
utilisant des profils minces ait dit son dernier
mot ? Nous ne le crovons pas. Les Ttaliens,
les Anglais, qui restent cantonnés dans les
anciennes formules, en tirent sensiblement
les mémes résulats que la technique moderne
allemande.

A cet égard, la vue du Bristol de chasse,
exposé¢ au dernier Salon de I'Aéronautique,
incitait & de curieuses méditations. Cet appa-
reil, qui s’est avéré le plus rapide des avions
de chasse en usage dans les aviations mon-
diales. est enticrement réalisé, si 1'on fait
exception de la structure interne de ses ailes
qui est métallique, selon une technique
connue et adoptcée des 1916-1917. Biplan a
profils trés minees, paire de mats classiques,
haubanages compliqués, train  d’atterris-
sage a4 essicux, on trouve dans le Bristol
tout ce qui fut considéré longtemps comme
des obstacles 4 Ia réalisation des grandes
vitesses. Il faut ajouter en outre la présence
sur I'appareil d’un moteur 4 refroidissement
par air qui constitue, on le sait, une grande
résistance a4 'avancement.

Or, le Bristol atteint une finesse aérodyna-
mique égale, sinon supérieure, a celle de
tous les appareils de chasse existants, y
compris les derniers monoplans véalisés par
Fokker en Hollande.

Comment expliquer ce mystére ? Par un
extraordinaire « fini » dans la construction,
un souci admirable du détail et du profilage
de tous les organes.

Que faut-il en conclure ? Qu’il y a de bons
et de mauvais avions selon leur construc-
tion, et qu’il ne faut pas demander 4 une
formule d’en détenir le monopole.

Le prodigieux développement
de la construction métallique

SilI'on tient compte de cette grande décou-
verte aérodynamique, Daile épaisse, on
s'explique les progrés accomplis dans la
construction proprement dite. (est ainsi
qu’on utilise maintenant des allongements
d’ailes qui cussent paru insensés il v a
quelques années. Des allongements (1) de 8,
tel celui de T'aile du Bernard de grand
raid, tendent a devenir normaux. La finesse,
dans son ensemble, a gagné ¢galement beau-
coup a I'adoption des profils épais. Pour
donner un exemple concret, disons que le
Bernard, dont nous parlions plus haut, a 17
de finesse. Le Blériot de grand raid, le Dewoi-
tine, baptis¢ Trait-d’ Union, doivent sensi-
blement donner les mémes chillres.

Il est un autre progrés considérable, c’est
la généralisation des procédés de construc-
tion métallique.

Deux matériaux légers, relativement nou-
veaux, entrent maintenant dans la construc-
tion courante : ¢’est d’abord le vedal, métal
qui a la proprié¢té d’étre absolument inoxy-
dable & I'eau de mer, ce qui le rend précieux
pour les constructions d’hydravions. Disons
que le wedal est constitué par une feuille
de duralumin, laminée & chaud entre deux
feuilles trés minces daluminium.

C’est ensuite, D’élektron, alliage extra-
léger dont 'emploi se géndéralise. Sa den-
sité est de 1,8, trés inférieure par conséquent
a celle des autres alliages légers connus, Ses
propri¢tés mcéeaniques seraient au moins
¢gales a celles des autres alliages. Enfin,
I’élektron serait . d'un usinage facile. On
pouvait wvoir, au Salon, des réservoirs en
élektron soudés ot 1 autogéne, dont le poids
moven au litre est de 28 grammes,

Mais, on distingue déja dans la construe-
tion mdétallique moderne que le role des
allinges Iégers seul est de plus en plus réservé
a certaines piéces secondaires, revétement
des ailes, nervures, cte.

C’est 'acier qui, déja, s"impose en conqué-
ant partout ot la construction doit résis-
ter aux grands efforts.

A cet égard, la vue du sesquiplan Bré-
cuet 27, 4 structure en acier, valait une
extraordinaire lecon.

Apres le bois et la toile, les alliages légers ;
apres les alliages légers, Pacier.

L’utilisation généralisée du métal, méme
pour les revétements d’ailes, comme c’est
le cas chez Bréguet, chez Wibault, chez Cau-

(1) Rapport entre I'envergure ¢l la profondeur
de laile.
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dron, chez DPotez, chez Nieuport, nous moteurs. On distingue, toutefois, deux

montrent le chemin bparcouru en IFrance
depuis deux ans.

Les avions multimoteurs et la sécurité

Si les appareils de vitesse et de tourisme
se con¢oivent encore bien avee un seul mo-
teur, lappareil de transport publie, Iui,
doit comporter plusicurs moteurs. Deux ?
Non. 11 est pratiquement impossible de faire

écoles : gelle de Fokker, adoptée en France
par Farman : aile cantilever, moteurs laté-
raux accrochés sous elle ; celle de Junkers,
aile surbaissée, les moteurs latéraux repo-
sant dessus (adoptée en Trance par
Wibault) ; enfin, on distingue une troisieme
solution : les deux moteurs latéraux sont
noyés dans le bord d’attaque de l'aile et se
trouvent sensiblement plus haut que le

LE BRISTOL DE CHASSE ANGLAIS

Ce biplan de type classique a ailes minces présenle un remarquable fint dans la construction. On peul

noter en particulier les carénages des soupapes du moteur, le profilage des mdts et des haubans. Sur

le plan supéricur, on voil une mitraillense photographique. On distingie dégalement sur la photo wune
des mitrailleuses qui tire a travers Uhélice et, sous le plan gauche, le lance-bombes et les bombes.,

voler TI'appareil avee un seul moteur, en
cas de panne, surtout si ces deux moteurs
sont placés de chaque edté du fuselage. Le
déséquilibre qui en résulte condamne cette
solution au bénélice du trimoteur.

Aussi, le souci de renforcer la sécurité, qui
doit constituer 'objectif principal actuelle-
ment, s’est trouvé satisfait par la vue des
nombreux trimoteurs commerciaux exposés
au Salon. A condition, bien entendu, que
les constructeurs de ces apparcils tiennent
ce qu’ils promettent !

Le principe du trimoteur admis, les
constructeurs ont donné libre cours a leur
imagination touchant la disposition des

moteur central. (Uest le principe appliqué
sur le trimoteur Caudron et sur le petit tri-
moteur Couzinet.

Comme il ne s’agit encore 1 que de proto-
types et, sauf pour le Courinet, de proto-
types enticrement métalliques, il serait pré-
maturé de se prononcer sur la valeur de ces
divers appareils.

Toutefois, Michel Wibault, dune part,
Couzinet, de Tautre, ont profondément
creuse, semble-t-il, chacun, le probléme
qu’ils avaient devant eux. Ainsi, 'un des
inconvénients  généralement reconnus de
I'aile surbaissée est la visibilité réduite dont
disposent les passagers. Michel Wibault, sur
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jambes du train sont plaqudées
sous le ventre de I'aile, n’ocea-
sionnant ainsi qu'un freinage
négligeable. La manceuvre d’é-
clipsage s’effectue a4 main, au
moyen d'un treuil agissant sur
des cables. Une commande, du
type « coup de poing », libére
instantanément le train qui se
remet en place sous la double
action de la pesanieur, dune
part, et de la résistance de air,
d’autre part. De plus, le pilote
voit se dresser devant lui deux
petits leviers dont la position

LE TRIMOTEUR COMMIERCIAL

On  remarque la voie du train d atterrissage sans essiew qui
dépasse plus de 7 métres, Uaile en porte-a-fava, ‘la posilion aw-

dessous de Uaile des molewrs latérana.

son trimoteurs 280 T. 10, a surélevé la
cabine en faisant reposer le plancher du
fusclage sur les semelles supérieures des
longerons de D'aile. Dans ces conditions, il
semble bien que le passager disposera d’une
vue large. D’autre part, le constructeur a pu
établir une cabine aux dimensions assez
vastes pour que I'on puisse s’y déplacer nor-
malement debout. Notons que Dappareil
est prévu pour enlever dix personnes. Il y a
progres certainement sur le type général du
trimoteur 2 ailes surbaissces.

Le trimoteur Couzinet présente d’autres
qualités. C'est le plus petit trimoteur qui
existe, en I'rance au moins, Il est équipé
en «touriste» avee trois moteurs de 40
chevaux. Il a tout spécialement été étudic
pour les transports postaux.
Avec un équipage composé d'un
pilote et d’'un méeanicien-radio,
il peut encore emmener, sans
surcharge, 200 kilogrammes de
fret. Ce petit appareil peut éga-
lement recevoir un aménagement
de nature i le rendre propre au
transport sanitaire ou au grand
tourisme. Nous ne parlerons pas

de son fuselage-coque, si inté-
ressant  par ses lignes. Il est

connu depuis le fameux Are-en-
Ciel, et le Couzinet type 20
ressemble en tous points a4 son
ainé. Mais le jeune constructeur
a eu lidée d'un systéeme de
train -d’atterrissage  delipsable
fort curieux. n position relevée,
les roues viennent se loger dans
les  fuseaux-moteurs, et les

FOKKLER

indique que I'atlerrisseur est en
bonne position ; dans le cas
contraire, il sullit de faire fonc-
tionner ces leviers pour que le
train descende a coup str.

Si, dans lI'ensemble, les gros
avions de transport publie sont trimoteurs,
il ¥y a quelques exceptions. Nieuport et
Dewoitine ont établi des monomoteurs de
600 ch, susceptibles de transporter une
dizaine de passagers. Bétes de race, congues
dans le style si propre aux deux maisons
réputées pour la finesse de leur construction.
Ces machines réussiront-elles a4 sauver le
monomoteur ? Nous ne le croyons pas.

I’autre exception qu’il nous faut enrc-
gistrer est 2 inserire au erédit de M. Louis
Blériot, Ni trimoteur, ni monomoteur, le
Blériot 125 représente une solution auda-
cicuse, mais originale. I.’appareil est un mo-
noplan bifuselage et bimoteur. Les deux
moteurs sont disposés en tandem a 'avant
et a Tarricre d’une carlingue centrale qui

LE TRIMOTEUR COMMERCIAL “’113‘-‘\U]-.'I‘ A AILE SURBAISSER

La cabine, placée entiérement au-dessus des ailes, assure aux

passagers une bonne visibilité.
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contient le poste de pilotage.
De part et d’autre de cette
carlingue sont les deux fuse-
lages : leur avant forme la ca-
bine pour les passagers au nom-
bre de douze, six par cabine.

Il est dillicile de dénier 2
cette solution du bifuselage un
gros intérét. Elle permet d’en-
visager la construction de gros
appareils, sans craindre les pro-
portions ¢énormes d'un fuselage
unique représentatif de poids
morts & éviter. M. Louis Blériot,
en outre, par la disposition
adoptée pour ses moteurs — en
tandem -— coupe court aux
arguments développés contre le
centrage des bimoteurs, en cas de
panne de I'un d’eux et que nous
avons exposés plus haut. Mais
quel sera le rendement des hélices tournant
entre ces deux fuselages ? Les essais de cel
avion répondront a cette question.

Les avions de tourisme
deviennent de plus en plus nombreux

Dans ce domaine, le XI1¢ Salon de I’Aéro-
nautique margque une date également. II
s’est trouvé des vendeurs ct, ce qui est plus
rare, des acheteurs d’avions de tourisme.
Du Moth-Morane bien connu au pelit
Farman o aile surbaissée ou au 190, rendu
célebre par tant de voyages, en passant par
le Caudron métallique a aile surbaissée,
jusqu’au Potez 36, amateur de tourisme
aérien avait un choix déja intéressant.

Tous ces appareils sont connus pour leurs
diverses qualités. Avouerons-nous que le «bee

LE TRIMOTEUR

Les moteurs latéraux sont noyés dans le bord d’attaque de Uaite.

LE

COMMERCIAL CAUDRON

PETIT TRIMOTEUR POSTAL COUZINET

On distingue mettement sur la photographie le train d’atter-
rissage éclipsable dans sa position de repli. .‘

de sécurité » dont est équipé le petit Potez 36
ne nous a pas semblé retenir D’attention
comme il le mérite 7

On sait que le bee de séeurité consiste en
un profil auxiliaire déterminant en avant de
I'aile une fente fixe (1). Grace a ce dispositif,
I'angle du maximum de portance passe de
160 o 259, Evidemment, cet avantage se
paie d’une légere réduction de vitesse de
5 Y9, environ. L’énorme accroissement de
securité qui résulte de 'emploi de ce profil
auxiliaire donne au Potez de tourisme une
qualité infiniment précieuse.

Nous croyons toutefois que, pour la
France du moins, ot les plans d’eaux
abondent, 'avenir du tourisme acérien est
a Pamphibie. Dans cet ordre d’idées, sauf
Schreck, qui exposait une délicicuse con-
duite intérieure amphibie, nous
n’avons pas enregistré¢ d’eflorts
sérieux. Le Schreck n’a qu'un
défaut. Un moteur de 120 ch,
pour un appareil de tourisme,
¢’est beaucoup trop !

Comment on congoit

I’hydravion de demain
La technique francaise en
maticre d’hydravions fait des
progres intéressants. Apres des
années. ou elle parut en sommeil,
laissant prendre a Claude Dor-
nier, a4 Rohrbach une avancec
considérable, elle apparait
aujourd’hui, en particulier, grice

a MM. Lioré et OGlivier, a Ia
(1) Voir La Science el la Vie, nv 161
page 375
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Société C. A. M. S., sortir de sa léthargie.
Sans doute, il n'existe pas actuellement
d’appareils marins francais qui attei-
gnent les dimensions du Do.S, encore
moins du Do.X. Le Do.S, qui occupait a lui
seul une fraction imposante du Grand Palais,
a 209 meétres carrés de surface portante ;
sa longueur est de 25 m 75 ; sa hauteur, de
7 m 85, Il est équip¢ avec quatre moteurs
montés deux par deux en tandem, suivant
Ia formule chére au constructeur allemand.
On Ia trouve dans le Dornier Wal et dans
le Superwal. Le dispositif coque-nageoire
bien connu se

d’expérience en cette matiére qu’il serait
peut-étre osé d’avoir, dés maintenant, une
doctrine ¢étroite et qu’il vaut mieux chercher
la solution du probléme suivant différentes
formules de maniere a choisir la mcilleure.

Aupres de la coque du Do.S, celle du
LeOQ-11-27 apparait déja comme une rivale
séricuse.

L’hydraviation est peut-étre la partie
restée la plus mystérieuse encore de 'aéro-
nautique. Réjouissons-nous de constater
qu'on commence a lui donner, en Irance,
toute I'attention qu’elle mérite,

Les moteurs

retrouve sur le
Do.S, comme
sur tous les ap-
pareils de Ia
maison. Tel
qy’il est, I'hy-
dravion alle-
mand se révele
beavcoup plus
pres d'une inté-
ressante  utili-
sation cemmer-
ciale que I'im-
mense Do. X (1).

Mais il sem-
ble bien que
toutes les tech-

modernes
sont aujour-
d’hui légers,
robustes et
sdrs
La métallurgie
est la grande
triomphatrice
de ces vingt
derniéres an-
nées. Clest elle
qui permit a
I'homme de
voler, le jour
ol le poids du
cheval - moteur

niques hésitent
encore beau-
coup sur les
formes des co-
ques. C'est que
I'hydravion est
foreément un compromis entre le bateau
et I'avion. Sa construction doit done tenir
compte de la solidité néeessaire au bateau
et de la 1égereté indispensable 4 avion ! 11
semble bien que ce soit parce qu’il eroyait ou
croit encore i I'’hydravion de haute mer que
Rohrbach a adopté cette forme de coques,
propice aux amcdrissages par gros temps.
Au contraire, ¢'est sans doute parce que
Claude Dornier ne croit pas a la possibilité
d’établir un hydravion susceptible de dé-
coller et d’amérir par gros temps que ses pré-
férences vont aux coques larges, a4 fond
presque plat.

Et la technique franc¢aise ? Venue ces der-
niers temps franchement a4 la construction
d’hydravions de gros tonnage i coque, il
apparait que chaque econstructeur sait un
peu son idée personnelle sans doctrine tres
précise. Clest peut-étre la sagesse pour le
moment. Nous possédons encore si peun

(1) Voir La Science et la Vie, n® 155, page 355.

LE BIMOTEUR METALLIQUE DE COMBAT AMIOT

On voit le fuselage surbaissé qui assure auw bombardier
mitrailleur une étonnante visibilité.

est tombé a 1
kilogramme.
Aujourd’hui,
des moteurs de
700 chevaux,
refroidis par un liquide, peésent normalement
700 grammes au cheval environ.

IMaisons mention simplement pour meé-
moire des Rolls-Royce, des Napier utilisés
par les Supermarine anglais de la Coupe
Schneider, dont le poids de dépassait pas
550 grammes au cheval, exactement 402
grammes pour le Napier. Ce sont Ia de véri-
tables picces de laboratoire, & qui I'on ne
peut demander u'un effort limité dans le
temps. Mais, aujourd’hui, le poids moyen
‘tu cheval-moteur oscille ectre 700 et 600
grammes. Or, et le progres est I, & la 1lége-
reté est venue s’ajouter une autre qualité
maitresse : la solidité, la sécurité de marche.
Le 650 Hispano de Costes et Bellonte a
tourné sans défaillance de Paris 4 New York,
puis ensuite tout au long de cette immense
Tour d’Amiti¢, accompli aux Ktats-Unis.
Les progres de la métallurgie se mesurent i
des exploits de ce genre. L’emploi judicieux
de métaux légers d’'une part, d’acier & haute

el aw
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résistance d’autre part, ont
permis de faire du moteur
d’aviation une mécanique de

précision, légére et solide.

Le moteur léger
a huile lourde détrdnera-t-il
le moteur a essence ?

Mais, si la fabrication a pro-
gressé, la conception du moteur
est restée la méme. On se borne
a multiplier les précautions de
nature a prévenir les pannes,
soit en doublant le systéme
d’allumage, soit en doublant,
triplant les dispositifs d’alimen-
tation.

Cependant, n'y a-t-il pas cer-
tains inconvénients impossibles
a4 éliminer tant qu’on emploiera
I'essence comme combustible 7
Il faut croire que, dans le monde entier,
les ingénieurs partagent ce secepticiime,
puisqu’a 'heure actuelle, aux IStats-Unis,
en Italie, en Allemagne, en I'rance, on
cherche a adapter le cycle Diesel aux
moteurs d’aviation. S’il y avait du nouveau
en mécanique au 12¢ Salon, ¢’était d’abord
ce moteur Clerget 4 huile lourde, déjiv déerit
dans La Science et la Vie (1). Cétait le
Peugeot-Junkers, version francaise du mo-
teur allemand qui, utilise, lui aussi, le
cycle Diesel, mais traité en deux temps.

Iintérét de Dutilisation du eycle Diesel
dans les moteurs d’aviation ne saurait

(1) Voir La Science el la Vie, n® 163, page 11,

LI PETIT

AVION D2 TOURISME TFARMAN A MOTEUR

RENAULT 4 CYLINDRES EN LIGNE REFROTDI PAR L’AIR

¢chapper a4 mnos lecteurs. Résumons-les
brievement. C'est d’abord I’élimination pres-
que totale des risques d’incendie, en raison
du ccmbustible employé, Thuile lourde ;
c’est Paugmentation du rayon d’aection par
I'économie de combustible — la consomma-
tion du Peugeot oscille entre 177 et 150 gram-
mes par cheval-heure ; c’est 1'économie
de combustible par la consommation plus
faible d’un produit moins cher que I'essence ;
c’est enfin la suppression de I'allumage
¢lectrique, toujours délicat, dangereux et
néfaste aux bonnes communications par
radio.

A coté de ces moteurs 4 huile lourde qui
constituent de vraies innova-
tions en maticre d’aviation, on
pouvait voir an XJI¢ Salon un
«sans-soupape » de 500 chevaux,
da a Panhard-Levassor. On ne
sait trop pourquoi, le principe
du « sans-soupape » a été jus-

qu’ici execlu du domaine
aéronautique. Le moteur de

Panhard- Levassor est un 12
eylindres en V a 609, 11 pése
450 kilogrammes et développe
525 chevaux & 1.700 tours-
minute. Seule, croyons-nous, sa
distribution par fourreaux con-
centriques constitue I'innovation
du moteur qui, par ailleurs.
utilise les solutions classiques.

Voila pour les idées neuves,

UN AVION DE CHASSE POLONAIS

On remarque la forme spéciale et trés originale de Uaile qui
assure au pilole une bohne visibilité par en dessus.

originales dans le domaine des
moteurs ; mais il nous faut dire
quelques mots de la bataille
serrée que continuent de se
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livrer les partisans du moteur a4 refroe-
dissement par air et ceux du moteur

refroidi par un liquide.

Le refroidissement a air
et le refroidissement a eau
ont chacun leurs partisans

11 v a quelques années seulement, on
croyait I'avenir du moteur 2 refroidissement
par air réservé dans l'avenir aux petites
puissances. Or, il existe nombre de moteurs
refroidis par air, de 500 et 600 chevaux.

Que repro-
che-t-on aux
moteurs i air?
D’abord la ré-
sistance consi-
dérable qu’ils
opposent a I'a-
vancement.

A cet égard,
les  détails de
construction
ont fait faire
a ces moteurs
de trés sensi-
bles progres.
Nous voulons
parler du pro-
filage des trin-
gleries, du
carénage des
soupapes, de
la disposition
judicieuse des
ailettes de re-
froidissement.

Mais, jus-
quiici, la dis-
position en
¢toile dtait considérée comme inséparable
de ce genre de refroidissement, afin d’ob-
tenir une égale répartition des filets d’air
sur les cylindres.

Or. la disposition en ligne — ouen V —
est maintenant courante. Le 95-100 chevaux
Renault est un petit quatre eylindres en
ligne refroidi par Tair. Il équipe la presque
totalité des appareils de tourisme francais.
Isotta-Iraschini exposait méme sur son
stand un moteur de douze eylindres dispo-
sés en V et refroidi par l'air. A 2.400 tours,
le moteur donne 450 chevaux. Le poids du
moteur complet — type « Asso-Caceia » —
est de 375 kilogrammes. Des chicanes dispo-
sées a 'intérieur du V assurent la répartition
des filets d’air sur tous les evlindres, et ¢’est
tout le dispositif de refroidissement ! On
reste réveur, mais les faits sont Ia. S’il est

LA COQUE DFE L HYDRAVION TRANSATLANTIQUE
vr oLivier LeO-u 27

réellement possible d’assurer mormalement
et dans des conditions aussi simples le
refroidissement d’un moteur de cette puis-
sance, alors, il faudra bien avouer que
I'avenir du motear i air est théoriquement
sans limite.

Si 'on admet, en principe, que le moteur
a refroidissement par air peut, dans certains
cas, faire preuve des mémes qualités aéro-
dynamiques sur le moteur 4 eau, posséde-
t-il les mémes qualités thermodynamiques?
C’est ce que contestent les partisans du
moteur refroidi
par un liquide.
Ceux-ci assu-
rent — et les
expériences de
laboratoire
semblent leur
donner raison
— qu’il y a
un avantage
considérable
se servir d’'un
cylindre dans
lequelil est pos-
sible de main-
tenir une tem-
pérature uni-
forme sur tou-
tes les parois
de la chambre
de combustion.
On peut alors
employer de
plus hautes
pressions effec-
tives moyennes
que dans un
moteur refroidi
directement par air, el on réduit sensi-
blement la consommation de combustible
par cheval effectif.

Ce ne sont pas les seuls arguments lancés
par les partisans du moteur refroidi par
un liquide. Ils avancent encore, en eflet,
contre les moteurs a air, que ceux-ci se
montreraient plus rétifs aux qualités de
silence qu’on exigera bientét des moteurs
d’avions. A leur avis, le moteur refroidi par
un liquide peut se construire avec tous
ses organes mobiles complétement enfermés,
ce qui atténue le cliquetis mécanique.

Mais les partisans du moteur refroidi par
PPair ont beau jeu d’opposer a leurs adver-
saires un argument de valeur. Le moteur
a cau exige un radiateur. Pour les avions de
combat, la présence de cet organe fragile
n’est-elle pas une terrible infériorité ? Clest

LIORIL
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tout a fait exact,si les moteurs refroidis par
un liquide devaient immuablement posséder
des radiateurs. Mais rien n’est moins sar.
Déja, des expériences ont été faites avee
sucets sur I'emploi de I'éthyl-glycol, qui
permet de porter la température d’ébullition
a prés de 1970, Llelfet de cette élévation du
point d’ébullition permettra 'usage de petits
radiateurs. IL’économie en surface envisagée
comme possible serait de plus de 60 9.

Kt ce nest pas le seul systéme original de
refroidissement par un liquide qui soit a
I’étude. Il en existe un autre, dit refroi-
dissement par évaporation. Dans ce cas, le
fluide réfrigérant n'est pas mis lui-méme en
contact avec les surfaces servant & dissiper
la chaleur. Il circule autour du moteur
en passant par un petit réservoir disposé de
telle facon que, par des moyens mécaniques
ou autres, la vapeur formée se sépare ct
passe a4 un condensceur refroidi par Iair.
Le condenseur prend ainsi la place du
radiateur, et le produit de la condensation
est ramené du condenseur au réservoir de
circulation par gravité ou autrement.

Avec ce systeme, le temps nécessaire

pour réchauffer le moteur — ce qui consti-
tue I'un des inconvénients du moteur a
eau — se trouverait grandement réduit,

puisque la petite quantité de liquide contenue
dans le réservoir de circulation serait portée
a I’ébullition aprés une trés courte période
de marche. En outre, les surfaces de rayon-

nement, exposées et susceptibles — en com-
bat — d’étre percées par une balle, ne

contiendraient que de la vapeur a la pression

MOTEUR DE CONSTRUCTION ANGLAISE ARMS-

TRONG SIDDELEY DE 500 cuHevaux, 14

CYLINDRES EN ETOILE REFROIDI PAR L ATR

Remarquer le souct mis a caréner les soupapes et

a profiler les tringleries. ainsi que la disposition

des cylindres, déecalés pour assurer un meilleur
refroidissement.

MOTEUR DE CONSTRUCTION ITALIENNE ISOTTA
FRASCHINI DE 1.000 CHEVAUX, 18 CYLINDRES
EN W REFROIDI PAR L'EAU

atmosphérique, ce qui réduirait beaucoup
la perte par fuite.

I abondance des modéles des deux types
de moteurs exposés audernier Salon montre
que les avis sont encore extrimement par-
tagés.

Une nouvelle disposition :
Le moteur inversé

Une vari¢té de moteurs, quant i la forme,
a fait son apparition depuis peu. Clest le
moteur inversé. L’idée n’est pas absolument
neuve, mais elle tend i se généraliser. Dans
ce genre de moteurs, le carter se troive en
haut et les tétes de eylindres en bas.

A quels avantages correspond cette dispo-
sition?

Tout d’abord, I'axe du moteur et, par
conséquent de T'hélice, peut étre placé tres
haut, sans que la visibilité soit affectée, au
contraire. Il devient possible ainsi d’utiliser
des hélices de grand diametre, dont le rende-
ment est élevé. Les trains d’atterrissage, en
outre, peuvent étre construits plus bas.
sans que soit diminuée la garde nécessaire a
I'hélice.

Les carburateurs peuvent étre, dans
de nombreux cas, alimentés en charge, ce
qui permet de supprimer les pompes i
essence.

15
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L’aceessibilité au moteur est facilitée du
fait que les organes qui demandent le plus
d’entretien, comme les bougies, appareils
d’allumage, carburateurs, pompes, sont
placés trés bas.

Les culasses des eylindres, qui exigent
le plus grand refroidissement, sont directe-
ment baignées par I'eau qui vient d’étre
refroidie ¢t sont nettement en charge sous
la nourrice d’eau, condition favorable i une
bonne circulation.

Telles sont les considérations spéciales
qui ont incité plusieurs constructeurs, dont
Farman, en

vol, vitesse pure, croisiére, altitude ; c’est
encore l'équilibrage parfait, car il devient
ainsi aisé de peser chaque pale séparément
et de controler les centres de gravité.

Les hélices 4 pas wvariable en vol aug-
mentent considérablement la somme déja
grande de ces bénéfices. 11 convient, en
premier lieu, de citer, parmi ces avantages
supplémentaires, la réduction de la distance
de roulement au décollage par I'utilisation
totale de la puissance des moteurs, I’ascen-
sion rapide, la possibilité de vol, dans le cas
d’arret d’un moteur sur un appareil multi-

moteur, rendue

France, a uti-
liser cette dis-
position fort
intéressante.

Les hélices
de 1’avenir
seront
métalliques
et
a pas variable

L."hélice en
bois est, sem-
ble-t-il, con-
damnée a dis-

plus facile grice
a I'adaptation
correcte de ou
des hélices en
fonctionne-
ment et de la
réduction de
surface de I’hé-
lice arrétée en
augmentant le
pas de celle-ci,
ce qui a pour
effet de dimi-
nuer sa résis-
tance & 'avan-
cement. Knfin,

paraitre. La

trés grande MOTEUR FARMAN INVERSE : 550 ci, 18 CYLINDRES EN W

majorité des

appareils exposés au Salon utilisait des par I'hélice 4 pas variable en vol :
hélices métalliques. Les recherches tou-

chant la scéeurité du vol, celles concernant
la facilité des réparations, celles enfin qui
ont trait a la fabrication méme ont tout
naturellement orienté les fabricants dans
celtte voie. Mais le stade de la construe-
tion métallique est lui-méme aujourd’hui
dépassé. Nous en scmmes maintenant 2
I'age de I'hélice a pales réglables au sol et
i pas variable en vol.

Passons rapidement en revue les -avan-
tages de I'hélice o pales réglables au sol, ce
qui implique, faisons-le remarquer, la fabri-
:ation  par pales rapportées. (lest, tout
d’abord, la mise au point rapide du fait de la
correction du pas sans qu’il soit néeessaire
d’opérer un démontage ; ¢’est ensuite 'adap-
tation possible a chaque cas particulier de

et c’est la peut-
étre Pimmense
bénéfice réalisé
la
possibilité des vols aux trés hautes altitudes
avee des moteurs a compresseur. La conser-
vation de la puissance du moteur avec
Paltitude nécessite, en effet, 'emploi d’hé-
lices capables d’absorber, 4 chaque altitude
le couple moteur maintenu constant.

Le probleme de I'adaptation des hélices
au milieu d’utilisation soulé¢ve, comme on le
devine, de trés délicates questions de cons-
truction et aussi de commande. La majorité
des inventeurs qui se sont acharnés dans
divers pays a leur trouver une solution, se
sont ralliés a la commande électrique.

Les résultats obtenus, en particulier par
Ratier, en France, semblent montrer que la
technique francaise fait de trés intéressants
progres dans cette voie., '

J. LE BOUCHER.
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UN BEL EXEMPLE
DE LA

CONSTRUCTION AERONAUTIQUE FRANCAISE
(LIORE ET -OLIVIER)

Es Ktablissements Lioré et Olivier
L comptent actuellement, non seulement
parmi les plus importantes, mais aussi
parmi les plus anciennes firmes aéronau-
tiques. Rien n'est plus suggestif que de
regarder la s¢rie des photographies des appa-
reils construits depuis 1908 par M. Lioré,
seul d’abord, et depuis 1911, en collabora-
tion avec M. Olivier, qui pilota ses premiers
appareils.

La doctrine, au début, n’était pas assise,
et les partisans du monoplan et du biplan
se livrérent une guerre acharnée et, d’ailleurs,
indécise. La longue suite d’apparecils que
nous avons sous les yeux montre que les
Etablissements Lioré et Olivier ont ¢vité de
prendre parti
dans cette que-
relle stérile. Ils
ont senti des le
début que I'a-
venir n’était
pas dans une
formule, mais
que chacune
avait ses quali-
tés propres qui
correspon-
daient aux dif-
férents proble-
mes a résoudre.
La plus mau-

Etablissements Lioré¢ et Olivier. D’ot une
variété de modéles extraordinaires. D’ou
une attention qui, des le début, s’est portée
aussi bien sur la construction monoplane
que sur la biplane, sur les monomoteurs et
les multimoteurs, sur les appareils terrestres
et les hydravions. Qui ne connait la silhouette
devenue classique des Golden-Ray,le LeO-21,
qui assurent le service Paris-Londres, dans’
des conditions de confort et de vitesse jamais
dépassées sur cette ligne? Les Ktablissements
Lioré et Olivier ont été parmi les premiers a
saisir toute I'importance du facteur confort
dans la construction des appareils de trans-
port. L’idée d’aménager ses LeO-21 en avion-
restaurant, en avion-bar a mis en évi-
dence ce souci.
La méme in-
géniosité, la
meéme atten-
tion a cons-
truire des ap-
pareils adaptés
a leur véritable
destination se
remarquent
dans les appa-
reils militaires
de la maison.
Exemple, ce
LeO-20-Bni,
adopté par le

vaise mcéthode gouvernement
était de se eris- franc¢ais pour
talliser dans M. LAURENT-EYNAC, MINISTRE DE L'AIR, PRENANT PLACE  équiper toute
une idée pré- DANS 1L’AVION « GOLDEN-RAY » POUR EFFECTUER LE son aviation de
concue. La VOYAGE PARIS - LONDRIES bombardement
raison deman- de nuit. La

dait, au contraire, de peser, dans cha-
gue cas, les avantages et les inconvé-
nients de chaque type. Puis le choix fait,
aprés avoir appliqué i la solution du pro-
bléme les facultés créatrices nécessaires, il
fallait, avee une ténacité et une patience
inlassables, avec un esprit eritique avisé, pro-
céder a4 la mise au point et au perfection-
nement de la formule mirement choisie.
C’est ce qu'avaient compris. deés le début, les

machine est de taille. Elle est prévue pour
un équipage composé¢ d'un pilote placé en
avant des ailes, ce qui lui assure une bonne
visibilité ; d’un mitrailleur-bombardier placé
a I'extréme avant du fuselage ; d’un mitrail-
leur arricre chargé de la T. S. F. Propulsé
par deux moteurs de 400 4 500 ch, appareil
peut, avec une charge militaire de 1.269 kilo-
grammes, franchir une distance de 700 kilo-
metres.,
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montre la solidité de Ia construe-
tion. La charge, par metre carré,
est d’environ 48 kilogrammes, ce
qui est trés raisonnable pour
un appareil destiné aux vols
de nuit.

Le gros quadrimoteur Le0O-203
est du méme type de construction
que le LeO-20-Bn3, mais la cel-
lule a une envergure légérement
plus grande ; le fuselage est
allongé d'un meétre. Enfin, 1'ap-
pareil comprend quatre moteurs
montés deux par deux, en tan-
dem, et d’une puissance totale
de 1.200 ch. L’armement du
Le0-203 se distingue de celui du
LeO-20-Bn3 par le fait que la
cuve du poste inférieur de mi-

L'AVION « GOLDEN-RAY » QUI ASSURE LE SERVICE REGU-
LIER SUR LA LIGNE PARIS-LONDRES

L’ingéniosité a consisté a faciliter le tra-
vail du mitrailleur en lui permettant de tirer
aussi commodément du postesupérieurque du
poste inférieur. A cet effet, la maison Lioré et
Olivier a constitué¢ le poste de son mitrailleur
arricre par une cuve en duralumin mobile
dans le sens vertical. Cette cuve est guidée
par quatre colonnes et peut étre immobilisée
dans trois positions différentes. Dans la
position haute, le mitrailleur, debout, sort
du fuselage jusqu’a la ceinture. Dans la
position basse, en se mettant 4 genoux, il
peut tirer sur l'arri¢re par une trappe pra-
tiquée dans le fuselage, sous toutes les incli-
naisons et dans un secteur de
45 degrés de part et d’autre
de I’'axe du fuselage.

La manceuvre de la cuve s’exé-
cute en moins d’une seconde.

Avec toutes les résistances ex-
térieures dues aux lance-bom-
bes, aux bombes, aux deux
jumelages Lewis, aux deux fusées
Iolt, au moulinet de généra-
trice, aux deux feux de position,
la vitesse au sol a4 régime nor-
mal ressort a 196 kilometres a
I'heure. A 5.000 meétres, elle est
encore de 176 kilomeétres a
I’heure. Notons que la machine
monte 4 1.000 métres en quatre
minutes et atteint 5.000 mctres
en quarante-deux minutes.

trailleur est fixe. La présence
d’un quatriéme homme & bord
rendait, en effet, inutile la
mobilité¢ de la cuve. Clest tou-
jours ce méme souci dune judicieuse
adaptation aux besoins qu’on retrouve dans
toute la série des hydravions biplans Lioré
et Olivier LeO-H-193, 197, 198, 199, des-
tinés &4 la grande reconnaissance, au

“transport des blessés ou aux transports

commerciaux. La forme des coques a été
trés étudiée, spécialement en vue d’une
utilisation dans la houle dure et courte de
la Méditerranée.

On peut se rendre compte des excellents
résultats obtenus sur les appareils de ce
type quand on sait qu'en décembre 1927,
I’équipage Ponce-Maillard résista victorieu-

Pour un poids totalde 5.800 ki- LE NOUVEL AVION DE BOMBARDEMENT QUADRIMOTEUR

logrammes, I'indice d’essai stati-
que est encore de 6,06, ce qui

« LEO-203 » AU XII® SALON DE L’AERONAUTIQUE, STAND

LIORE ET OLIVIER
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sement 4 une tempéte de soixante-douze
heures d'une extréme violence en Méditer-
ranée. Les batiments de secours francais ct
italiens durent regagner leur base, dans
I'impossibilité ou ils étaient de tenir la mer.
Ponce et Maillard, si incroyable que cela
paraisse, abordérent a Ustica par leurs
propres moyens.

Avec les hydros LeO-H-18, hydravion
d’¢cole, LeO-H-22, appareil de tourisme ou
de transport postal, le LeO-FH-23, amphibie
de surveillance, le LeO-H-24, appareil de

de 18 m 55 ; la hauteur, de 6 m 75 ; la surface
portante, de 105 . meétres carrés. Le poids
a vide est de 4.640 kilogrammes ; le poids
total, de 6.950 kilogrammes ; la vitesse
maximum au sol est de 200 kilométres a
I’heure.

Avee le LeO-H-27, dont la formidable
coque métallique a constitué I'une des expo-
sitions les plus remarquées au XIIe Salon
de I'Aéronautique, les Etablissements Lioré
et Olivier ont montré la sureté de leur cons-
truction et 'audace de leur technique. Le

L’AVION DE BOMBARDEMENT « LEO-20-BN3 », AU 21° REGIMENT D AVIATION, A NANCY

transport public, le style change. Tous ces
types sont des monoplans cantilever. La
plupart des coques sont métalliques. L’idée
centrale qui présida a leur création apparait
nettement et splendidement réalisée dans
le LeO-H-24. Les Etablissements Lioré et
Olivier ont compris que le passager de I'hy-
dravion a droit, lui aussi, au confort. Kt
¢'est ainsi qu'on vit la premiére coque
d’hydravion franc¢ais dans laquelle un homme
pat se tenir aisément debout. L’appareil
est mi par deux moteurs de 500 ch démul-
tipliés et disposés en tandem. Un tunnel
a été ménagé pour permettre le passage
du mécanicien du compartiment de 1’équi-
page a la chambre des moteurs. Déja, nous
arrivons aux dimensions majeures. L’enver-
gure est de 26 metres ;3 la longueur lotale,

gigantesque hydravion destiné au transport
transatlantique doit atteindre le poids total
de 17.300 kilogrammes. Son rayon d’action
prévu est de 3.200 kilométres, par vent
debout de 50 kilométres a 'heure et de 4.000
kilometres par vent nul. Ajoutons que I'en-
vergure de Pappareil est de 87 métres ; sa
longueur, de 21 m 50 ; sa hauteur, de 6 m 50 ;
enfin sa surface portante de 180 métres
carrés. Quatre moteurs de 650 c¢h a réducteur,
disposés en tandem deux par deux, sont des-
tinés a4 propulser I’énorme et belle machine
volante.

Avec cet appareil de construction ultra-
moderne, I'hydraviation maritime frangaise
montre qu’elle se sent capable de s’aligner
avec les constructions étrangeres les plus
audacieuses,
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vcuNE technique, sauf celle de Louis
A Bréguet peut-étre, en France, n’offre

sans doute I'image d’une continuité
aussi harmonieuse que ccelle de M. Dornier.
Le grand constructeur allemand avait, durant
le XII®¢ Salon, réuni sous une vitrine les
maquettes des principaux types d’avions et
d’hydravions congus et réalisés dans ses
ateliers de Friedrichshafen et d’Altenheim.
L’impression ¢tait saisissante. Si M. Dornier
avait mis aupres de chacune de ses maquettes
la date de construction des appareils, il serait
alors apparu clairement aux yeux les moins
familiarisés avee les silhouettes d’avions
que M. Dornier fut I'un des tout premiers,
dans le monde, le premier peut-étre, a4 entre-
voir nettement 'avenir de I’hydravion. Ce
qui est plus curicux encore, c’est que le
constructeur allemand, si I'on suit, maquette
par maquette, sa production, semble avoir
cu ¢galement trés vite dans DUeeil I'image de
ce que doit étre 'hydravion futur : un com-
promis enire le bateau et I'avion. On ne
remarque pas, non plus, de titonnements
dans le] choix du matériau a employer.
M. Dornier a tout de suite opté pour la
construction métallique.

Ce compromis audacieux entre le bateau
et I'avion représente l'idée maitresse de la
construction Dornier. On la trouve déji dans
la petite Libellule de 50 ch, premicr né de
cette grande famille d'hydravions, qui
compte aujourd’hui dans ses rangs, le plus
grand appareil marin du monde - le Do. X (1)
et son fréere cadet, le Do. S.

Muis avant d’arriver 4 ces dimensions
encore exceptionnelles, M. Dornier avait
longuement vérifi¢ le bien-fondé de sa for-
mule de construction en mettant a flot le
Dornier-Wal, bi-moteur en tandem, et le
Dornier-Super-Wal, dont les quatre moteurs
sont montés en tandem dans deux fuseaux.

Les voyages du Dornier-Wal & travers le
monde ont assuré au constructeur allemand,
dans Ia science de la construction des hydra-
vions, la réputation d'une maitrise indiscu-
table et indiscutée. Cette maitrise devait se
révéler dans toute son ampleur 4 la vue du
Do. X, dont la coneeption avait paru a cer-
tains une gageure. Or, le Do. X, aprés avoir
accompli sur le lae de Constance des essais
minuticux, s’est envolé vers la Hollande, puis

(1) Voir La Science el la Vie, n° 155, page 355.

(DORNIER)

vers 'Angleterre, ot le prince de Galles tint
lui-méme a piloter lappareil, puis vers la
France, olt quelques spécialistes furent admis
a le visiter et méme a 'essayer. Puis le Do. X
quitta la France pour I'Hspagne, ot un
incendie fortuit devait provisoirement I'im-
mobiliser.

Il est bien évident que, malgré tout, les
Parisiens n’auraient pu admirer le Do. X.
Les dimensions de l'appareil — 48 métres
d’envergure — lui interdisaient I'entrce du
Grand Palais. Il est déja trés beau, de la
part de M. Dornier, d’avoir exposé son Do. S.
Avec ses 31 meétres d’envergure, ses 25 m 75
de longueur, sa hauteur de 7 m. 85 (hélices
en marche), ses 290 métres carrés de surface
portante, le montage du Do. S dut soulever
quelques problémes délicats.

Le fait que I'appareil était venu par la
voie des airs, de Friedrichshafen i Paris,
contribuait, il faut le dire, & renforcer la’
chaleureuse opinion de tous. Si le profane
s’est extasi¢ avant tout sur Ilinstallation
hixueuse des cabines destinées aux passa-
gers, les yeux avertis ont admiré la ligne
générale de la machine.

La construction du Do. S présente les
qualités propres a la construction Dornier.
La coque est large et puissante, & un redan ;
elle est flanquée des deux nageoires classi-
ques de Dornier. L’amortissement de la
coque, trés peu marquée au redan, aug-
mente fortement vers la proue. Derricre le
redan, une quille de compression se relie a la
coque, qui s’amincit rapidement vers le haut
et vers I'arriére, ce qui permet d’obtenir un
amerrissage doux et assure une grande streté
dans la manceuvre de prise de contact avec
I'eau. A T'arriere de la quille se trouve un
gouvernail marin, indépendant des gouver-
nails acriens. Le pilote dispose d’un levier a
main spéecial pour agir surle gouvernail marin.

La cellule du Do. S offre des innovations
intéressantes. On retrouve Dailette supé-
rieure que M. Dornier avait disposée sur le
Do. X, et quil devait par la suite réduire a
un simple haubanage rigide et métallique,
entre les fuseaux-moteurs. Sur le Do. S, I'ai-
lette, enticrement métallique, contribue net-
tement 4 la sustentation ; elle dépasse sensi-
blement les fuseaux-moteurs. A elle, viennent
s’accrocher, de part et d’autre, des hauba-
nages souples, qui permettent de faire sup-
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porter a tout I’ensemble de la cellule les
efforts supplémentaires qui peuvent se pro-
duire d’un e¢6té ou de l'autre de l'appareil,
en cas d’amerrissage défectueux ou de mer
houleuse.

Lraile principale est enticrement entoilée,
ce qui constitue une différence avec laile
principale du Do. X dont le bord d’attaque
est métallique.

Elle se divise longitudinalement en. trois

du Dornier-Wal, permet d’augmenter trés
substantiellement la charge utile. En outre,
une disposition trés heureuse a permis de
séparer complétement I'équipage des passa-
gers et d’alfecter aux services techniques
du bord un pont placé au-dessus du pont
principal.

Enfin, linstallation commerciale de I'appa-
reil est remarquable. EEn avant, tout pres
de la proue, aprés le compartiment de choe

!
4
4

L'HYDRAVION GEANT « DO

S », EQUIPE DE 4 MOTEURS DE 460 CHEVAUX, EST CAPABLE

D' EMPORTER VINGT-DEUX PASSAGERS EN DEUX CABINES, DANS LES MEILLEURES CONDI-

TIONS DBE

partics. Les longerons sont essentiellement
constitués d’éléments en duralumin emboutis
ct les nervures sont en ¢tirés de duralumin.

Les nageoires adaptées o la coque sont
d’une forme dilf¢érente de celle du Do. X.
Elles constituent une troisicme aile. Selon
M. Dornier, celle-ci accroit la sustentation
en vol. Naturellement, comme sur les autres
types Dornier cette aile-nageoire contribue
larcement 4 augmenter la stabilité i flot et
la poussée hydrodynamique lorsque I'appa-
reil glisse sur I'eau,

Avee sa coque-fuselage trés vaste, le
Do. S, dont les qualités de vitesse et de
montée doivent sensiblement rappeler celles

CONFORT

ol sont placés les agres marvins, on distingue
une soute & bagages, une cabine pour douze
passagers, une antichambre ¢t un vestiaire,
puis, & babord, est disposé une toilette: a
tribord, une bibliothéque et une petite
pharmacie ; enfin, toujours en se dirigeant
vers I'étambot, une cabine pour dix passa-
cers et une cuisine.

L’appareil est équipé de quatre moteurs
de 460 ch Hispano, donnant en pointe 640 ch.

La conception du Do. S, sa construction,
son aménagement intérieur dénotent une
technique stre de soi et pourrait bien syn-
thétiser le point culminant des connaissances
actuelles en matiere d’hydravions,
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UN BEL EFFORT
DE CONCENTRATION INDUSTRIELLE (LA S.G. A))

lié intimement & la coneentration des

efforts. L’aviation n’échappe pas a cette
regle générale de la plus grande force par
Ia plus grande union.

l t développement de toute industrie est

de 300 hectares et une surface batie de plus de
170.000 metres carrés. Ces deux chiffres suf-
fisent pour montrer la puissance industrielle
de ce groupement, qui peut revendiquer, a bon

droit, le titre de four-

Aussi,apreés quelques
hésitations dues a
I'individualisme de
certains, a-t-on com-
pris chez nous tout
I’intérét de la coneen-
tration.

C’est ainsi que
Ia Société Lorraine,
erande productrice
de moteurs, s’est unie
a six grands cons-
tructeurs d’avions
pour former Ia So-
ciété Générale Acd-
ronautique, qui com-
prend, outre la So-
ciété Lorraine, les
Sociétés Hanriot,

nisseur universel en
matiére d’aviation.
Lorraine, par ses
moteurs a4 refroidis-
sement a air ou a
eau, qui détiennent,
au palmares des re-
cords, une place en-
viée ; Hanriot, par
ses avions-écoles et
de transformation.
par ses avions sani-
taires, ses appareils
de liaison ; Nieuport,
par son monoplan
commercial, par ses
avions de chasse re-
nommeés ; la Société
Adérienne Bordelaise,

C. A. M. S., Nieu-
port-Delage, contro-
lant elle-méme la
Sociéte Aérienne Bor-
delaise, et S. E. C. M. qui controle. pour sa
part, la Société Latham. Ce premier groupe-
ment d’aviation, réalisé en Ifrance le 11 f¢-
vrier 1930, dispose d’installations remarqua-
bles couvrant une surface totale de Dordre

MOTEUR LORRAINE

AVION NIEUPORT-DELAGE N. D. G4l

Equipé d'un moteur Lorraine 240 ch « Mizar ,,
cet avion, en service sur les lignesde la S. T. 4 R.,
peul emporier 4 passagers,

(ALGOL » 300 cu
FROIDISSEMENT PAR AIR

spécialisée dans la
construction des gros
porteurs métalliques
de méme que la
S. E.C. M. ; Ia Société Latham, par ses
hydravions ; la Société C. A. M. S., autre
specialiste d’hydravions utilisés par notre
a¢ronautique maritime et marchande, sont,
un sur garant de régularité et de séeurité.

A Rli-

oy

AVION LORRAINE-HANRIOT L. 1. 431

Moteur Lorraine 240 ch « Mizar . En service
dans les deoles d’aviation de Bourges el de
Chilons-sur-Marne.
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UNE GAMME DE MOTEURS
POUR TOUS LES TYPES DAVIONS (RENAULT)

qui, on I'a vu d’autre part, a présenté

des nouveautés techniques fort inté-
ressantes dans tous les domaines, a permis,
notamment, d’enregistrer, 4 coté du déve-
loppement de I'aviation marchande et mili-
taire, la place considérable prise par I'avia-
tion de tou-

I £ dernier Salon de I'Aviation de Paris,

répondant 4 ses besoins. Il I'a présentée il
y a quelques mois : son moteur est un
100 ch, 4 cylindres en ligne a refroidissement
par air, dont les ecaractéristiques évitent a
Putilisateur d’avoir a supporter les frais
¢levés résultant de la consommation et de
I'entretien des engins trop puissants.

De plus, sa

risme. Depuis
quelques mois,
en  effet, tous
les construe-
teurs d’avions
ont étudié et
réalisé une cel-
lule destinée a
I'aviation 1é-
gére.

Par contre, il
n’existe, mal-
heureusement,
encore que treés
peu de moteurs
susceptibles
d’équiper ces
appareils.

Leur coneep-
tion se pré-
sente, en effet,
d’une facon
tres différente
de celle des
moteurs que
I'on était habi-

puissance est
telle qu’il con-
vient admira-
blement pour
les avions lé-
gers aménagés
en biplace, et
ce moteur a été
immédiate-
ment adopté
pour la ma-
jeure partie des
avions de tou-
risme francais :
Potez, Cau-
dron, Farman,
Dewoitine, Wi-
bault, Blériot,
Guerchais, ete.
N'’est-il pas
significatil que,
surles cent pre-
miers avions de
tourisme dont
le ministére de
I’Air a wvoulu,

tué a monter récemment,
sur les avions MOTEUR POUR AVION DI TOURISME 100-130 cu, 7 cyvrax-  constater 1'ac-
et quutilisent DRES EN ETOILE, A REFROIDISSEMENT PAR AIR quisition dans

les compagnies
de navigation aérienne ou I'aéronautique
militaire. ‘

Plus que tout autre, le moteur d’aviation
de tourisme doit présenter des qualités de
trés grande robustesse, d’extréme simplicit¢
et d’économie. Destiné a étre acheté et uti-
lis¢ par des particuliers, ce moteur ne
pourrait réussir s’il ne satisfaisait, au plus
haut point, 4 ces trois qualités.

Renault a parfaitement compris le pro-
bleme : depuis longtemps, ses services étu-
diaient, en prévision du
rapide de I'aviation de tourisme, une formule

développement

une courlte pé-
riode de trois mois, 75 9, des apparcils ont
¢té équipés avee ce moteur 7 Nul doute qu’il
ne connaisse le plus grand succes. Les débuts,
d’ailleurs, sont trés encourageants, et les
deux seuls avions francais qui faisaient par-
tie du peloton de téte a la fin du challenge
international de I'aviation de tourisme 1930,
étaient équipés avec des 100 c¢h Renault.
Outre ce moteur, deux autres types sont
construits par Renault, pour le tourisme
aérien
Le 100-180 ch, 7 cylindres, en étoile, &
refroidissement par air.
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Le 250-270 ch, 9 cylindres, en étoile, a
refroidissement par air, moteur destiné au
grand tourisme, qui est monté sur cellule
Farman 190, appareil dont la cabine spa-
cieuse peut recevoir cinq passagers et qui
dispose d’importantes soutes a4 bagages.
D’autres applications sont en cours sur la
limousine monomoteur Dewoitine, type 33,
les trimoteurs Lioré-Olivier, Weymann-
Lepére, etc...

Toutefois, si le tourisme aérien a préoccupé

lules Latécoére 25 et 26, pour 'exploitation
de son réseau France, Afrique, Amérique
du Sud. Cette compagnie obtient une régu-
larité de 100 9.

Avee ce méme type de moteur, monté sur
cellules bimoteur Lioré-Olivier, aménagées en
avions-bars, la Compagnie Air-Union assure
quotidiennement le service Paris-Londres.

Le 500 ch ne difféere du 450 ¢h que par un
régime de rotation plus élevé, ce qui a permis
un gain de puissance. Il est monté sur cel-

MOTEUR RENAULT POUR AVION COMMERCIAT

450-500 cH, 12 CYLINDRES EN V, A REFROI-

DISSEMENT PAR EAU. L'IELICE EST ACTIONNEE DIRECTEMENT PAR L’ARBRE MOTEUR

a juste titre les services d’¢tudes, ceux-ci
n'en ont pas moins continué la mise au point
des moteurs destinés aux aviations militaire
et marchande.

Contrairement aux précédents, ces mo-
teurs sont a refroidissement par eau. Clest,
drailleurs, une tendance générale actuelle de
revenir & ce mode de refroidissement, malgré
le supplément de poids qu’il entraine.

Parmi ces moteurs, nous citerons les types
suivants :

Les moteurs 450-500 ch, 12 cylindres Ja
et Je directs. — Parmi les nombreuses applica-
tions de ce moteur, qui a démontré ses qua-
lités par les résultats obtenus par les compa-
gnies qui Mutilisent, il y a lieu de citer :

La Compagnie Générale Aéropostale, qui
emploie les 12 cylindres Ja montés sur cel-

lule Potez 25, Bréguet 270, Wibault, les
Mureaux, etc.

Le moteur 500 ch, 12 cylindres en 17, démul-
tiplié. — Ce moteur, de méme cylindrée que
les 12 Ja et les 12 Je, en possede les mémes
caractéristiques. La différence réside dans
I'adjonction d'un démultiplicateur formé
d’un couple d’engrenages droits, systeme
simple et robuste, qui permet notamment
I"'emploi de propulseurs de grands diameétres.

Encouragée par les résultats obtenus, la
Compagnie Générale Aéropostale a com-
mandé ee moteur pour le monter notam-
ment sur les cellules Laté 28, De méme la
Compagnie Air-Union utilise des 500 ch
démultipliés sur les berlines Bréguet 280 T
affcctées au service Paris-Lyon-Marseille.

En hydravion, d'heurcuses applications
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ont été réalisées : hydravion bimoteur Lioré-
Olivier, type Leo 24, Latham, Cams, etc.

Le moteur 550-600 ch, 12 cylindres, en V,
Kg, Kl, direct. — Ces moteurs sont d’une
eylindrée supérieure a celle des types de
la série J.

L’Aéronautique nationale utilise avee sa-
tisfactionle type 12 Kgsur cellule Bréguet 19.
Parmi les autres applications, il y a lieu de
citer les montages sur cellules Potez 25,

500 ch, dont il posséde tous les avantages.

Le moteur 750-880 ch, 18 cylindres en W. —
Ce moteur posséde les mémes types de cylin-
dres et de pistons que les 12 Ja et 12 Je. A sa
partie arriére, un brasseur centrifuge, ali-
menté par un carburateur double, augmente
notablement la pression d’admission des gaz
et permet une égale répartition entre les dif-
férents eylindres. Ce 18 eylindres possede éga-
lement un démultiplicateur a4 pignons droits.

MOTEUR POUR AVIONS ET HYDRAVIONS GROS PORTREURS, 750-880 ciu, 18 CYLINDRES EN W,
A REFROIDISSEMENT PAR BEAU ET A DEMULTIPLICATEUR

Wibault, Bréguet bidon, Weymann-Lepeére,
ete., ete. :

Le 600 ch se distingue dn 550 ch par un
régime de rotation plus élevé ; toutes les
autres caractéristiques méeaniques restent
les mémes.

Le moteur 580, 12 cylindres, en V', démul-
tiplié. — Ce type est identique aux 550 et
600 ch ; il n’en différe que par I'adjonction
d’un démultiplicateur analogue & ecelui du

Ce moteur, de conception moderne, sc
caractérise par un poids minime. Le poids
total est de 630 kilogrammes, soit 0 kg 740
au ch équivalent.

Le 750-880 ch est destiné aux avions et
hydravions gros porteurs.

Signalons, pour terminer, que les usines
Renault fabriquent aussi des hélices métal-
liques, dont on a pu voir le stade de la fabri-
cation & partir d’'un lingot de duralumin.
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LA SURALIMENTATION DES MOTEURS,
PROGRES CAPITAL POUR L'AVIATION
(GNOME ET RHONE)

se borne souvent a admirer la finition
et la préeision des ajustages, notam-
ment en ce qui concerne les moteurs d’avions,
les techniciens attachent plus d’importance

DANS les expositions, si le grand public

connu, dont les 240 c¢h entrainent un grand
nombre d’avions de commerce ou de grand
tourisme ;

Le Titan K, de méme puissance ;

Le Titan Major, de 300 ch, tout nouveau

Emplacement
dune génératrive § 2

Magn éto

essence
Lamblin

Carter du
ventilateur

& 8
Carburateur

MOTEUR GNOMI I
ET RIONE « TI-

TAN K » DON-
NANT A 2.000
TOURS, 240 cint
ET PESANT 240
KILOGRAMMIES

aux qualités de
puissance et de
régularité. A
'un on I'autre
de ces points de
vue les cing mo-

MOTEUR GNOME
ET RHONE « TI-
TAN MAJOR »
DONNANT 300 A
370 CcH ET PE-
SANT 285 KILO-
GRAMMES

modele réaliséet
quiéquipait plu-
sieurs avions ;
Le Jupiter VI,
de la célébre
famille dont

teurs présentés
au Salon d’Avia-
tion de Paris
par Gnome et
Rhoéne rempor-
térent un beau
sueces,

Le Titan, bien

C, D. qui constitue une

LE COMPRESSEUR GNOME LT
lLa roue a aubes B, tournant a 350 tours par seconde, com-
prime Uair carburé arrivant par Uescargot I¥ et Uenvoie par
le conduit 1 sous pression aur cylindres. La roue 14 est en-
trainde, par un syst*me élastique @ train d'engrenages A, B,
des particularités essenticlles du
COMPTESSEUT,

6.000 exemplai-
res ont été
construits en
Furope ;

Enfin, le Mer-
cure,le plus puis-
sant de tous
(600 ch), que

RUHONIE
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Pon monte aujourd’hui
sur les avions dont la
mission exige de grandes
performances.

La suralimentation

Cependant, c’est le dis-
positif de suralimentation
Gnome et Rhone qui at-
tira surtout I'attention.

On =ait que, au fur et
a4 mesure que 'on s’éleve,
la densité de lair diminue.
Par conséquent, le mo-
teur n’aspire plus le poids
d’air normal qui lui est
nécessaire. Ainsi, a
5.500 metres d’altitude,
un moteur ne développe
plus que la moiti¢ de sa
puissance au sol. Grace a
la suralimentation, qui
consiste a comprimer, au
fur et a mesure de sa
diminution de densité,
P’air aspiré dans les cy-

lindres du moteur, celui-ci peut conserver
la méme puissance qu'au sol. Etant donné la
résistance moindre de 'air & grande altitude,
a ’'avancement de I'avion, on voit immédédia-
tement qu'un important gain de vitesse doit

en résulter.

Le compresseur de suralimentation Gnoéme

et Rhoéne, qui

6000  FOOO  8peom
t
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COURBES COMPARATIVES DES PUIS-
SANCES SUIVANT L'ALTITUDE D'UN
MEME MOTEUR « JUPITER », SURA-
LIMENTE (COURBE 2) OU NON
(courBE 1)
1a, puissance oblenue avec une hélice
calculée pour donner le maxvimum de
puissance a 4.000 milres.

empéche toute

500 eh Jupiter. Pour un
avion de chasse, cela
correspond & un supplé-
ment de vitesse de 50 ki-
lometres a I'heure. Lex-
périence faite sur de nom-
breux types d’avion a,
d’ailleurs, démontré
I’'exactitude du calcul.
Aussi ne doit-on pas.
s'¢tonner de voir tous
les nouveaux avions mi-
litaires, classés en téte
de leur catégorie, possc-
der des moteurs surali-
mentés, ce qui leur per-
met d’atteindre des vites-
ses de plus de 300 kilome-
tres a 'heure.

Le dispositif
de suralimentation
Gnéme et Rhéne
Le compresseur de su-
alimentation Gnome et
Rhone, & commande élas-

tique par satellites, est un chef-d’ccuvre
de simplicité. Il est automatique, ce qui
fausse
de conséquences, robuste et rustique. On
congoit aisément que la mise au point d'un

manaeuvre grosse

tel appareil soit trés délieate si I'on songe

qu’il faut

entrainer le compresseur cen-

trifuge a plus

équipe depuis
dix-huit mois
tous ses mode-
les de moteurs,
en particulier
Jupiter et Mer-
cure, ne pese
qu’une dizaine
de kilogram-
mes. A plein
régime, il ab-
sorbe, pour
tourner, un
dixieme de la
puissance no-
minale du mo-
teur, mais res-
titue, par ail-
leurs, plus des
4/5¢ de cette
puissance. Ilen
résulte un bé-

de 20.000 tours
par minute. La
vitesse périphé-
_rique des pales
atteint 250 me-
tres par se-
conde, d’ou
résultent des
elforts d’inertie
formidables,
dont il faut a
tout prix évi-
ter les effets
nuisibles.
Surmontant
toutes ces dif-
fieultés, Gnoéme
et Rhéne a
réalisé et mis
au point un ap-
pareil sar qui
a ¢été adopté

néfice net de
150 ch & 4.000
metres pour un

LE « MERCURE » 600 ¢H, 9 CYLINDRES EN ETOILE, POUR

LES AVIONS DE GRAND RAID

par neuf gou-
vernements
étrangers.
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L’avenir est au
contreplaqué

Le contreplaqué est un matériau
incomparable par son ensemble
de qualités : souplesse, résistance,
légereté, facilité de découpage.
Ses applications déja nombreu-
ses : constructions navales et aé-
riennes, carrosserie, malles, meu-
bles, décoration, menuiserie, etc.,
peuvent encore se multiplier a
Iinfini. Les possibilités du contre-
plaqué sont illimitées ; lesquelles
vous offre-t-il dans votre cas
particulier 7 Pour le savoir,
consultez Leroy.

Les Ets. G. Leroy ont acquis dans
la production du contreplaqué la
toutepremiéreplace.Gracealeurs
procédés spéciaux de fabrication,
ils vous fourniront un produit par-
fait, toujours plan, indécollable,
résistant a la chaleur et a ’humi-
dité,le seul dont toutesles qualités
répondent au cahier des charges
de laviation. Echantilllons et
tarifs sur demande.

Exposition permanente : 28" av. Daumesnil.

SIEGE SOCIAL: 28 et 28lis, Avenue Daumesnil — PARIS (12¢)

DEPOTS A :

PARIS, CLICHY, BORDEAUX, LYON, LILLE, STASBOURG, MOULINS.

USINES A : LISIEUX, BONNIERES-sur-SEINE, LIVAROT, AZAY-LE-RIDEAU, St-PIERRE-sur-DIVES.
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présente
sa nhouvelle
4 CV.l1égére

4 CV. Bloc moteur 4 temps, 3 'vitesses.
Soupapes latérales - cadre forgé - réser-
voir en selle - larges tambours de freins
AV et AR - silencieux queue de poisson.

4.450¢s

Supplément pour éclairage par dynamo
batteric : 550 francs.
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LE DEVELOPPEMENT DES CHEMINS DE FER
A PUISSAMMENT CONTRIBUE
A L’ESSOR INDUSTRIEL DU MAROC

Par Victor JOUGLA

La Science ET LA VIR, poursuivant la tdche quelle s’est fivée d exposer a ses lecleurs commend
se sonl développdés industriellement ef économiquement les pays relevant de son domaine colo-
nial (1) ou placés, soit sous son proteclorat (2), soit sous son mandal (3), se propose de
monirer ici comment le développement des chemins de fer a contribué a Uessor indusiriel du
Maroe. Le probléme des transports, la comme ailleurs, conditionne le mouvement des matiéres
preniéres et des produits fabriqués. Si Pautomobile a devancé le chemin de fer, celui-ci a
raltrapé le temps perdu el s étend rapidement de la cdte vers Uintérieur, grdce a Uaménagemend
des ressources hydrauliques de UAtlas, qui a permis denvisager, dés maintenant, Uélectrifi-
cation partielle. Ainsi, le Maroc dispose déja de 1.700 kiloméires de voies ferrées, dont 270 kilo-
melres sont électrifics. Des cenirales modernes, combinées avec des sous-stations automatiques (4),
assurent la production ct la distribution de U'énergie électrique sur le réseau. I autre part, lu
voie ferrée va permettre Ucaxploitation de gisements de charbon découverts récemment el qui con-

tribucront a fournir Uénergie nécessaire a Uélectrification du pays. )

chemin de fer dans les relations éco-  rapidement sur tout I'empive chérifien.
nomiques, tandis que le réseau ferré  Elle y progresse d’autant plus vite qu’elle
& voie étroite répondait principalement  s’est donnée comme allice Délectricité,

3 U Maroe, Pautomobile a précédé le  du trafic lourd des régions civilisées, s'étend

a des besoins militaires. Mais la wvoie (1) Voir La Science et ia Vie, n® 151, page 265,
- . T, - wl? . . . (2) Voir La Science el la Vie, n° 161, page 413,
ferrée I‘IOT;ll’l(l]L p{'end a}leU[d l.llll sa re (3) Voir La Science et la Vie. no 163, page 55.
vanche. Cette wvoie, maitresse incontestée (4) Yoir La Science et la Vie, n® 150, page 443.
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LOCOMOTIVE ELECTRIQUE DE 1.000 CH DES CHEMINS DE FER DU MAROC

La caisse est montcée sur deux bogies comportant chacun deux moteurs de 250 ch actionnant directement
les essieux du modéle Teprisenté ci-dessous.

Jusqu’a hier, le pays mne connaissait
aucune mine de charbon. La houille importée
devait done étre utilisée avee le maximum de
rendement. On créa des centrales électriques
thermiques, en attendant que fussent amé-
nagées les ressources hydrauliques de I’Atlas.
La production et le transport de I'énergie
¢lectrique s’organisérent par les soins d'une
société particulicre

M. H. Parodi,

tenus au Maroe, ¢éerit notre collaborateur
I’'éminent électricien bien
connu e¢n matiere ferroviaire. sont exiréme-
ment remarquables, et ’'on pourra certaine-
ment dire, dans quelques années, que, dans
I'Afrique francaise, comme dans I"Amérique
du Nord, le rail aura préeédé la eivilisation,
« Ce role civilisateur du rail sera encore
accentué et son effet

(U Energie Klectrigue
du Maroc).
Aussitot, le che-
min de fer apparut
comme le client le
plus important dans
Ia consommation de
cette ¢énergie. Iin
sorte que, depuis la
création de la pre-
mitre centrale élec-
trique des Roches-
Noires, 4 Casablanca,
les usines produe-
trices de courant

acc¢léré par la preé-
sence des lignes de
transport de foree sur
lesquelles le fermier
ou I'industriel pourra
prendre ’énergie
dont il a besoin...
Cet ensemDble harmo-
nieux que forment le
chemin de fer et la
ligne d’¢énergie, nous
parait devoir consti-
tuer 'instrument par
excellence du déve-
loppement écono-

s’¢tant d veloppées,

mique de notre do-

le jeune Maroe con-
somme actuellement
une quantité d’éner
gie ¢lectrique égale
& la moiti¢ de celle
utilisée par 'Algérie.

« Les résultats ob-

UN DES QUATRE MOTEURS DE 250 cu DES
LOCOMOTIVES ELECTRIQUES DE 1.000 cu

Directement fiwvé au chissis du bogie par Iévide-

ment visible @ gauche, le moteur entraine I'essicu

parle pignon denté (a droite ). Refroidi par venti-

lation, ce moteur devient généraleur de courant
dans les rampes descendantes.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

maine colonial. »

Une ligne idéale
pour chemin de fer’
-électrique
La premicre ligne
¢lectrifice qui a été
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L INTERIEUR D’UNE LOCOMOTIVE (SERVICES AUXILIAIRES)

Aw premier plan, le ventilateur chargé de refroidir les motewurs ;

aw second, la géndratrice fournissant le courant d'excitation

pour la récupération ; aw lroisiéme, la dynamo alimentant les

circuils des appareils de contrile; aw fond, le moteur d’entrai-
nement de ensemble.

4 remonter un train vide
(440 tonnes) de Casablanca a
Kourigha, Il sulfit d'organiser
convenablement le va-et vient :
la centrale n’aura a intervenir
que pour faire 'appoint.

Telle fut la premiere réalisa-
tion de chemin de fer électiique
au Maroc.

Dans le courant de l'année,
ce sont pres de 2 millions de
tonnes de phosphate qui descen-
dent ainsi de 'altitude de
800 metres jusqu'au rivage. Cela
représente un nombre respec-
table de kilogrammétres qui con-
courent a Dexploitation de la
richesse miniere.

Comment on a surmonté les.
difficultés d’installation et
d’exploitation des lignes

Malgré la simplicité de son
principe, la réalisation de cette
ligne ne fut pas toujours aisée.

La Compagnie des Chemins de
fer du Maroe, formdée sous les
auspices du P.-L.-M. ¢t du P.-0O.,
¢tait forte des expériences réali-
sées en France ct aillcurs. Mais,
au Maroe, la main-d’acuvre spé-
cialisée n’abondait pas; les
espaces & parcourir étaient longs
pour un trafic encore peu intense
— conditions contradictoires du
bon rendement des lignes.

Les longs parcours a faible
densité de trafic conduisirent les
techniciens du réscau marocain
a adopter la tension 3.000 volts

mise en service au Maroe est un exemple pour lalimentation des locomotives en
frappant des ressources que la nature offre  courant continu (au licu des 1.500 volts

parfois a la science de I'ingé-

nieur. Le profil de la voie ferrée
qui réunit Casablanca a Kouri-
gha, centre minier unique au
monde par ses phosphates, est
accentué de telle facon (voir le
graphique page 154) qu’un train
chargé sur le plateau ne de-
mande aucune dépense d'énergie
pour atteindre la céte. Au con-
traire, si ses moteurs sont réver-
sibles, il fournit de Uénergie.
Le train entier équivaut a une

masse d’eau qui descend d'un

bartage. L’énergie ainsi récupé- UN WAGON DE 50 TONNES DE CHARGE UTILE SPECIALISE
rée dans la descente d'un train  DANS LE TRANSPORT DES PHOSPIIATES SUR LA LIGNE
chargé (1.200 ionnes) va servir KOURIGHA-CASABLANCA
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VUE, PRISE A BORD D'UN AVION, DE L'USINE HYDRO-ELECTRIQUE DE SIDI-MACHOU
A droite et en haut de U'image, le barrage de retenue sur Uoued. A gauche, Uusine proprement dite. En

pointilld, la galerie souterraine qui améne Ueaw du barrage a Uusine. Longueur :

couramment employés ailleurs) ; ainsi se
trouvait considérablement réduite la masse
de cuivre employée aux lignes de contact.
ar contre, cette tension exigeait une cons-
truction particuliécrement soignée de la sus-
pension caténaire de ces lignes.

De plus, le elimat chaud et marin accrois-
sait les dillicultés d’isolement par les conden-
sations salines sur les isolateurs dans les
secteurs qui longent la mer (difficulté parti-
culicrement sensible sur les lignes 4 haute
tension alimen-
tant les sous-
stations. Voir le
graphique page

1.400 métres.

La centrale hydraulique de Sidi-Machou

Tandis que 1'Energic Electrique du Maroe
faisait face aux premiers besoins du pays
par la eréation rapide de la centrale ther-
: mique de Casa-
blaneca elle
poursuivait en
méme temps,
avee une vision
trés nette de
I'essor que de-
vait prendre
1’¢lectricité au
Marce, l'exécu-

428,06

|
|
] | z
160. T1 n’est ° | tion d’un vaste
pas jusqu’aux = | ‘r programme
% . | |
cigognes — ani- Torn o) = 5 E e [ d’aménagement
maux sacrés du S.Sé g T 0= 8 % ¥ o % des ressources
F T o o = .
pays — qui. en ﬁﬁg 3 E 3 _‘E 2 3 $ 8 hydrauliques de
- e - . . ~
étldibllsmla.nt Iuiu'a Kilometres o £ 2 g g 8 3 b % {jAtla.s. En téte
nids dans les | = 3 £ RS S 8 e ce program-
pylones, naient fampemoyenng +575 | 3.8 |52 | +928 |04 +82] +48 | +37 | e ge place la

souvent provo- N
qué des troubles
dans I'exploita-
tion. Il fallait
tenir compte
des maurs de
ces oiseaux.
Quant a la main-d’ceuvre déficitaire, on y
suppléa, autant qu’on le put, par le perfec-
tionnement de I'outillage, notamment par
I’équipement automatique des sous-stations,
dont la surveillance est alors simplifiée (1).
(1) Voir La Science et la Vie, n® 150, page 443.

Lz PROFIL DI

LA LIGNE KOURIGHA- CASABLANCA

Ce graphigue montre comment un train de phosphates, parti

chargé de Kourigha (a droile), parvient a Casablanca, non

seulement sans avoir dépensé d’énergie, mais aprés en avoir

créé (par récupération) a la maniére d'un courant d’eaw qui
descend d'un barrage-riservoir.

construction du
barrage de Sidi-
Machou, sur
1'Oum-er-Reb-
bia, a 385 kilo-
meétres environ
de son embou-
chure sur I’Atlantique. Long de 1.000 kilo-
meétres, ce fleuve est le plus important du
Maroe ; il draine l'eau d’un bassin de
35.000 kilomeétres carrés. Son débit, extré-
mement variable, passe de 35 métres cubes
par seconde (étiage) a 4.500 metres cubes
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en grande crue. Le débit moyen (85 métres
cubes par seconde) fournit 15.000 ch.

Le barrage de Sidi-Machou retient
15 millions de métres cubes, ce qui permet
a l'usine de fonctionner, en pointe, & 26.000
kilowatts (débit correspondant, 145 métres
cubes par seconde).

Par la photographie page 154, prise & vol
d’oiseau, on se rend compte du travail
exé¢cuté. Le barrage, avec ses pertuis capa-
bles de laisser passer les plus grandes crues,
est situé d’un coté de la colline de Sidi-
Machou et relié i la centrale, sise sur I'autre

centre d’énergie sur lequel s’est appuyée,
jusqu’ici, I'électrification des chemins de fer
du Maroc. Mais d’autres centrales thermiques
ou hydrauliques sont d'ores et déja prévues
ou méme projetées.

Les sous~stations automatiques (1)

Le courant triphasé (a 50 périodes) est
transformé en courant continu de traction
a4 3.000 volts dans les quatre sous-stations
suivantes : Casablanca Sidi-el-Aidi, Mrizig
et Skirat.

Ces trois sont

dernicres automatiques.

BARRAGE DE LA CENTRALE DE

versant, par une galerie souterraine d’amenée
longue de 1.400 meétres. '

Cette galeric travaille constamment en
charge, sa téte amont ne se découvrant
jamais. Du coté de T'usine, elle débouche
dans un bassin de mise en charge d’une super-
ficie de 2.000 meétres carrés. L’usine est
équipée de quatre groupes turbo-alternateurs
A axe vertical, dont les turhines travaillent
a4 5 m 50 au-dessus du plan d’eau aval.
L’eau est évacuce par des aspirateurs sys-
téme Kaplan(1). La chute s’¢leve & 18 métres.

Le courant, fourni par les alternateurs a
5.500 volts (50 périodes), est porté a 68.000
volts au voisinage immédiat de 'usine. par
six transformateurs monophasés. Avee
I'usine thermique urbaine des Roches-
Noires (18.000 kilowatts), la centrale hydrau-
lique de Sidi-Machou constitue le principal

(1) Voir La Secience et la Vie, n° 158, page 122,

SIDI-MACIHOU, VU DE L’AVAL

Chacune d’elles comprend un poste de trans-
formation statique triphasé extérieur qui
abaisse la tension de 60.000 4 5.000 volts.
A lintérieur du batiment, le courant i
5.000 volts est recu par des groupes
convertisseurs rotatifs qui le transforment
en continu & 3.000 volts.

[’équipement automatique des sous-sta-
tions assure Ia mise en route et 'arrét des
groupes convertisseurs suivant les hesoins
du réseau de traction. Un agent demeure
seulement nécessaire pour effectuer les
manceuvres sur la haute tension (manceu-
vres qui relevent, d’ailleurs, de la compagnie
fournisseuse) ; I'agent du chemin de fer n’a
d’autre fonction que de surveiller 1'équi-
pement automatique.

Cet équipement constitue un systéme
organis¢ capable non seulement de mou-

(1) Voir La Seience et la Vie, ne 150, page 443.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

156

L4 SCIENCE ET LA VIE

vement, mais encore de sensation, de 7vé-
flevion et de volonté.

Les appureils indicateurs (ou sensoriels)
sont constitués par un systéme de cinq relais
ayant chacun une indication & retenir :
le premier indique que la tension en ligne
est inférieure 4 une limite donnée et que la
sous-station doit fournir 'appoint : le second
indique que la tension en ligne est supérieure
a la limite, du fait de la marche en récupé-

les divers groupes de la sous-station, afin
de répartir également I'usure des machines.

Les locomotives électriques

En outre d'une dizaine d’automotrices
pour trains légers, la Compagnie des Che-
mins de fer du Maroc a mis en service une
trentaine de locomotives de 1.000 ch et
1.230 ch (4 eourant continu), pouvant étre
utilisées en traction et en récupération.

mm

11l

L'USINE HYDRO-ELECTRIQUE DE 26.000 KILOWATTS DE SIDI-MACIIOU

ration de quelques locomotives ; le troisiéme

indique que le courant est supérieur
A une intensité donnée ; les autres relais

assurent la protection intérieure des groupes
contre les fl-shs, la surchauffe, ete.

Les appareils de sélection par temporisalion
agissent non plus instantanément, mais a la
suite d'une sorte de réflexion. Ce =ont eux
qui assurent les démarrages et les arréts des
groupes sur une certaine persistance de la
demande formulée par les relais indicateurs.

D’autres relais interviennent pour contro-
ler le démarrage, pour régler la tension des
groupes en service, pour limiter la vitesse,
pour intervenir en cas d’accidents de toutes
sortes, pour répartir enfin le travail entre

Ces locomotives comprennent deux bogies
équipés chacun avee deux moteurs de
traction de 1.500 volts connectés en série.

Suivant les types, le poids de la locomotive
est de 73 tonnes ou 80 tonnes, et. suivant la
destination de la machine, la vitesse limite
est de 60 ou 90 kilometres & 'heure.

Pendant la marche en récupération, les
deux groupes de moteurs (constamment
reliés en série) fonctionnent en génératrices
a excitation séparée, le courant d’excita-
tion étant réglé i la main en faisant varier
I'excitation de Iexcitatrice spécialement
installée, a4 cet effet, sur la locomotive.
Un accroissement du courant débité par
la locomotive, qui serait da, par exemple.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES CHEMINS DE

FER DU MAROC 157

4 une chute de tension en ligne. entraine,
par P'office de relais spéciaux. une réduction
de tension de l'excitatrice et, par suite, une
diminution automatique de la tension dé-
bitée par la locomotive. Ainsi celle-ci se
trouve-t-clle préservée contre tout danger
de « grillage » de ses machines.

Par ce dispositif, on aper¢oit combien est
simple le freinage par récupération : il suffit
d’exciter les inducteurs des moteurs (au

Ligne n° 4, de Casablanca i Marrakech :
249 kilometres

Ligne n° 5, de Sidi-el-Aidi & Oued-Zem :
120 kilometres ;

Ligne n° 6, de Fés a la fronticre algérienne :
358 kilometres ;

Auxquelles vient s’ajouter la concession
récente de la ligne n° 8, de Safi a4 Ben-
Guérir : 140 kilomectres.

Deux autres compagnies completent 'équi-

IJARRIVEE DE LA GALERIE D’AMENEE DANS LE BASSIN DE CHARGE DE L'USINE IYDRO-
LELECTRIQUE DE 26.000 KILOWATTS DE SIDI-MACHOU

moyen de 'excitatrice) et ceux-ci se trouvent
au‘omatiquement changés en génératrices
dont le travail freine le convoi entrainé par
la pesanteur.

Le réseau actuel du Maroc

La Compagnie des Chemins de fer du
Maroe est nantie, depuis 1920, d'une conces-
sion de 1.020 kilometres de lignes :

Tigne no 1, de Kénitra a Petitjean :
85 kilomeétres ;

Ligne, n° 2, de Kénitra a Casablanca :
128 kilomeétres ;

Ligne n° 3, de I{énitra 4 Souk-el-Arba :
80 kilometres ;

pement ferroviaire, a4 voie normale, actucl
du Maroc : ’

La Compagnie franco-espagnole du Che-
min de fer de Tanger 4 Fts, avee son réscau :
Feés-Petitjean-Tanger : 315 kilomeétres.

La Compagnie des Chemins de fer du
Maroc Oriental avee sa ligne Oujda-Bou-
Arfa : 307 kilomdétres.

Toutes ces lignes 4 voie unique possédent
des marges de terrain sullisantes pour leur
doublement, quand il sera besoin.

Les lignes (1), (2), (4) et (5) de la Compa-
gnie des Chemins de fer du Maroc, ainsi que
celles du Tanger-Fes sont en serviee normal :
au total, 897 kilometres en exploitation.
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LIGNE CATENAIRE A 3.000 VOLTS DES CHEMINS DE FER DU MAROC
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L’avenir de 1’électrification
au Maroc

La généralisation du service
de D'électricité a I'ensemble du
réseau des chemins de fer du
Maroc dépend, évidemment, de
la ecréation de nouvelles cen-
trales.

De ces usines il est une espéce
dont 1’établissement s’impose
dans un- avenir plus ou moins
rapproché : ce sont celles qu’ali-
menteront les ressources hydrau-
liques de I’Atlas, ce chiteau
d’eau du Maroc. Plusicurs pro-
jets sont d’ores et déja ctudiés
dans le cadre du programme que
P’on s’est initialement tracé.

Quant aux centrales ther-
miques, leur établissement ne
peut étre envisagé que sur la
cote, tant 4 cause des nécessités
de transport du charbon d’im-"
portation que de I'eau de refroi-
dissement indispensable aux

‘LA CHAMBRE DES MACHINES A I'USINE DE SIDI-MACHOU
Quatre alternaleurs de 5.500 kilowatts chacun fournissent le

courant triphasé, a 50 périodes. Ce courant est
transformé aur abords de usine el {ransmis, a
G0.000 volls, aur sous-stations.

La ligne n? G, qui assurera la liaison conti-
nue par le rail de toutes nos possessions
nord -africaines. de Tunis jusqu'a Casa-
blanca et Marrakech, est actuellement en
construction.

La ligne n° 8, qui écoulera vers le port de
Safi les nouvelles richesses phosphaticres
de la région de I'Oued Salem, est com-
menceée.

La ligne Oujda-Bou-Arfa, qui dirigera
vers la Méditerranée le minerai de manga-
nése de cette région, est achevée, soit
encore 805 kilométres de lignes en construe-
tion dont Pouverture a l'exploitation, plus
ou moins prochaine, portera & 1.700 kilo-
meétres environ D'importance du réseau a
voie normale du Maroc.

La traction est déja assurée d¢lectrique-
ment sur 270 kilomeétres (Casablanca-IKou-
righa et Casablanca-I{¢énitra). L ¢lectrifica-
tion jusqu’a Marrakech est en cours d’exé-
cution. Elle s’étendra ensuite aux troncons
IKénitra-Petitjean, Petitjean-Fés, et a la
ligne en construction de Ben-Guérir a Safi.
(Voir la carte page 151.)

condenscurs.

Les turbines o vapeur instal-
lées o Casablanca fonctionnent
sous le refroidissement de 1'eau

L'ECHELLE A POISSONS, MENAGEE DANS LE

BARRAGE DE SIDI-MACHOU, POUR PERMETTRE

LA REMONTEE DFES POISSONS, LE LONG DFE
L'OUED, AU TEMPS DU FRAT
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UNE LIGNE A 60,000 vOLTS DE L'ENERGIE ELECTRIQUE DU MAROC, ALIMENTANT LES SOUS-

de mer. Technique délicate, qui a pleine-
ment réussi aux usines des Roches-Noires.

ILLa décou-
verte d’impor-
tants gisements
d’anthracite a
Djerada, dans
une région des-
servie par la
lipne Oujda-
Bou - Arfa,
vient, de ce
point de vue,
améliorer infi-
niment la  si-
tuation. Il sera
tout naturel de
faire descendre
le charbon de
Djerada a4 Ouj-
da et & la Mé-
diterranée et
d’installer la
de puissantes
centrales ali-
mentant le
Maroc Oriental
et peut-étre
aussi le dépar-
tement d’Oran.

Ainsi, si I'e-

STATIONS DES CHEMINS DE FER |
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DEUX GRAPHIQUES INSTRUCTIFS MONTRANT LES DIFFI-
CULTES D'ISOLEMENT DES LIGNES ELECTRIQUES A HAUTE
TENSION, AU MAROC
A gauche, les variations d'isolement. suivant la saison, d'une
ligne a isoloirs ordinaires. A droite, les variations d’isolement
dune Hgne équipée disoloirs spéciaur remplis d’ huile de péirole.
autour de leur point de suspension.
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lectrification permet de développer le réseau
ferré du Maroe, & son tour le chemin de fer

assure la mise
en valeur des
sources d’éner-
gie qui facilite-
ront la produe-
tion de l'élec-
tricité. Les
deux questions
sont done étroi-
tement lic¢es, et
de leur solution
dépend 1'élee-
trification gé-
nérale du pays.

Ainsi se fera,
par la voie fer-
rée Tunis-Casa-
blaneca - Marra-
kech, et par
Pexpansion de
son réseau élec-
trique, le ratta-
chement écono-
mique et défi-
nitif du Maroc
au reste de
I’Afrique fran-
caise du Nord.

V. JoucgLa.
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LE GAZ.
COMBUSTIBLE PAR EXCELLENCE
DE LA CITE MODERNE

Par Paul LUCAS

Malgré le développement pris par Uéclairage élecirique, la consommalion du gaz s’accroitl chaque
annce dans les grandes villes, en France comme a Udtranger. A Paris, par exemple, cetle augmen-
tation a atteint, en 1929, G7 %, par rapport au chiffre de 1913. Ce résullal s ecxplique par Uexlen-
sion remarquable et continue de Uemplot du gaz pour la cuisine et pour le chauffage sous toules
ses formes (chauffage particulier par radiateurs ¢ gaz, chauffage ceniral des {mmeubles, chauf-
Jage industriel, sans oublier la distribution d’eau chaude). L’ ulilisation du gaz permel, en ¢ffet,
de résoudre a la fois le probléme de Uhygiéne, du confort, de la commodité de manipulation, sans
omeltre celwi de la suppression des fumées el du transport du charbon, si onéreux et si « barbare ».

ES statistiques de I'industrie gaziére
L montrent que 'emploi du gaz ne cesse

de se développer dans les grandes villes
aussi bien en France qu'a I'étranger. Cetle
constatation est d’'antant plus remarquable
que D’électricité a progressivement pris la
place du gaz en ce qui concerne I'éclairage,
alors que, pendant plus d'un sicele, celui-ci
avait élé sa principale application.

A TP'appui de cette aflirmation, nous nous
bornerons a reproduire les chiffres relatifs
a ID'exploitation du gaz & Paris, « intra-
muros ».

. Quart té de pu

ANNEES Quentté fotele fo gcz | corscméc & Par’s
consomn.ce a Paris |pour les useres culies

que écl i age
1913....] 457.000.000 295,000,000
1921....] 466.000.000 331.000.000
1925. ... 543.000.000 | 440.000.000
1929....| 551.000,000 493.000.000

Si, faisant abstraction des quantités de
gaz utilisées pour I'éclairage, nous considé-
rons seulement celles qui ont élé consom-
mcées pour les autres usages (cuisine, chauf-
fage domestique et industriel, ete...), la
progression, au cours des dernicres anndes,
apparait encore plus rapide, et la consom-
mation de 1929 présente, par rapport a celle
de 1913, une augmentation de 67 9%,.

I1 n'est, dailleurs, pas douteux que, de
plus en plus, le gaz se substituera aux com-
bustibles solides et liquides, ear la généra-
lisation de son emploi contribue eflicace-

ment 4 résoudre quelques-uns des pro-
blemes que posent, avec une acuilé tou-
jours plus vive, les conditions d’existence
dans les grands centres urbains.

Le gaz dans la vie urbaine

Au premier rang de ces problémes se
place celui du logement. Les dimensions des
appareils domestiques 4 gaz (fourncaux de
cuisine et radiateurs de chaullage) sont sen-
siblement moindres que celles des appareils
a charbon, ce qui rend leur emploi Leaucoup
plus avantageux dans les cuisines des villes
ou la place est de plus en plus mesurcée. Dans
le méme ordre d’idées, les cheminées de
cuisine peuvent étre remplacées par de
simples gaines de wventilation, ce qui per-
met de gagner sur I'épaisseur du mur. Enfin,
on récupere la place que prendrait 'appro-
visionnement en combustible, et ece gain
— ne serait-il que de quelques décimdétres
carrés — est appréciable dans un grand
nombre de cas.

Par ailleurs, tandis qu’avec un fourneau
a charbon la cuisine est une picee géndérale-
ment surchanffée et souvent enfumée, dont
le séjour n'est gucre supportable, la ecuisine
« tout. au gaz» est une picee claire, dont
I'atmosphére reste fraiche, ear le fourncau
4 gaz ne fonctionne que pendant le temps
néeessaire a4 la préparation des repas.

Le développement de l'emploi du gaz
apporte aussi une solution au « probléme
des fumdes », qui préoccupe au plus haut
point les hygiénistes soucieux de la santé
publique. Depuis soixante-quinze ans, plu-
sieurs commissions d’études se sont effor-
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cées de découvrir un procédé ou un appa-
reil pratique permettant de les supprimer ;
mais, malgré tous ces efforts, le fumivore
idéal se fait toujours attendre.

Il apparait done que la vraie solution du
probleme des fumées est celle qu’aurait
sans doute trouvée M. de La Palice et qui
consiste a4 briler, aussi bien pour le chauf-
fage industriel que pour le chauffage domes-
tique, des combustibles sans fumée, au pre-
mier rang desquels se place le gaz de ville.

Il n’est pas jusqu'au problé¢me de la cir-
culation sur

En effet, la flamme du gaz, infiniment
plus docile et plus souple que celle du bois
ou du charbon, peut fournir instantanément
toute sa puissance et donner le « coup de
feu » indispensable pour réussir certaines
préparations ; l'instant d’apres, elle peut
étre réduite autant qu’il est nécessaire,
pour ne plus fournir que la douce chaleur
exigée par la cuisson lente des plats qui
doivent longuement mijoter.

Au lieu de chauffer directement les réci-
pients, la flamme du gaz peut porter a la

température

lequel le déve-
loppement de
I’emploi du gaz
n'ait une réper-
cussion heu-
reuse.

Un calecul
simple permet
d’établir que,
si tous les ap-
pareils & gazen
service a Paris
devaient étre
remplacés par
des appareils a
charbon, il fau-
drait ajouter,
par journde
d’hiver, plus de
trois mille voi-
tures de char-
bonniers a L

voulue des sur-

ke faces intermé-

' diaires : tdles,
e plaques de

2 fopers couverts fonte, maté-
riaux réfrac-

J rayers dl'mwe"f" taires, ete. Les

« grillades-brai-
sicres », dans
lesquelles la
flamme du gaz
porte a I'incan-
descence une
couche de pe-
tits cailloux en
terre réfrac-
taire, reprodui-
sant exacte-
ment le feu de
« braise », per-
mettent d’ob-
tenir le méme

——= _Grilfoir

celles qui cir-
culent et sta-
tionnent déja
dans les rues
de la eapitale ; il serait, en outre, nécessaire
de prévoir un nombre important de wvoi-
tures supplémentaires pour assurer 'enléve-
ment des cendres provenant de ces foyers.

Les appareils de cuisine sont
aujourd’hui pratiques et économiques,
grace au gaz

Les avantages que les appareils de cui-
sine au gaz présentent, au double point de
vue de la commodité et de I'hygi¢ne, ne
sont contestés par personne. Mais les détrac-
teurs du gaz ont longtemps prétendu qu’il
ne permettait pas de faire d’aussi bonne
cuisine que le charbon ou le bois. Aujour-
d’hui. justice est faite de cette allégation :
Ies plus fameux traiteurs de Iaris ont intro-
duit le gaz dans leur cuisine, et ils n’en ont
pas moins continué¢ a recueillir les éloges
des gourmets les plus éclectiques.

TYPE DE CUISINTERE A GAZ MODELE, DONT PLUS DE
30.000 EXEMPLAIRES SONT ACTUELLEMENT EN SERVICE

résultat, sans
avoir a crain-
dre le gout de
fumée que
donne la braise quand elle r'est pas sulli-
samment incandescente

Pendant longtemps, le seul appareil a
gaz utilisé pour la «cuisine domestique »
a ¢té le réchaud A deux trous, appareil por-
tatif, alimenté par un ecaoutchouc qui ser-
vait d'une facon intermittente, et surtout
pendant I’été¢, pour éviter d’allumer la cui-
siniere a4 charbon. Aujourd’hui, celle-ci dis-
parait et céde sa place A la cuisiniére 4 gaz,
appareil complet permettant de faire aisé-
ment et économiquement toutes les opéra-
tions culinaires. Il nous faut mentionner
¢galement un appareil extrémement pra-
tique, qui a donné jusqu’ici d’excellents
résultats : c’est le four a rétir. Il est cons-
titué essentiellement par une double enve-
loppe de tdle, le brileur, du type longitu-
dinal, étant placé a4 la partie inférieure.

Griace a la souplesse des brileurs a4 gaz
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et a la facilité de leur réglage, il a été
possible de réaliser des régulateurs automa-
tiques qui se chargent de maintenir la tem-
pérature intérieure du four a la valeur exi-
gée pour la cuisson a effectuer. Dans ce
cas, tout le travail de la cuisini¢re se borne
a enfourner son roti (ou sa patisseric) et a
le retirer quand le temps nécessaire est
écoulé.

Pour permettre aux maitresses de mai-
son de mettre plus aisément & profit les
avantages de la cuisiniere au gaz, les compa-
gnies gazitres ont organisé i leur intention

GAZ KT SES APPLICATIONS

d’importantes ¢conomies de personnel et
de travaux d’entretien.

Tandis qu’avee le charbon les divers ¢lé-
ments d’un appareil de cuisine (plaques
chauffantes, fours, bain-marie, ete.) doivent
étre groupés autour d’'un méme foyer, au
contraire, avee le gaz, il est aisé d’avoir
autant d’appareils distincts comportant
chacun leur foyer et de les répartir de ma-
ni¢re & obtenir une division du travail qui
facilite le service.

Enfin, le gaz, montant tout seul dans les
canalisations, permet d’installer les cuisines

LA GRANDE CUISINE AU GAZ : LA CUISINE DU RESTAURANT DU CERCLE MILITAIRE, A PARIS

des cours de cuisine gratuits fonctionnant
a Paris trées régulierement depuis plusieurs
années, 45, rue La TFayette, pour la rive
droite, ¢t au 92, boulevard Raspail, pour
la rive gauche. En outre, le docteur de
Pomiane, dont les traités culinaires ont eu,
ces derniéres années, un énorme suceces,
commente, dans une série de dix confé-
rences, et appuie, par des démonstrations
pratiques, les principes et les recettes qui
ont fait le succes de ses ouvrages.

Ce n'est pas seulement dans la cuisine
familiale que le gaz a détréné le charbon ;
il a pénétré et pénétre chaque jour davan-
tage dans les grandes cuisines des hotels,
des restaurants, des établissements hospi-
taliers, ete., ete. Dans ce cas, la substitution
du gaz au charbon procure les mémes avan-
tages que pour la cuisine domestique, mais
a plus grande échelle, et elle se traduit par

d’hotels et de restaurants aux étages supé-
rieurs, tandis qu’avec le charbon, pour
réduire au minimum les manutentions de
combustible, elles devaient étre reléguées
au sous-sol. Les grandes cuisines au gaz
ainsi aménagées a la partie supéricure des
immeubles Dbénéficient du maximum d’air
et de lumiére ; en méme temps, on ¢évite
I’inconvénient des odeurs de cuisine dans
I’hétel ou le restaurant.

Le chauffage par radiateurs a gaz
est maintenant parfaitement au point

Le chauffage des locaux d’habitation
peut étre réalisé de deux manicres : chauf-
fage divisé ou chauffage central. Le gaz se
préte parfaitement & I'un et a I'autre.

Pour le chauffage divisé a été eréé le radia-
teur & gaz, constitué par une rampe, dont
les flammes portent a4 l'incandescence des

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L64 LA SCIENCE

ET LA

« bougics » en matiére réfractaire. 1l est
inutile de nous étendre longuement sur cet
appareil, dont emploi est aujourd’hui
universellement répandu.

Les radiateurs & gaz fournissent une frac-
tion importante de leurs calories sous forme
de chaleur rayonnée. Or, celle-ci est la plus
agréable ¢t la plus saine, car elle donne aux
occupants d’une picce I'impression de cha-
leur, méme dans une atmosphére relative-
mentl [raiche. Au contraire, les appareils
chauffant sculement par convexion élevent
la température de l'air de la picece, qui, a

Vik

dans la pitce ainsi chaulfée par un égal
volume d’air, péncétrant par les [issures qui
existent dans tous les cas sous les fenétres
et sous les portes.

Le caractére essentiellement hygiénique
du chauffage par radiateurs a gaz et la rapi-
dité de son action en font le mode de chauf-
fage idéal des chambres a coucher, 4 condi-
tion — nous insistons sur ee poinl pourtant
bien ¢vident — que le radiaieur évacue dans
une cheminde les produits de la combustion,
et qu'il soil relié par une tuyauterie rigide
a la canalisation d arrivée du gaz.

son tour, cede ses
calories aux occu-
pants.

Il semble done
qu’il y aurait intérét
a utiliser les radia-
teurs a gaz fonetion-
nant uniquement par
radiaiion, mais lex-
périence prouve que
de tels appareils

n‘ont qu'un rende-

ment médioere (40 |

A 50 9). i
Le radiateur re-

présenté ei-contre
chauffe a la lois par
radiation et par con-
vection., Le premier

mode de chauffage
est assuré par dix

Pour le chauffage
central,
fe gaz rivalise
avantageusement
avec les autres
combustibles

Les exigences tou-
jours plus impé-
ratives du counfort
ont provoqué, depuis
quelques années, le
développement ra-
pide du chaullfage
central.

Le chauffage cen-
tral awvait d’abord
&té congu pour 'en-
semble d'un immeu-
ble: dans ce cas, son

%
|
{
!

bougies en terre ré-
fractaire, portées a
I'incandescence par
la flamme des bri-
leurs. Dautre part,
les gaz bralés, avant
de parvenir au conduit d’évacuation, tra-
versent une « boite a4 récupération » munie
de tubes, ouverts a leurs deux extrémilés,
parcourus eux-mémes par Pair de la salle
qui s’y réchauffe. Un systtme de deux
robinets permet trois régimes de marche
avee quatre, six ou dix bougies portées a
I'incandescence, et assure un rendement
trés volsin de 80 97, quel que soit le régime
de fonetionnement.

Les radiateurs & gaz contribuent A assu-
rer une ventilation continue dans les locaux
ol ils fonctionnent. La combustion du gaz
emprunte, en effet, a4 I'atmosphére de la
picec un volume d’air égal 4 cing ou six fois
le volume de gaz brilé. Un radiateur consom-
mant 1 métre culbe de gaz i I'heure ab.or-
bera done, pendant le méme temps, 5 a
G mdctres cubes d’air, qui seront remplacés

RADIATEUR A GAZ A DOUBLE ALIMENTATION

Cet appareil permet de porter @ Uincandescence
soit die, soit siv, soil quatre « bougies » en terre
réfractaire, suivant les besoins.

installation et son
exploitation incom-
bent aux proprié-
taires. Depuis la
guerre, la situation
spéeiale faite aux
propriétaires par la législation nouvelle ne
les a généralement pas encouragés i engager
des dépenses pour augmenter le confort de
leurs locataires, et i aller au devant de
nouvelles sujétions. Aussi a-t-on vu se ré-
pandre le chauffage central par appartement,
que le locataire installe & ses frais et fait
fonctionner & sa guise.

Ainsi qu’il était 4 prévoir, en raison des
avantages qu’'il présente sur les combus-
tibles solides, le gaz a trouvé dans le chauf-
fage central d’appartement un champ d’ap-
plication trés vaste. Non seulement 'emploi
du gaz pour le chauffage central libére
I'usager de tous les soucis occasionnés par
'approvisionnement et le stockage du
combustible, 1’'allumage, l'entretien et le
nettoyage des foyers, mais il ajoute a ce
mode de chauffage les avantages suivants :
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rapidité d’action, réalisation facile du chauf-
fage intermittent qui augmente le rende-
ment général de installation, possibilité de
proportionner exactement la dépense de gaz
aux besoins de chaleur. Ce dernier résultat
est obtenu par 'intermédiaire dun régula-
teur ou « thermostat », qui agit sur 'admis-
sion du gaz & la chaudiére et met automati-
quement les braleurs en veilleuse, lorsque la
température voulue est atteinte.

Il serait inexact de croire que le chauffage
centrul au gaz est beaucoup plus onéreux

i2rampes = i :

' / de chaufta ge \

Le gaz permet d’assurer
la distribution automatique
de I’eau chaude

L’arrivée des canalisations d'eau de la
ville dans nos appartements, d’abord sur
I’évier de la cuisine, puis dans le cabinet de
toilette, a constitué un progres considérable,
a 1'époque relativement récente on il fallait
faire appel aux services du porteur d’ecau ou
aller remplir des seaux a la fontaine publique
la plus proche. Aujourd’hui, nous exigeons

Retour' de
'eau fr-om’e

Ensemb/e
fherma.sfetnmkl

INSTALLATION DE DEUX CHAUDIERES

DE CHAUFFAGE CENTRAL

A GAZ DANS UNE ECOLE

DE LA VILLE DE PARIS

que le chauffage au charbon. Sans doute, le
prix de revient de la calorie-gaz est sensi-
blement plus élevé que celui de la calorie-
charbon ; mais il faut faire entrer en ligne
de compte toutes les économies accessoires
qui résultent, avec le gaz, de la suppression
des travaux occasionnés par les manutentions
de combustible et de cendres, par 'allumage
et entretien des feux.

Drailleurs, pour mettre le chauffage cen-
tral au gaz & la portée de tous, certaines
compagnies gazitres consentent un tarif
réduit pour le gaz servant a cet usage. Clest
ainsi qu’a Paris, depuis le 1¢f janvier 1930,
le gaz utilisé pour le chauffage central béné-
ficie d’une réduction de 23 9, sur le tarifl
normal. Dans ces conditions, le chauffage
central au gaz n’est pas sculement le plus
pratique, il est aussi trés ¢économique.

davantage, et nous voulons que chaque robi-
net d’eau froide soit doublé d’un robinet
d’eau chaude.

Pour la distribution d’eau chaude, plus
encore que pour le chauffage central, I'ins-
tallation par appartement cst préférable a
Plinstallation générale d’immeuble. Car si
les besoins de chaleur pour les divers loca-
taires d'un méme immeuble sont concor-
dants, puisqu’ils dépendent surtout de la
température extéricure, il n'en est pas de
méme de leurs besoins en eau chaude. Aussi,
dans le cas d’une distribution générale d’eau
chaude, est-il nécessaire de maintenir les
canalisations en charge jour et nuit, du
1er janvier au 31 décembre. Cette circulation
ininterrompue de 1'eau chaude donne licu,
fatalement, & des pertes de calories inuti-
lement dissipées dans les locaux que tra-
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versent les canalisations et qui absorbent
largement I’économie que pourrait procurer
la centralisation du chauffage.

Pour que la distribution d’eau chaude par
appartement offre 4 I'usager des commodités
équivalentes 4 celles de la  distribution
générale d’immeuble, il est indispensable
qu’il soit délivré de toute sujétion relative
au chauffage de I'eau. Il est ainsi naturel-
lement conduit & se servir d’appareils & gaz
qui lui fourniront, dans les meilleures condi-
tions économiques, le confort qu’il recherche.

tionnée aux besoins & satisfaire. L’eau
contenue dans ce réservoir est chauffée par
un brileur &4 gaz de faible consommation
horaire, qui se met automatiquement en
veilleuse quand la température désirée est
atteinte. Il ne néeessite, par conséquent, que
des canalisations de faible diamctre et de
petits compteurs.

La partie supéricure du réservoir est reliée
aux divers postes d’eau chaude de I'instal-
lation, tandis que la partie inférieure est en
communication avee Parrivée d’eau froide.

SALLE DE DEMONSTRATION,

AMENAGEI PAR LA SOCIETE

DE GAYZ DIE PARIS, POUR LES

APPAREILS SERVANT AU CHAUFFAGE DE L'EAU (CHAUFFE-BAINS INSTANTANES ET CHAUFFE-
EAU A ACCUMULATION)

La technique des appareils destinés au
chauffage de P'eau et fonectionnant au gaz,
a fait, dans ces derni¢res années, des progres
remarquables. Nous ne citerons que pour
mémoire le ehauffe-bain instantané, appareil
classique, répandu par centaines de milliers,
avee lequel les opérations d’allumage et
d’extinction  sont parfaitement automa-
tiques, et que des perfectionnements récents
permettent d’utiliser pour desservir tous les
postes de distribution d’ecau chaude d’un
appartement.

La solution vraiment moderne du pro-
bleme de la distribution d’eau chaude est
fournie par le chauffe-eau a accumulation
Sfonctionnant au gaz.

Le chauffe-eau & accumulation se compose
essentiellement d’un réservoir soigneusement
calorifugé et dont I'importance est propor-

Le réservoir étant soumis a la pression de
'eau de la ville, Pouverture d’un robinet
d'utilisation provoque [1’¢écoulement d’une
certaine quantité d’eau chaude, qui est immé-
diatement remplacée par la méme quantité
d’eau froide, pénétrant a la partie inférieure
du réservoir. En méme temps, par l'inter-
médiaire d’un thermostat, le brileur a4 gaz
est ouvert en grand pour chauffer I'eau
froide qui vient d’étre ainsi introduite.

Le gaz ne coutant pas plus cher le jour
que la nuit, il n’y a aucun inconvénient a
chauffer ainsi I'eau froide de remplacement
au fur et 4 mesure de son entrce dans le
réservoir. Cette circonstance particuliére au
chauffe-eau a gaz, entraine deux avantages
trés importants :

1° I1 n’est pas nécessaire que le réservoir
d’un chauffe-eau a gaz ait un volume égal
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a celui des besoins en eau chaude de vingt-
quatre heures ; son volume peut ne repré-
senter que la moiti¢ ou méme le tiers de ces
besoins, ce qui est trés intéressant lorsque
la place dont on dispose est limitée ;

20 I’eau que 'on soutire d’un chauffe-eau
a gaz, en fin de journée, est aussi chaude
que celle du matin.

Par ailleurs, en raison du faible débit
horaire du braleur, l'installation des chauffe-
eau a accumulation fonctionnant au gaz est
extrémement simple : le compteur a4 gaz

fumage des viandes, fabrication des conser-
ves, ete.; dans celles de la céramique, de
la métallurgie et de la construction méca-
nique (fours de forge, fours a tremper, fours
4 recuire, ete.), de 'orfévrerie, ele., ete.

Cette faveur croissante dont jouit le chauf-
fage au gaz aupres des industriels est une
conséquence de I'obligation impérieuse ou ils
se trouvent de moderniser leurs instruments
de travail, pour leur faire rendre le maximum
dans le minimum de temps, tout en utilisant
un personnel souvent peu expérimenté.

: E%mgtfque de
?‘%&;am;qug et

our cafam“age
& moufie pou
tmrtements th

Four de trempe &
2étages, f'oncrmnnapt
- augaz ezal.:rm souffle’

Compteur d

compmme

~Bac de -
,“tmzmpe a I’hm‘le j

: ﬁegulateun autpmatrqua s
de tempemtwe . e

SALLE

peut étre de faible capacité et la canalisation
de petit diameétre ; de plus, il n’est pas néces-
saire d’aménager un conduit d’évacuation
pour les produits de la combustion.

Le chauffage au gaz
présente aussi
de multiples applications industrielles

Les applications du gaz au chauffage
industriel sont infinies, et nous ne pourrions,
sans sortir du cadre de eet article, les exa-
miner une a4 une, méme sommairement.
Bornons-nous a signaler que les appareils
utilisant le gaz de ville comme combustible
sont d’un emploi courant, toutes les fois qu’il
s’agit de chauffer des fours, des étuves ou
des appareils quelconques. Nous les rencon-
trerons donc, en particulier, dans les indus-
tries d’alimentation, friterie charcuterie,

D’ESSAIS DES FOURS POUR TRAITEMENTS THERMIQUES, AU
DE LA SOCIETEE DU GAZ DE PARIS

LABORATOIRE INDUSTRIEL

D’autre part, les lois qui réglementent
les conditions du travail imposent a 1’indus-
triel la recherche des moyens propres a
diminuer le temps de mise en route de tous
les organes de Patelier, et 4 obtenir leur arrét
immeédiat sans perte d’énergie. A ce point
de vue, le gaz de ville, combustible & pouvoir
:alorifique ¢élevé et dont IPaction est instan-
tanée, offre des qualités indéniables.

I1 faut encore noter que la simpli(,ité el
la facilité de réglage des brileurs i gaz,
ainsi que la réalisation, suivant les besoins,
d’une atmospheére r(,ductrme ou oxydante.
donnent la certitude de reproduire les mémes
opérations thermiques sans aléas ; d’ou sup-
pression presque totale des déchets de fabri-
cation et, par conséquent, diminution appré-
ciable des prix de revient,

Toutefois, pour obtenir,

avee le gaz, les

17
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rendements élevés qu’il est susceptible de
procurer, il est indispensable que I'appareil
de chauffage soit trés soigneusement étudiz
dans toutes ses parties. Il faut d’abord dé er-
miner quel est, entre les divers types de bri-
leurs, celui qui convient le mieux pour effec-
tuer 'opération envisagée. 11 existe, en effet,
plusicurs systémes de braleurs &4 gaz pour
le chauffage industriel : les uns sont ali-
mentés avee du gaz a la pression normale de
distribution et de l'air & la pression atmo-
sphérique ; d’autres regoivent un de ces

55' %..2:‘

de mesure et de contrile néeessaires. Plu-
sieurs ingénicurs, spécialement attachés a
ce laboratoire, sont a la disposition des
industriels pour procéder gratuitement aux
études et aux essais que nécessite la recher-
che de la solution optimum des questions
qui leur sont soumises. A en juger par la
liste des problémes extrémement variés que
ce laboratoire a eu déja a ¢tudier et qu’il a
menés a bonne fin, il apparait que cette
initiative de la Société du Gaz de Paris
répondait & un besoin réel et qu’elle a été

LES APPAREILS DI MESURE ET DE CONTROLE DE LA SALLE D ESSAIS DES CHAUDIERES AU
LABORATOIRE INDUSTRIEL DE LA SOCIETE DU GAZ DE PARIS )

fluides sous pression (brileurs 4 gaz com-
primé ot braleurs a air soufflé) ; d’antres,
enfin, sont alimentés avee un mélange d’air
et de gaz provenant d'un mélangeur.

L appareil lui-méme (four, étuve, creu-
set, ete.) doit étre spécialement établi pour
Pemploi du gaz, et c’est, généralement, aller
au-devant d’une déception que de vouloir
simplement substituer un brileur & gaz a
un foyer a charbon, sans modifier les autres
parties de I'appareil.

Pour aider les industriels parisiens a
résoudre d’une facon satisfaisante les pro
blémes que pose, dans chaque cas particu-
lier, la substitution du gaz & un autre
combustible, la Société du Gaz de Paris a
aménagé, depuis deux ans, au 44 de la rue
Amelot, un laboratoire industriel admira-
blement outillé, pourvu de tous les apparcils

appreéciée a sa juste valeur par les industriels.
Pour inciter les industriels & user plus
largement du gaz de ville, il restait a leur
consentir des tarifs qui tiennent compte
de I'importance de leur consommation. C'est
chose faite, & Paris, depuis le 1¢f janvier 1930 :
un tarif dégressif, mis en vigueur a cette
date, accorde des dégrévements pour les
consommations de gaz supéricures a 4.000 mé-
tres cubes par an. L’importance de la réduc-
tion consentie sur le prix du metre cube
augmente, avec la consommation, d’abord
de 12 9 ; elle peut aller jusqu’a 50 9.
Grice & cette tarification nouvelle, grice
aux progrés que réalise, chaque jour, la
technique des appareils, il n’est pas douteux
que le gaz ne devienne, de plus en plus, le
combustible industriel par excellence.
PauvL Lucas.
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UNE UTILISATION NOUVELLE DES VITAMINES®

complétement les théories de ceux qui pré-

tendaient assimiler I'étre vivant a une
méecanique bien réglée ; elle a orienté les recher-
ches de tous les savants vers une conception
moins simpliste de la vie, et son moindre mérite
n'est pas de nous valoir des applications théra-
peutiques particulierement fécondes.

Pendant longtemps, sous 'influence de Ber-
thelot et de ses éléves, on compara les phéno-
menes de la nutrition aux échanges thermiques
des machines @ vapeur. On croyait qu’il suflisait
de fournir a I'étre vivant un certain nombre de
calories sous forme d’aliment pour qu’il puisse
fournir un travail déterminé, ealculable mathé-
matiquement. Hélas! Une fois de plus, on dut
s’apercevoir que le probleme de I'alimentation
ne pouvait étre résolu par un simple calcul
de calories.

En 1897, Eijkmann observa que ses poulets
¢taient atteints d’une maladie bien étrange.
Leur demeure ¢était pourtant somptueuse, désin-
fectée tous les jours, parsemée de sable stérilisé.
Ils avaient a profusion un riz excellent, qu’on
avait méme pris la précaution de décortiquer
pour le débarrasser de sa cuticule. Pourtant, au
bout de quelques jours, ils dépérissaient. Leur
tube digestif ¢était entiérement parvalysé, ils
étaient incapables d’avaler leur grain, et encore
bien plus de le... rendre. Les bestioles finissaient
par mourir lamentablement. Kijkmann, bon
observateur, méditait sur ce cas paradoxal. Il
cut un jour l'idée de donner du son de riz a ses
volailles. La guérison fut extraordinaire. Iin
quarante-huit heures, les poulets avaient repris
toute leur vitalité. Il en déduisit qu’il existait
dans la cuticule du riz une substance inconnue
dont la privation entrainait des troubles extre-
mement graves. Pour guérir ces troubles, il sulli-
sait d’une quantité tres faible de son de riz.
Eijkmann, partant de ces constatations, bap-
tisa « substances minimales » ces corps indis-
pensables a la vie et qui agissent a dose infime.
11 découvrit, de plus, que la stérilisation les
détruisait complétement.

Wildieu, en 1901, puis Wilcock et Hopkins
précisérent les faits mis ainsi en évidence, et
Funck dopna aux « substances minimales »
découvertes par Eijkmann le nom de vitamines,
montrant ainsi qu'il s’agissait de véritables subs-
tances vivantes, que détruisent la chaleur ct les
antiseptiques.

Un point était acquis : la néeessité absolue,
pour un étre vivant, de se nourrir de substances
vivantes. La vie ne s’entretient qu’avee la vie.

L’utilisation pratique de ces travaux fut
immeédiate. On remarqua que bien des malaises,

I A découverte des vitamines a bouleversé

(1) Voir La Science el la Vie, n° 158, page 149.

des maladies méme, étaient dias a la « carence »
d’une catégorie de vitamines : les vitamines B.

Tout dernierement, le docteur Jehan Meyer,
savant alsacien de la Facult¢ de Médecine de
Paris, en collaboration avec les laboratoires
Guillon, vient de proposer une application de la
vitamine B extrémement intéressante. Il avait
remarqué que la privation totale de cette vita-
mine détermine une paralysie absolue du tube
digestif. A un degré moindre, alors que la carence
n'est pas absolue mais relative, on note simple-
ment une consiipation opiniatre, avee retard
de la digestion, perte de I'appetit et tendance aux
maladies cutanées. Poursuivant ses expériences,
il observa que le simple apport de la vitamine B,
en quantité suflisante, faisait disparaitre tres
vite tous les troubles signalés. De plus, il observa
que la musculature de Iintestin était véritable-
ment régénérée. La muqueuse elle-méme parais-
sait renouvelée. Les milliers de petites glandes
qui tapissent cette muqueuse secrétaient plus
facilement et en plus grande abondance les sucs
digestifs qui favorisent Dassimilation des ali-
ments.

Le docteur Jehan Mever était sur la bonne
voie. Il rechercha alors une association de vita-
mine B et de ferments de fruits frais stabilisés
qui soit susceptible de renforcer encore. si pos-
sible, I'action déja si curieuse qu’il avait cons-
tatée. Aprés plusieurs années d’expériences minu-
ticuses et patientes, il est arrivé a composer un
produit absolument original, dont il n’existe
aucun équivalent dans tout 'arsenal thérapeu-
cique. It se présente, actuellement, par les soins
des laboratoires Guillon et Cle, sous la forme de
grains, les grains du doctewr Jehan Meyer, ct
leur application semble devoir étre extrémement
importante. Leur action sur la  constipation
chronique, ce véritable fléau du xxe siecle, est
absolument étonnante.

Nous nous frouvons, en effet, en présence
d'une composition essentiellement naturelle
des sucs de fruits frais, des vitamines, des fer-
ments soigneusement  choisis. Les grains du
docteur Jehan Meyer agissent doucement ; ils ne
provoquent ni coliques ni accoutumance. Ils
rééduquent Uintestin, désinfeetent son contenu.

Les grains du docteur Jehan Meyer sont le
résultat de travaux persévérants que nous nous
devions de signaler. Ils sont indispensables i
tous ceux qui ménent une existence fatigante
et qui absorbent une nourriture trop riche. Trop
de personnes, en effet, sont persuadées que la
quantité  d’aliments  ingérés importe seule.
Pourtant la notion de qualit¢ doit toujours
étre présente a esprit. L’action subtile des vita-
mines est une véritable action « équilibrante ».
Sans elles, toute vie est impossible, et toute
santé est illusoire.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

1. ébonite constitue un isolant
parfait

~ sait que la découverte de I'¢bonite
O ou caoutchoue durci est attribuée a

Goodyear, et, dans un ouvrage trés
instructif, M. Dubose raconte ainsi cette
découverte :

« Goodyear, depuis qu’il avait essayé
d’allier les métaux en poudre a la gomme,
pensait que celle-ci pouvait étre métallisée,
durcie par une action semblable i la trempe
de Tacier. En plongeant le caoutchouce
dans le soufre fondu & 1509 et en I'y laissant
sé¢journer pendant plusicurs heures, il arriva
au résultat cherché. »

Pendant de nombreuses années, la fabri-
cation des articles en ¢ébonite fut presque
un monopole de FPindustrie étrangire et
notamment de ’Angleterre et de I’'Allemagne,
et un peu avant la guerre encore, une grande
partie des planches en ¢bonite, des tubes
et des batons était importée de I'étranger.
Lobligation de tirer de nous-mémes nos
articles manufacturés a fait faire, depuis
quinze ans, &4 Pindustrie francaise un effort
considérable qui a été couronné de succes ;
dans la fabrication des planches d’ébonite
notamment, qui est un des articles les plus
delicats, une usine francaise s’est fait une
réputation remarquable, c¢’est « la Croix de
Lorraine », de Rueil. Lie probléeme auquel se
sont attachés les dirigeants de cette firme
était, en réalité, double :

D’une part, obtenir un isolant parfail;
d’autre part, avoir une maliére qui se casse
difficilement et qui n’éclate pas.

Pour résoudre le premier probléme, la
« Croix de Lorraine » a breveté un procédé
de moulage qui évite, pendant la vuleanisa-
tion, tout contact avec des parties métal-
liques ; en effet, les techniciens les plus
remarquables de la T'. S. F. avaient remarqué
que sur la plupart, sinon la totalité¢ des
planches d’ébonite, il subsistait jusque-la
de nombreuses particules métalliques qui
nuisaient considérablement & Iisolement
recherché. Sur ce point si important, la
« Croix de Lorrame » a ajouté un perfec-
tionnement que nous n’hésiterons pas a
qualifier de capital pour obtenir un isole-
ment parfait.

Le deuxiéme probleme a résoudre était
également trés complexe. En fait, la planche

d’ébonite est, en général, extrémement cas-
sante, et il était nécessaire d’étre un techni-
cien et un praticien habile pour découper
un panneau d’é¢bonite.

La « Croix de Lorraine » a rvéalisé une
matiére qui est presque incassable, qui se
perce, et qui peut étre sciée avee une scie
i bois sans ¢bréchures, sans éelatements.

(’est le panneau d’ébonite mis a la portée
de tous les amateurs.

Nous ne sommes done pas surpris que
I’ébonite « Croix de Lorraine » jouisse d’une
réputation mondiale et qu’clle représente
sur un poste comme la garantie de sa per-
fection.

La Croix DE LORRAINE, 8, Tue des Deux-
Gares, a Rueil (Seine-et-Oise).

Comment on décele Uapproche

des escadrilles d’avions

A ScieNnceE ET TA VIE a pour mission
L non seulement de faire connaitre les
nouveautés, mais aussi d’expliquer le
fonctionnement de certains appareils déja
existants. (Uest le ecas du « télécinémetre »,
représenté ci-contre, qui a fait I'objet, tout
dernierement, d’une description sommaire
dans ecertains journaux francais et étran-
gers. Nos lecteurs nous ayant demandé de
leur faire connaitre le fonetionnement et les
applications de cet instrument de «défense »,
nous nous faisons un plaisir de déférer a
leur désir par ces quelques lignes :
L’appareil se compose de quatre organes
formés chacun par la juxtaposition de qua-
rante-deux pavillons groupés par six, chaque
groupe étant relié 4 un tuyau sonore. Les sept
tuyaux de chaque organe se réunissent en un
seul. Il y a done, en tout, quatre tuyaux so-
nores aboutissant, deux par deux, i des écou-
teurs que les observateurs placent i leurs
oreilles. Les organes d’audition diamétrale-
ment opposés sont solidaires I'un de Pautre.
Comme il est possible, au moyen de volants,
d’orienter ces deux groupes d’organes dans
toutes les directions, on cong¢oit que, au mo-
ment ot les deux observateurs (un par groupe
de deux organes) entendront le bruit avec le
maximum d’intensité, on pourra, d’aprés les
lectures des cadrans gradués, déterminer la
direction de I'avion. Plusieurs observations
permettent également de mesurer sa vitesse
de marche, sa hauteur et son éloignement.
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VUE D ENSEMBLE DE L'APPAREIL UTILISE EN FRANCE POUR DECELER A DISTANCE L AP-
PROCHE D’UNE ESCADRILLE [D’AVIONS
Les quarante-deux alvéoles que Uon distingue sur chacune des quaire « oreilles géantes », sont de simples
pavillons reliés au moyen de tuyaux sonores  des « €couteurs », que les observateurs placent a leurs
oreilles. Les « oreilles » diamétralement opposées sont réunies enire elles. L’ensemble de I'appareil
peut étre orienté auw moyen de volants, de sorle que chaque observateur, correspondant a un groupe
d’organes d’audition, entende le bruit de U'avion avec le mavimum d’intensité. Les cadrans gradués
permettent d'en déduire la direction de Uavion. Cet appareil décile les avions a plus de div Iilométres
de distance, ce qui, en pratique, est largemeni suflisant pour prendre les mesures nécessaires a la défense,
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CHEZ LES EDITEURS

CONSTRUCTION

[JART DI BATIR UNE MAISON AGREABLE 1T
saINE, par Fdmond Marcotie. 1 vol., 572 p.,
274, fig. Prix : franco France, 100 francs ;
¢étranger, 103 fr. 50.

Treés bien présenté, cet ouvrage donne des
indications précises et motivées sur les condi-
tions a rassembler pour bitir une maison ou un
groupe d’habitations dans les diverses circons-
tances qui peuvent se présenter pratiquement.
I1 s’attache particuliecrement au plan, a la distri-
bution des locaux, a 'organisation des pieces,
sans oublier ni la cuisine ni ’escalier, a 'orien-
tation, a 'hygi¢ne et a 'assainissement des mai-
sons et des terrains, ainsi qu’aux divers services
indispensables aux ecités et aux immeubles
modernes : distribution d’eau, évacuation des
matiéres usées, éclairage, clmuffagc ventilation,
réfrigération, conservation des denrées.

Des annexes techniques donnent de précieuses
ir]lc[i(-.ati(ms: sur les progres en ces diverses bran-
ches.

PETROLE

La coNQUiiTE DU PETROLE, par Camille Aymard.
1 vol. Prix : franco France, 13 fr. 75 ; étran-
ger, 17 francs.

Mettre a la portée du grand public les ques-
tions économiques avec le talent d’un romancier,
tel est le paradoxe réalis¢ par M. C. Aymard dans
son ouvrage sur le pétrole.

Pasteur a aflirmé que « la politique du monde
est menée par quelques découvertes scientifiques
et leurs applications ». Le pétrole en est 'un des
plus typiques exemples. Son histoire est une
véritable épopée, et ceux qui liront, avee autant
de profit que d’attrait, les beaux chapitres de

M. C. Aymard verront que 'antigue noblesse
du pétrole — qui est copendant de date récente —
est plus solide que I'ancienne féodalité.

Les batailles de la paix font, hélas | aussi des
victimes, comme les autres ; la lutte engendrée
pour la possession du naphte précieux a ses
vainqueurs et ses vaincus. C'est la ranc¢on de
tous les progres scientifiques et techniques ;s mais,
en somme, si quelques-uns s’enrichissent par ces
découvertes de la science moderne, il n'en est
pas moins vrai que tous les peuples, dans leur
ensemble, participent & cette richesse nouvelle-
ment acquise,

M, C. Aymard explique beaucoup mieux que
nous comment le pétrole est arbitre et discorde

. du monde, et comment la France doit avoir, elle

aussi, une politique du pétrole, ear son destin

en dépend partiellement.
ELECTRICITE

MoN ELECTRICIEN, C'EST Mo1 ! par Albert Touvy.
Collection Baudry de Saunier. 1 vol., 455 p
143 fig. Prix franco France 34 francs ;
étranger @ 36 francs.

A chaque instant de la journée, nous utilisons
Iélectricité pour 'éclairage, pour le chauffage,
les appareils ménagers, les sonneries, les postes
de T. S. F., ete. Nous devons done pouvoir nous
lirer nous-mémes d’embarras lorsqu’une défec-
tuosité simple se produit dans un des circuits.
Pour ecela, 1l faut, évidemment, connaitre quel-
ques détails de Pinstallation. Cet ouvrage, i la
fois complet, précis et clair, dont le titre indique
le but que s’est proposé 'auteur, est un véritable
guide, auquel on ne fera pas appel en vain, soit
pour effectuer une réparation, soit méme pour
exéeuter de toutes pieces une installation élec-
trique.

Envois simplement affran- { T an..... 45 fr.
CRiS. o swivmvarsiansnmass | O HOI8 s (28—

Pour les pays ci-aprés :
Australie, Bolivie,
Indes Ndéerlundaises, Iriande,

Envoissimplement affran- { 1 an..... 80 fr.

ChiS sz ! 6 mois... 41 —
Pour les autres pays

Iinvois simplement affran- ; 3 1, (O 70 fr.

chisi i ynss ! 6 mois... 36 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

ETRANGER

Chine, Danemarl, Etatls-Unis,
Islande, Italie et Colonies,
Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

Iinvois recommandés {1 an.... 100 1r

h : Tt 16 mois. 50 —
[

Envois recommandés .. .. \ 1 S '“3 fr.

{6 mois... 45 —

55 fr.
28 —

{ 1 8nueiv.

Envois recommandés.... | .
{ 6 mois...

Grande-Bretagne et Colonies. Iles Philippines.
Japon, Norvége, Nouvelle-Zélande,

Les abonnements parlent de 1'¢ foque désirée et sont payables d'avance, par mandats, chéques postaux ou
héques tirés sur une banque quelconque de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13,

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PaAnis

rue d’Enghien, Paris-X®

Le Gérant ; Lucien JOSSE,

Paris, = Imp, HEMERY, 18, rue d’Enghien.
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Dans votre intéret, recommandez-vous toujours de La Science e

LA SCIENCE ET LA VIE XXXT

Les Etablissements BARDON vous

proposent une des trois solutions

suivantes pour l'alimentation 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”.

@ﬂaulc tension par valve, basse tension

par “oxy-métal”,

@Alimcntntion totale par “oxy-métal”,

NOTICES, SCHEMAS ET TOUS
RENSEIGNEMENTS A LETTRE LUE

E™ BARDON

HFreoecl— 61, Boulevard Jean-Jaurds

a CLICHY (Seine)
e o 3R e R I A e B
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XEXIT L4

SCIENCE

ET LA VIE

De belles situations
sont offertes

dans le Commerce et |'Industrie, a ceux_qui pos-
sédent les connaissances techniques sufhsantes.
Rapidement, chez vous, par correspondance,
vous pouvez obtenir

un dipléme d’ingénieur technique,
commercial ou d’expert-comptable.

T T R T P P T T P P P P P PP

Demandez la brochure A a

I’L.E.P., 185 bis, rue Ordener, PARIS-18°

plucé sous le haut patronage de I'Etat.

INDUSTRIELS, COMMERCANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Montez vous-meémes la remorque dont vous avez besoin
avec une garniture DURAND.

No 1 charge utile
Noo —

250 kss pour Roues Michelin 4 rours
N — 500 — o 4 =
Nesg —

— 1.000 — s B
— 1.500 — - g —

EMILE DURAND
80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
Téléphone : Défense 06-03

CHARGER soi-méme ses ACCUMULATEURS
sur le Courant Alternald deviens facile

avec le

CHARGF[IR L ROSENGART

£ S G DG,

MODELE N°3.T.S. F.

sur simple prise de

couranl de lumiere
chatge b Biallerre §

de dabvolls sous Hampires

SIMPLICITE )
. SECIHRITE
ECONONMILE
Notiee qratuile sur dermande

21 Champs-Elyscées. I’:\IQIS

TELErmnOme T ELYSEES 66 60

e ) Tt

-

COURS PAR CORRESPONDANCE

pour toutes les Carriéres sociales :

1° Comptabilité, Langues. Publicité.
comumercial,

2° Chimie, Electricité. Mécanique. Architecture.
Béton. Chaufiage central. Auto. Textile.

3° Agriculture, Jardins. Elevage. Brasserie. Sucre-
rie. Distillerie, Minoterie.

40 Dessin. Peinture. Musique. Solfége. Piano. Vio-
lon. Harmonie.

50 Arts féminins. Coupe et Confections. Modes.

DIPLOMES FIN DES ETUDES
Pour vous renseigner, demandez o CATALOGUE GENERAL GRATUIT & I’

Ingénieur

INSTITUT PHILOTECHNIQUE *" & 5%i=""

Etes-vous
satisfait de
votre meéemoire ?

Faites 'expérience sulvante : prenez un livre quel-
conque el essayez d'en réciler de mémoire dix
lignes, apreés les avelr lues seulement deux fols.

Si vous n'y parvenez pas, découpez le Bon cl-des-
sous (ou recoplez-le) et retournez-le 4 'INSTITUT
BORG, Place Salnt-Plerre, Avignon.

GRATIS reunseignez-mol sans eagagemenl sur
le moyen de développer ma mémoire.

Nom :

Adresse @ ..o oo ociiacmiasa

e R R R e T

- Patin SKI-HOME

|\ fait glisser
| \les meubles

Il protége les tapis

ADOPTEZ

! LE PATIN “SKI-HOME *
En vente : Quincailliers, Bazars, Grands Magasins

GROS = SKI-HOME, 6, rue de la Banque - PARIS (2°)

Furarsrararassrasa s rurareead

Fait toutes opérations |

Vite. sans fatigue. sans erreurs
IMUSABLE — INDETRADUABLE

En étui porte=
feuille, fagon 50f1’.
CU i

En étui portefeuille, bean
cuir : 75 fr. — SOCLE
pour le bureau : 18 fx, =
BLOC chimique perpé-
tuel spéc. adaptable : 8fr,
Franco ¢. mandal ou rembourst
Etrang.. oaiem. d'av. port en sus

S.REYBAUD, mgcmeur
37, rue Sénac MARSEILLE
cHEQUES POSTALX : 90-63

| hcmcl@

o

o e A

saemmpin ww
O—N=ud

(3

017
Eirimd
EY RIS
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DEMONSTRATIONS, REFERENCES, NOTICES FRANCO
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donne directement et rapidement, sur le papier,
done sans clichés, des copies photographiques
impeceables, en nombre illimité, de tous doeu-
ments : dessins, plans, esquisses, pi¢ces manus-
crites, contrats. cheques, comptes courants,
gravures, dentelles, tissus.
[ réduit ou agrandit automatiquement @ 1’échelle jusqu’a
cing to1s ; photograplle le document aussi bien que ’objet
en relief: utilise le papier en bobine aussi bien que la
plaque seche (le papier en bobine se deroule automati-
quement devant ’objectif) ; projette les corps opaques aussi

bien que les cliches sur verre. Simpliciteé de fonctionne-
ment. Pas d’apprentissage special.

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & Ci¢, constructeurs

17, rue Joubert — PARIS

llllllulllllrlllllllllIl|lllllll!lllIIIIllllIIIIllllllllllllﬁlllll!lllIIIlhﬁlllHIIIIIlIIIlllllll!llIIlIIIIIHIIIIIIIHIIIIIIIIIIIHIIlllllll!lllll‘

LE REPROJECTOR

LLLL L L R T R R AT R A T T T RARREERY
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MANUEL-GUIDE GRATIS

BREVETS. MARQUES, Procés en Contrefagon

ﬁﬂ PARIS

|ng¢ni(ZU|”

. conseil

21, Rue Cambon

STEREOSCOPES

PLANOX

(ol o]

Nouveaute!

STEREO-CLASSEUR
A MAIN

APESGOPE

12 clichés 45107 et 613
Notice sur demande - Qalalogue contre I franc

MOTEURS UNIVERS

/50 a /4 C.v.

\ =/

”‘?ﬁ%"ﬂ RAGONOT

15 RUE DE MILAN.PARIS.Tel:LOUVRE 41:36

JEUNES GENS
CLASSES 1931-1932

réformés, personnes faibles, ren-
dez-vous forts et robustes par la

nouvelle methode de culture phy-
sique de chambre, saus appareils,
10 minutes par jour, pour creéer
une nation forte et raine et de-
fendre la patrie.
Mithode spéciale pour grandir.

Brochure gratis contretimbre.

E. WEHRHEIM
Agay (Var)

'_ e e
L’EMPIRE pes AFFAIRES
Luxueuse brochure de 64 pages sera envoyvée
GRATUITEMENT, sur simple demands adressee i
L’ACADEMIE COMMERCIALE

Boulevard Montparnasse, 144/8, a Paris

Cetle documentation UNIQUE traite du do-
maine des aflaires en géndéral, ainsi que de la
préparation pratique etrapide, CHEZ SOlLan

DIPLOME D’'INGENIEUR COMMERCIAL

Références nombreuses et de tout premier ordre

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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=
S.G.A.S. 255 44, rue du Louvre, Paris-1°
E Nos machines ont été décrites par « La Science et la Vie»
CORENE e ]

Le plus petit moteur industriel du monde

MOTEURS UNIVERSELS

DE FAIBLE PUISSANCE = ==
VOLT-QUTIL” (1euseyes
Qul que vous soyez (urt-sandcau anmu:ir} VOLT-OUTIL
hez vous, si vous disposez de courant lumiere.
. DRAKE, Constructeur 1impose. Ly
_]:“} bis. Bd J.:.::'s.]‘r:i:éq Il forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE.
- BII:LANCéURT i Il perce, scie, tourne, meule, polit, ectc..., bois et métaux

pour 20 centimes par heure.

SUCCES MONDIAL

Vous deviendrez et vous serez dlplome i L A R APIDE LIME

en peu de temps, a peu de Frais, si vous sui-  adapte instantanément aux ETAUY

Téléphone : Maolitor 12-39

vez par correspondance les Cours spécia- Dipléms

lisés de PINSTITUT PHILOTECHNIQUE d'honnaur Trgailcn &ige pregiion

NN NSNS NN E NN EAEEEERREES Banu Ig]a I B *
e bronze

10 Comptabilité, Langues. Publicité. Ingénieur et autres matidres
commercial. : ’

20 Chimie. Electricité. Mécanique. Architecture. Plus de_Lzmecl.
Béton. Chauffage central. Auto. Textile. Y Plus de Burins!

3¢ Agriculture. Elevage. Jardins, Brasserie, Sucre- RS «~ TOUT LE MONDE ..

rie, Distillerie. Minoterie.

40 Dessin. Peinture, Musique. Solfége. Piano. Vio- = AJUSTEUR-MECANICIEN

lon. Harmonie. ) — M \ /‘] I =——= NOTICE FRANCO =

59 Arts féminins : Coupe et confections. es, l_h lJ.' ["m |‘Qﬁ\ -“\CQUOT & TAVERDON
21, Rue du Louvre - PARIS 56-58,rue Regnault
| PEMANDEZ D'URGENCE LE CATALOGUE GRATUIT | Paris (13¢ ——

r.ut‘l_....I-lllllllll.l--IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIOI-II

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puits profonds et trés profonds

A la main et au moteur, -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au premier tour de
manivelle. Actionné par un
enfant a 100 métres de pro-
tondeur. - Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
abilles. =Pose facile et rapide
sans descente dans Ie puits.

onné deux mois a l'essai
comme supérieur a tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans.

Elévateurs DRAGOR
Vair article, n® 83, page 446. LE MANS (Sarthe) J

GROS : 51, rue Grenéta — PARIS (2°)

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde, de POLICE, jeunes et adultes supe-
riearement «resses. Chiens de luxe miniatures,
d'appar ement. Grands danois. Chiens de
chasse, d'arret et courants, Terriers de toutes
rices, erc., etc, — Toutes races, tous Ages.

Vente avec facullé échange, garantie un an contre
maortalité, Brpédition dans le monde entier,

SELE(. r-lf ENNEL. a BERCHEM-Bruxelles (Belgiq.) T¢l.; 604-71

ESEEsESEsEEEESEESSSNENCESEESSSEESEEE
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TIMBRES-POSTE AUTHENTIOUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non triss, vendus au kilo
Demandez la notice explicative au
Directeur de 1'Office des Timbres-
Poste des Missions, 3, rue des Mou-

tong, TOULOUSE (Francel.

P.C. TOULOUSE 4.568 A

LE MEILLEUR 8 fontdn
ALIMENT MELASSE MBERUIS 1910 T

PAIL' MEL

POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

Pour vos

BREVETS
Adrvovs 2: WINTHER-HANSEN, lagties- Conses
35 Rue de la Lune. PARIS (29 _Brochure yra!zs

USINE FONDEE:rﬂSO] ATOURY “EUREsLOIR,

Reg.Comm. Chartres B.41
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LA SCIENCE ET LA VIE NRXY

E INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES B

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
48, rue de la Chaussée~d’Antin, PARIS (9¢) -~ Téléphone : Trinité 40-96 et 62-90

Brevets d’invention en France et a I'Etranger. — Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle. — Négociation
des brevets. — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux. — Constitution de Sociétés industrielles.

7 3
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléie et la plus variée

EXCELSIOR
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SEUL ILLUSTRE QUOTIDIEN

ABONNEMENTS B SPECIMEN FRANCO

Paris. Seine SENE-ET-Oise Im" MO8, uruses ig fe sur demande
= NE- —MARNE ) ’ X MOIS es s s cnssses Ir,
ET SEINE-ET Ll'l" e oo mvr s on n 76 ir.
DéparTEMENTS £T Covo. b Jreismes......... 25 ir En s’abonnant 20, rue d’Enghien,
MIEE. & hs e e viats %" i ECTRER ;§ s par mandat ou chéque nnstai
T:n:n;.;‘;.; """"" 3; irr (Compte 3970), demandez ja hste et
BELGIQUE . .............. D Sixmors.. Ll 70 . les spécimens des
Unenoooovnnnnn... 140 ir.
\ Trois mots, ........ 50 ir, PRIMES GRATUITES
E RCER sy avey ey Six MoIs.e.unianain 100 fr. . L2
s { Cnannoiill00 200 ir. fort intéressantes

\S = 2

ELIER SOI MEME lll|1||||l|'|'|l|||ll|||l|'l|1lIIIIII'II]IIIIIIIIIIII]lllllll“lllllll'lll\

R tout - ?

avee la RELIEUSE-MEREDIEU SPORTS D,HIVER
e 1 o b i o e

Outilluge et Fournitures genérales
Notice illustrée franco contre 1 fr,

Relation rapide Paris - Chamonix - Argentiére
| Y. FOUGERE & LAURENT. a ANGOULEME —_—

Pendant 'hiver, un rapide de nuit circule entre Paris
et Saint-Gervais-les-Bains-Le Fayet (Chamonix-Mont-
Blane), trois fois par semaine, du 5 octobre au !4 dé-
cembre 1930 et du 17 mars au 14 mai 1931, Il a lieu tous
les jours. du 16 décembre 1930 au 28 février 1931, et com-
porte des places de lits-salons et de couchettes, ainsi que
des 17¢5 et 28 classes. En outre, du 16 décembre 1930 au
28 février 1931, ce train comprend, sur tout son parcours,
un wagon-lits de 17" et 2¢ classes.

Deépart de Paris (les mardis, jeudis et samedis, jusqu’au
14 décembre 1930 et du 197 mars au 14 mai 1931): 21 h. 50.

Arrivée a : Sallanches-Combloux-Mégeve, 9 h. 53 ;
Saint-Gervais-les-Bains, 10 h. 06 ; Chamonix-Mont-Blanc,
11h.28; Argentiére, 12h.04; Montroc-le-Planet, 12 h. 16.

Au retour (les mercredis, vendredis et dimanches, jus-
qu'au 16 décembre 1930 et & partir du 167 mars 1931).

Départ de : Montroc-le-Planet, 16 h. 49 ; Argentiére,
17 h. 01 ; Chamonix-Mont-Blanc, 17 h. 33 ; Saint-Gervais-
les-Bains-Le Fa)e! 19 h. 10 ; Sallanches-Combloux-Me-
geve, 19 h, 22,

Arrivée a Pens 7 h. 02,

‘!‘llIIIllllllIlllllllliIllIIIIIlIIIlIIIIIIIIIIIIIIllIIIII{IiIIIllIllI

SPORTS D'HIVER

RELATION RAPIDE

'PARIS-BRIANCON

Pendant 'hiver, un rapide de nuit de toutes classes
comporiant_des places de couchettes circule tous les
jourssentre Paris et Briangon, via Valence-Veynes.

Départ de Paris 21 h. 10, de Lyon-Perrache 4 h. 32.

Arrivee 4 Va ence all aB a Vewynes 9 h.10, & Gap
9 h. 46, & Fmbrun 10 h. . a Montdauphin- Guillestre
11 h. 18, 4 Brmncun 12 h. Of

Au relour )

1 épartuie Briancon 17 h.03, Montdauphin-Guillestre
17h. 39, Kmbrun 18 h. 02, Gap 19h. 06, Veynes 204, 12,
Valence 23 h. 80. . .

Arrivée & Lyon-Perrache 1 h. 02, a Paris 9 h. 00.

IIIIIIIIIlllllllllllllIII!I!IIIlllllllllIlIIIIIIIIIIIIIIIII“IIIIIIIII!I|I|IIIII‘
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/f » CHEMIN DE FER DU NORD

-
CAFE SOLUBLE .
BELNA PARIS-NORD 4 LONDRES

Voie la plus rapide. — Traversée maritime la plus courte.
Clllq services journaliers dans chague sens
Trajet en 6 h. 35.

CAFE GARANTI PUR 2" Via Dunkerque - Tilbury

en po udre soluble l:}n selrvice io'urllullier d‘ann cl'rnqut: sens
- - Ce service permet d'arriver le matin ¢ Paris ou a Londres
instantanement et d'en repartir le soir.

Train de luxe journalier avec voitures-salons Pullman :
f,ﬂ.ilh MOULIN. .. « La Fleche d'Or », entre Paris-Nord et Calais et
e A T et vice versa, sans aucun arrét en cours de route (300 ki~

FILTRE . .. lometrescn3h 10).

PEINE . . .. PARIS-NORD a BRUXELLES, ANVERS et

;/ ATTENTE . . AMSTERDAM. — Services rapides journaliers avec voi-
tures-salons, type Pullman « Etoile du Nord » et « Oiseau
e GASPILLAGE . Bleu », Paris-Bruxelles et Bruxelles-Paris sans arrét, en

3 h. 30. — Paris-Anvers et Anvers-Paris, en 4 h. 30, —
Paris-Amsterdam et Amsterdam-Paris, en 7 h. 28.

< de l‘eau PARIS-NORD a BRUXELLES. — 7 express ou
PLbates e s rapides journaliers dans chaque sens, Trajet en 3 h, 36,
chaude ou froide. PARIS-NORD & AMSTERDAM. — 3 services ra-
Que]ques SﬁCOl‘ldeS pides journaliers dans chaque sens. Trajet en 7 h. 56,
et c'est tout 1 PARIS-NORD a COLOGNE. — 5 services rapides

journaliers dans chaque sens. Trajet en 7 h. 59 et, par le
train de luxe Nord-Express, trajet en 7 h. 20.

PARIS-NORD a HAMBOURG ~ALTONA.— 4 ser-

& 1| ChEZ vous. . vices rapides journaliers dans chaque sens. Trajet en 15 h. 03,
PARIS-NORD a BERLIN. — 4 services rapides

— pal'tOUt I . .. journaliers dans chague sens. 1rajet en 15 h. 33 par le train

rapide de jour et en 15 h. 56 (trajet de nuit) par le train
de luxe Nord-Express.

BELNA PARIS-NORD a VARSOVIE. — 1 service rapide jour-

» nalier dans chaque sens. Trajet en 31 h, 38, et par le train
i 1 de luxe Nord-Express, tri-hebdomadaire, trajet en 26 h. 05.
|e caié "ISta“ta"é IBEAL " PARIS-NORD a RIGA. — 1 service rapide journa-

; lier dans chaque sens. Trajet en 44 heures, et par le train
Plus ’Ecofh:OMIOL:E que de luxe Nord-Express, trajet en 37 h. 31.
€ cale courant.

N PARIS-NORD a MOSCOU.— 1 service rapide jour-
- De CONSERVATION nalier dans chaque sens. Trajet en 57 h. 25,

indeéfint PARIS~-NORD a COPENHAGUE. — 2 services
indéfinie. rapides journaliers dans chaque sens. Trajet en 29 h, 40,
4 : PARIS-NORD a STOCKHOLM. — 2 services ra-
Presente sous Ia forme pides journaliers dans chaque sens. Trajet en 42 h. 46 et
la plllS pra}lque par le train de luxe Nord-Express en 39 h, 42,
et la plus rationnelle. PARIS-NORD a OSLO (Christiania). — 2 services
rapides journaliers dans chaque sens. Trajet en 45 h, 38,
CAFE CHAUD et par le train de luxe Nord-Express en 42 h. 23,
CAFE GLACE - Pour t;:snger;c;ig”t:’emcn;s; .
” CREMES pcibey resste-;, rue de nunkerql;e. it
@l préparés instantanément
)
“ i avec BELNA SUR LA ROUTE D’HIVER DES ALPES

Envoi franco port et emballage

EN AUTOCARS P.-L.-M. [

2 f ) . Jusqu'au 31 mars, les cars P.-L.-M. de la
Boite 40 gr. (3040 tasses 4 Cafe)' - 10.50 Rﬂllt[‘?i‘]livr‘r des Alpes vont de Nice 4. Aix-les-
Boite 80 gr. (60/80 tasses a café). . 20.50 Bains et d"Aix-les-Bains & Nice en trois ¢tapes

d'une journcée chacune : Nice-Digne ; Digne-
bt L b e e e Grenoble ; Grenoble-Aix.

Départs jusqu’au 10 {évrier: de Nice, les Tun-
. di et vendredi; d'Aix, les lundi ¢t jeudi.
BELNA 65, rue de Pans Départs tous les jours, dans les deux sens,
’ ? du 11 [{‘vricriuu 31 ]I]Si[‘;i. i 3 i &
A partir du 1°¢t avyril, les deux ¢tapes Nice-
BOULOGNE-SUR-SEINE Dignelet Digne-Grenoble n’en font plul‘]s qu'une
k Téléphone : Molitor 15-02 d’un seul jour. Départs quotidiens dans les deux

J sens. s _
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Veéritablement
antiseptique

Le DENTOL (eau, pate, pou-
dre, savon) est un dentifrice a 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. 11 purifie I'ha-
leine et est particulierement 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.

Dépot géneéral :

Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris
CADEAU 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 affranchie a 01r. 50,
son adresse exacte et bien lisible, en
y joignant la présente annonce de

La Science et la Vie.
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a MECANIQUE APPLIQUEE
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S’INSTRUIRE
C’EST
S’ENRICHIR
J. Galopin.

OUVRIERS, EMPLOYES, ETUDIANTS,

vous pouvez, en travaill: mt quelques heures chaque soir, quelle que soit votre ms[ructlon
premicére, arriver i connaitre a fond la Mécanique. Mais, pour cela, n’¢tudiez pas au h: 1sard.
Confiez-vous i la méthode progressive et @ 1a fois pr“lhqu{‘

DE L’ENSEIGNEVMENT PAR CORRESPONDANCE DE

vECOLE DU GENIE CIVIL

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

Des cours clairs, précis, concis, vous feront peu a4 peu connaitre toutes les lois et les
applications de la Mécanique. LL.es nombreux exercices soigneusement corriges vous mettront
a meéme, au bout de peu de temps, d’exercer votre métier comme un verilable expert.

Apres chague étape, un dipléme pourra vous étre décerné, consacrant 'effort fait et vous
permettant d'étre déja un homme supérieur, partant de gagner plus d’argent.

Division des Etudes:
a) COURS NORMAUX

Les cours normaux s'adressent aux jeunes gens qui désirent connaitre i fond la Mécanique
et ses calculs, Ils peuvent étre suivis, quelle que soit I'instruction du candidat, a condition de
commencer par un degré gui soit en rapport avec les connaissances possédées.
1 degré: APPRENTIS DESSINATEURS ou MECANICIENS ;

2 degré: CONTREMAITRES DESSINATEURS ou MECGANIGIENS ;
3* degré: CHEFS MECANICIENS ou CHEFS DESSINATEURS ;

4° degré: SOUS.-INGENIEURS, MECANICIENS ou DESSINATEURS;
5° degré: INGENIEURS MECANICIENS ou DESSINATEURS.

b) Chaque degré comporte la fourniture de cours trés clairs, de devoirs bien gradués et
la correction de ceux-ci. Chaque degré comprend la fourniture de 10 volumes.

c) Prix spécin]enwm réserves aux lecteurs de La Science el la Vie q\lis‘inscriront durant
le présent mois et le mois suivant : 1+7 degré, 200 fr. — 2¢ degré, 300 fr. — 3° degré, 500 fr. —
4¢ degre, 750 fr. — 5¢ degre, 1.200 fr. Pavable 1/10al’ mscrzptmn et le reste en 10 versements
mensuels ou au comptant avee 25 % de réduction.

BULLETIN A RECOPIER ET A ADRESSER A LA DIRECTION

Priére de m'envoper le cours de
Ci-joint mon premier versement (ou le montant {otal moins 25%). Le {oul conformeémeni au
tarif réduil du n° 159 de LA SCIENCE ET LA VIE.

SIGNATURE ET ADRESSE LISIBLES :
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