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LA CARRIERE DE VERIFICATEUR
DES POIDS ET MESURES"”

La Fonction

Le service des Poids et Mesures a pour but d’assurer la loyauté des transactions commerciales.

La mission peut se résumer ainsi :

1° Maintenir ’emploi exclusif d’un seul systéme de mesures : le systéeme métrique décimal ;

20 Vérifier les instruments de mesure neufs, avant leur mise en vente ;

3° Contréler périodiquement les instruments de mesure en service chez les commercants
et industriels et ordonner la réparation des instruments défectueux ;

40 Surveiller I'emploi des appareils de mesure dans le débit des marchandises et réprimer
les fraudes quantitatives.

A ce réle, a la fois technique et répressif, s’ajoute un role fiscal : taxation des poids et mesures
possédés par les personnes assujetties a4 la vérifieation. Le service des Poids et Mesures est aussi
chargé de la surveillance des appareils susceptibles d’étre employés a la frappe des monnaies, et
ses agents sont compris parmi ceux qui peuvent relever les infractions aux réglements concernant
la police du roulage.

Avantages de la carriére

Travail intéressant. Le travail des Vérificateurs des Poids et Mesures présente un réel
intérét. L’étude des -dispositifs nouveaux et souvent trés ingénieux employés dans les appareils de
mesure (exemple : balances et bascules automatiques, appareils de pesage continu sur transporteurs,
distributeurs d’essence automatiques, ete.), est une des plus attrayantes pour un esprit curieux et
amateur de méeanique. La visite des usines assujetties au controle du Vérificateur lui permet d’acqué-
rir une foule de notions utiles sur les produits fabriqués, les machines employées, les procédés de
fabrication, ete...

Travail sain. — La profession réunit, dans une juste proportion, I’exercice physique et le
travail de bureau, pour le plus grand bien de la santé des agents.

Déplacements en automobile. — Pour effectuer leurs tournées dans les communes rurales,
les Vérificateurs ont une ecarte de eirculation sur les chemins de fer (2¢ classe), mais beaucoup d’entre
eux possédent une automobile et il est question d’augmenter les indemnités actuelles pour frais
de tournées, de maniére a4 généraliser ce mode de transport. A noter que 'Administration met 4 la
disposition des agents chargés du controle des distributeurs d’essence, une voiture 10 ch, conduite
intéricure.

Indépendance. — Le Vérificateur des Poids et Mesures est, dans sa circonscription, un
véritable Chef de Service. Jouissant d’une grande indépendance, il organise ses tournées comme
il Pentend, sous la seule réserve d’en faire approuver l'itinéraire par I’'Inspecteur Régional.

Considération. — Le Vérificateur jouit d’une grande considération prés des industriels et
commerc¢ants d’une part, prés du publie, d’autre part. Pour les premiers, il est le conseiller technique
qui renseigne sur la valeur et I'exactitude des instruments ; pour le second, il est le défenseur des
intéréts du consommateur, ’agent qui veille au bon poids et a la bonne mesure. I.e Vérificateur a
d’ailleurs le sentiment d’assurer une tiache utile et il en éprouve une légitime satisfaction qui a bien
son prix.

Choix d’un poste. — L ’Administration s’est efforeée jusqu’ici de donner, dans la plus large
mesure, satisfaction aux agents qui demandent a étre nommés dans une région de leur choix. Lors-
quun Vérificateur se trouve dans un poste 4 sa convenance, il peut y passer toute sa carriére, s’il le
désire, ear 'avancement n’entraine pas un changement de résidence : la classe de ’agent est attachée
a la personne et non au poste occupé.

Congés.— Comme tous les fonctionnaires, les Vérificateurs des Poids et Mesures ont droit &
trois semaines de congé par an.

En cas de maladie, ils peuvent obtenir trois mois de congé & plein traitement et trois mois a
demi-traitement.

Emoluments (1).

Avancement (1).

Retraite (1).

(1) La nature de la fonetion de Vérificateur des Poids et Mesures aux Colonies est la méme que celle de
Vérificateur des Poids et Mesures en France. Pour le Maroc, les limites d’Age sont de 21 4 40, ou plus, suivant
les services militaires. AUCUN DIPLOME EXIGE. 1‘{enselgxnments gratults par I’ Ecole Spéciale d’Ad-
ministration, 28, boulevard des Invalides, Paris, 7°.
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L’avenir de I'aviation dépend de nos connaissances sur la « méca-
nigque des fluides ».

C’est une science fort curicuse el relalivement récente dont les
applications, nolamment a@ Uaviation, ont permis d accroiire
La vilesse el la sEcurilé . .. .. .. oo i ci vi e cr en ee e e e e e e

Qu’est-ce que la spéléologie, ou science des cavernes ?

Comment la découverte des grotles et I'étude de la circulation sou-
terraine des eaux ont apporté un précienx tribut a la physique
it PloDe s il B s TS meies Waian Eiee oe e Wi wpas b

Verrons-nous bientot des « éoliennes » de six cents métres de haut ?
Les projets de I'Allemand IHonnef, congus pour I'Exposition de
Chicago, permetlront-ils d’oblenir Uénergie électrique « a trés
DOB PPIDAE vu svieviin wnes viles aemve svvsten N Wenee SRR S aF

L’Amérigue, grace a sa politique des crolseurs, a conquis la sugré-
matie sur mer,

Dans la « course aux croiseurs », aprés les accords de Washing-
ton (1922) et ceux de Londres (1930), les Etats-Unis tiennent
la premiére place, grdce d la mise en chantier de tous les biliments
qu’ils avaient le droil de cONSIFUITe.. .. .. vo so v v e os 4e 20 2u o

L’eeil électrique régle automatiquement 1'éelairage public.

Comment la cellule pholoéleciriqgue permel d’allumer ou d'éleindre
aulomaliquement les appareils d'éclairage suivant 1intensité
de lo Tumiere du JoUP.. cu sc covw s50s oo saims se s wsien ewias swisw oo

Aprés le balisage lumineux, voici le balisage électromagnétique des
aérodromes.

L’aérodrome de Villeneuve-les-Verlus, prés o Epernay, wvient
d*étre doté d'un dispositif électromagnélique faisant connailre
au pilote sa posilion exacte, en direction el en allitude au-dessus
du lerrain, La radiodleciricilé a vaineu la brume.. .. .. .. .. .. ..

Une poche de coulée géanie pour le transport de la fonte en fusion.

La formidable consommation en munitions des armes automatiques
modernes.

Nos stocks de munitions d’infanterie sont inférieurs & ceux de 1914,
alors que le nombre des armes automaliques a décuplé, Le souci
de la défense nationale exige que nos approvisionnements
SOTent COMPIEIBS.. vo v we vv ve e e e v e e ee e e e e e e e s

L’Allemagne posséde I'industrie chimique la plus puissante du
monde.

Les  formidables usines de Leuna (Saxe), qui absorbent
15.000 tonnes de lignile par jour, produisent annuellement
820,000 tonnes d'azole, soit cing fois la consommation francaise,
100.000 tonnes d'essence synthétique, plus que le monde enlier..

La radioélectricité triomphe, grice 4 I'emploi des ondes courtes.

L’étude de la propagation des ondes courtes a permis d’assurer les
communications les plus lointaines avec le minimum d’énergie
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La mesure constante de 'isolement des circuits électriques s’impose
sur les pagquebots pour assurer la sécurité.

Un nouvel appareil permet de « ldler » périodiquement les divers
circuits électriques el de déceler immédiatement les défauts
d'isolement, causes d'incendie.. .. .. .. vv cv ve 2t v a0 e ee e

L’automobile et la vie moderne.
Au Salon de New York, baisse des prix; au Salon de Rerlin,
triomphe des roues indépendantes ct des roues avant molrices.
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La captation de I'énergie du vent préoccupe, dans tous les pays, de nombreux chercheurs. Parmi les projets

envisagés, celui de l'ingénieur allemand Honnef, congu pour &tre réalisé a I'Exposition de Chicago qui va

s'ouvrir, est certainement le plus grandiose. Il vise, en effet, a utiliser les courants aériens au moyen de

de tours géantes de six cents métres de haut et des roues de cent cinquante métres de diamaétre, telles que

celles que représente la couverture de-ce numéro. Le probléme de la production de 1'énergie électrique « &
trés bas prix » pourrait-il étre ainsi résolu ? (Voir I’article, page 287.)
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A, Le pendule
eatra-leser  oscille
inddfiniment, mal-
gré sa symdirie
apparente, sous
Uaction du courant
d’air  transversal.
Powr oblenir cef
effet le pendule
doit  recevoir ue
légére  impulsion

inddfiniment, — C,

C'elte  composante

initiale. — B. Le

Le corps tournant marque
un effort latéral sur la balance (effet Magnus). le moulinet la turbulence du

latérale vient uniquement de  Chaqite towrniquet lourne  une vitesse différente.

MENCES D'APPA-
L« PARADOXALE »
REALISEES AU  MOYEN
D'UNESOUFFLERIE AGIS-
SANT SUR DIVERS OBS-
TACLES : PENDULE,
CORPS OVOIDE, CYLIN-
DRE TOURNANT, MOULI-
NETS A FENTE LATIE-
RALE, MOULINET A UNE
SEULE AILE

corps
ovoide garde équilibre dans le courant d'air,
quelle que soit  sa position. Laned, il towrne

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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fente »

la « dissyméirie
causée par la rota-
tion du corps rela-
tivement a la trans-
lation de Dair. —
D. Le moulinet « a
fourmne
comme une hélice
en raison de la dis-
symétrie créée dans

le mounlinet par la fente. — 15, De méme, le mou-
linet a une aile tourne indéfiniment (une fois
laneé) pour cause de dissymeltrie.
destiné @ déceler par des tourniquels placés derriére

1. Dispositif

stllage de Uair.
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L’AVENIR DE L’AVIATION
DEPEND DE NOS CONNAISSANCES
SUR LA « MECANIQUE DES FLUIDES >

Par Vietor JOUGLA

La « Mécanique des fluides v est une science toule révente, puisquelle est née avee Iaviation.
Certes, les fluides el, en particulier les liquides, avaient ¢été déja ctidids auparavant, et les
lravawe, lant théoriques que praliques, des savanils des siceles derniers (Bernowilli, d Alem-
bert, ete.) avaient permis d’obtenir certains résultats déja appréciables. Mais lorsqiil s est
agt de déterminer les conditions de vol des acronefs, on s est vite apercu que les cireonstances réelles
dans lesquelles on se trouvail ne correspondaient pas souvent ¢ celles que Uon avail evaminées
théoriquement. Aussi entreprit-on des recherches systématiques pouwr décowerir les lois de U aéro-
dynamique. A cet égard, les progres réalisés dans cetle science depuis une vingtaine d annédes
sont déja considérables el pew connus du grand public. Ils ont permis d établir les meilleures
Jormes a donner aux vélicules aériens et tlerrestres pour qu’ils puissent atteindre lewr vitesse
maximum. C"est de ces recherches, notamment, que résulie Uélaboration de « Uaile « fente » (1),
ardce a laquelle les avions peuvent atterrir a vitesse réduile, et celle de « Uautodire » qur sera
peut-ctre appelé & remplacer Uacroplane, dans le domaine des transports acricns comme dans
celui des applications nilitaires. Quant a Uétude des mouvements en géndral, et des « tour-
billons » en particulier, elle projette une singuliére clarté sur des phénomencs jusqu’ici mysté-
ricux qui toucheni a Uastrophysique. N'a-t-elle pas récemment fourni, en particulier, une
hypothése rationnelle de la formation et de la pdriodicilé des taches solaires ?

Es premiers aviateurs qui o« eassaient  tennis sont défleetées vers le sol quand on les

du bois », aux environs de 1907, sur

le champ de manauvres d'Issy-les-
Moulineaux, ne soupconnaient peut-étre pas
quun jour viendrait ot les progres de
I'a¢roplane dépendraient de ccux de aédro-
dynamigue, science du mouvement appliquée
au fluide adérien.

Le commun des mortels ¢tait demeure trop
longtemps — jusqu’a Torrieelli et & PPascal -
dans lignorance de la plus essenticlle des
qualités de D'atmosphere  (sa  pesanteur)
pour étre, de nos jours, bien anxicux de savoir
comment les fils télégraphiques résonnent
sous le vent o, encore, pourquoi les balles de

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 170, page 142,

oblige & tourner sur elles-mémes par certain
coup de raquette. Mais il se trouve aujour-
d’hui que I'¢coulement du  iluide aérien
autour d'un hauban, & I'énorme  viltesse
relative de la course, le fait chanter comme
un vulgaire {il télégraphique, non sans de
cotteuses résistances a 'avancement, et que
ln rotation rapide d'un eylindre sur le front
d’un avion a pu étre envisagée sans utopie
comime moyen d’aider 4 la sustentation de
I'appareil par effet du vent relatif — le
meéme cffet qui modifie, disons-nous, la trajec-
toire des balles de tennis (effet Magnus).
Sans doute. par des investigations empi-
riques — cn faisant réagir des maquettes

29
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au vent artificiel des souflleries — on est
parvenu. depuis déja longtemps, a corriger
convenablement le profil des ailes mises en
service et a diminuer ainsi leur résistance,
toul e¢n maintenant leur portance. mais
encore convenait-il d'analyser I'¢écoulement
des filets d’air sur leurs deux faces. De ces
fioures, de ces o spectres aérodynamiques »
devaient jailliv

sens que hydrodynamique (c’est le titre
géncéral  de la  science  dyvnamique des
« fluides », que eccux-ci soient liquides ou
gazeux). Les physiciens spécialistes appellent
ces delis des « paradoxes », et quelques-uns
d’entre eux servent d’ailleurs de point de
départ (nous n'osons pas dire de « postu-
Iats ») & leurs théories les plus eflicaces.

Lt. d'abord

fatalement des
révelations ine-
dites, non  dé-
pourvues de
valeur prati-
que — par
exemple, la
merveilleuse
propri¢té de
o supersusten-
tation » quap-
porte avee clle
une simple
Sente miénagée
dans e corps
de IMaile.

Bref, nux ser-
viees techni-
ques de Pacdro-
nantique il con-
venait dadjoin-
dre une seetion

, Chambre
d expérience

d’¢tudes théo-
riquces tou-
chant la « mé-
canique des

fluides ». dans
Ltoute sa puretd
scientifique.
Cet Institut 2
e fondé, voila

il v a le eélebre
paradove de
d'’Alembert,
dont M. Pain-

levé a tirvdé,
voila  quelques
anncées, toute

Ia  théorie de
I" « aéroplane
hydraulique »
idéal, c’est-a-
dire une prévi-
sion  rigourcu-
sement mathd-
matique des
formes et du
comportement
d’un aéroplane
qui volerait au
sein dun fluide
parfail.

D apres le
paradoxe de
d’Alembert, un
corps solide
plongé dans le
courant d’un
fluide parfait
devrait w’éprou-
ver aucune re-
sistance a  ses

trois ans, sur
Finitiative de 1w, 1.
M. Painleve, et
son laboratoire
confi¢c a la
dircetion de
M. IHenr Villat, de DAceadémie des Seienees,
professcur o la Sorbonne, avee MM. Foch
ct Bénard, ¢galement professeurs i la Sor-
bonne, asuxquels a été adjoint 'un des pre-
micrs savants ¢trangers qui aborderent ces
curicux problémes, diés 1904, en Russie (ol
il résidait alors), M. Riabouchinsky.

UNIE
LA Z\Il:'.('.\?{l{‘)l‘[i DES

PARTIE DU

Au pays du paradoxe.
L’objet~-type de I’hydrodynamique : I’aé~
roplane sans résistance a ’avancement

Je ne pense pas quil existe une région de
In scicnee qui réserve plus de défis an bon

STAND DU LABORATOIRE DE

FLUIDES AU

Adw centre, Vappareil qui a fowrnt les elichés des erpériences
rassemblces dans les photographies de la page 277.

mouvemenls de
translation.
Bien  entendu,
personne  n’'a
jamais cons-
taté pareil mi-
racle. DPlongez Ia sphere la plus polie an
sein d'un courant d’eau et remorquez-la par
un fil, vous sentirez une résistance indénin-
ble. Clest que, sans doute, 'eau est tres loin
de constituer un fiuide parfait, encore que,
par son « incompressibilité », elle s’en rap-
proche plus que IMair.

Mais la proposition de d’Alembert, si para-
doxale quand il s’agit de n'importe quel
solide, se trouve, au contraire, bien pres
d’étre verifice quand le corps immergé dans
un fluide déterminé offre un certain profil,
bombe a Pavant, fuselé a Parriére, ainsi que

SALON DI L'AVIATION
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MECANIQUE

DES FLUIDES »

nous apparaissent d'une maniére générale
les poissons et les oiseaux. Ces corps, tels que
Ies présente la nature et tels que les eacule
ct les ¢tablit Pingénicur (profils d’aubes de
turbines ou Cailes d’avions). n’offrent sou-
vent au mouvement dans le fluide que le
trentidme de la rvésistance i avancement
qu'éprouverait leur « maitre couple » si
celui-ei était réduit & une section plane et
au cenfiéme de cette résistance, si 'on fait
I'hypothese du fluide parfait !

Tant et si bien que le paradoxe de d’Alem-
bert, tout en restant un paradoxe dans son
énonceé géncéral, apparait o 'hydrodynami-
cien comme un magnifique defi, qu'il faut
tenir coute que conte, Xt ¢’est la justement
I'objet des recherches pratiques de Pavia-
tion en ce qui concerne la « finesse » des corps
profilés quelle met en mouvement : ailes,
fuselages ou hélices. Ce deéfi, M. Painlevé I'a
victoricusement releve, disons-nous, en éta-
blissant ['a¢roplane idéal concernant  les
fluides parfaits. Malheureusement, expé-
ricnee et la pratique ne disposent que des
fluides fmparfaits offerts par la nature et
dont les mouvements contre les obstacles
solides présentent des accidents extréme-
ment variés, d'une importance capitale.

Un laboratoire de méeanique des fluides
n’a d’autre raison d’é¢tre que de révéler ces
« accidents » et de formuler les lois auxquelles
ils obdissent,

L’apparent désaccord des lois du mou~
vement dans les divers fluides

Le caractére essentiel de  I'éeoulement
d'un fluide parfait sur le contour d'un obs-
tacle est d*élre « imotationnel », ¢’est-a-dire
incapable de former aucun tourbillon, ni
aucune amorce de tourbillon.

Autrement dit, les « filets o, en lesquels
on peut diviser par la penscée un tel courant,
glissent parfaitement les uns sur les autres ;
ils ne subissent que des allongements ou des
contractions et aucune rotation, qucl que
soit le parcours. Il sensuit que, dans une
incurvation du courant, les filets situds 4

—_—
c\
——

~

e
=

riG. 2. ECOULEMENT DE LAIR AUTOUR

D UNI AILE FUSELEE, AUN PETITES VITESSES

Les « filets » suivent presque les lois du o fluide
parfait » et épousent la forme de Uaile.

-

v

uyere
air comprime

T

—
]

d

r

Ressaut

Vitesse
critique~~

o

FIG. o, — UNE ANALOGILE

IMTPORTANTIE
I<in bas : effet de qid apparait sur
v cowrant hydrandique en plan incline, au point
ait ce courant aequicrl e certaine © vitesse ori-
tique ». — Ln haut @ si o lance un jet d air eom-
primé (plus rapide que Conde sonore) sur le
Sront dune wile profilée, il se forme a Pavant wine
« onde de surpression v ow de o choe oo analogue
aie ressant hydrawlique, quid déforme les filets
dTair et perturbe la sustentation (effet intention-

nellement eragdere dci).,

HYDRAULIQUI
LONDE DE CHOoC

¢ resseed v,

Pintérieur du virage s’écoulent plus vite que
ceux places a extérieur,

Appliquant cette conséquence au cas de
I'écoulement  d'un fluide  parfuit sur un
obhstacle, il apparait que les filets fluides mar-
chant le plus vite sont ceux qui contournent
au plus pres les parois de eet obstacele, ordi-
nairement courbes,

Mais si le  fluide est dmparfait, autre-
ment dit sl est o visqueux s (comme le sont
toujours, plus ou moins, les fluides naturels)
les filets sont ralentis an voisinage de la paroi
incurveée. A tel point que. si la viscosité est
suflisamment élevde, les filets les plus lents se
trouveront a Pintéricur de la courbe, au voi-
sinage de Pobstaele. Le filet placeé & son
contact immeédiat se collera méme ala paroi :
sa vitesse sera nulle, (Cest exactement in-
verse de ce qui o lieu dans le cas précédent.

Du fluide «parfait » sans ciscosité (considére
Ie premier) nu fluide le plus o imparfait »,
de viscosiic marvinmum (que nous venons d’en-
visager)., s'¢chelonne toute la gamme des
fluides liquides ou gazeux.

Sous peine de rester pratiquement inutile,
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Le corps profilé est placé devant la tuyére (dans le cadre cireu-

laive évidé ), landls g un rayon luminewr, cmis par un pro-

jectewr, traversant le jlwide aw niveaw de Uonde de choe projette
son image (par réfraction) sur Uécran situé a droite.

Ihyvdrodynamique doit done étudier tous
les cas, en tenant compte du « coellicient de
viscosité » qui caractérise chaque fluide.

Muais, d'autre part, en tant que science
rationnelle, Uhydrodynamigue ne dispose
(du moins pour 'instant) que d’un appareil
mathématique  seulement  applicable, en
toute rigucur, aux fluides parfaits.

Ifaut-il done se résigner & une scission
irr¢mdédiable entre la théorie et la réalite?

Les immenses conséquences pratiques
du « nombre de Reynolds »

Pas le moins du monde. ISt ¢’est ici qu’in-
tervient un agent extrémement ingénieux
qui assure la liaison entre les différents résul-
tats obtenus avee les divers fluides, Cet
agent, ¢’est le « nombre de Reynolds ».

Que le lecteur m’excuse de lui présenter
ici ce merveilleux produit de ealeuls, de
théories el d’expériences que nous sommnes
obligés de passer sous silence. Mais sans lui,
il nous serait impossible de comprendre pour-
quoi. dans un laboratoire de méecanique des
fluides, on peut effectuer, par exemple,
comme nous 'allons volr, sur un courant
deau des  expériences  qui demeureront
instructives pour le cas similaire d'un cou-
rant d air.

Le nombre de Reynolds s’obtient, pour
chaque corps solide plongé dans un fluide en
mouvement, en considérant @ 10 la ovitesse
du courant ; 2° une dimension géométrique
du corps, le diamétre, par exemple ; et, 3°,
une quantit¢ numérique tres particulicre

— LAPPAREIL A AIR COMPRIME QUI PERMET DI
REALISER L'EXPERIENCE PRECEDENTE

caractérisant chaque fluide : Ia
viscosité cinématique (1). On mul-
tiplie la wvitesse par le diaméltre et
I'on divise le produit par la vis-
cosité  cinémalique. On  obtient
ainsi le « nombre R » (du nom
de son inventeur, le physicien
anglais Reynolds).

Voici un exemple, entre mille,
de son applieation.

Si vous avez mesuré la résis-
tance a I'avancement d'un corps
profilé quelconque, pour toute la
série des vitesses désirées dans
un couranl de gaz carbonique, par
exemple, vous connaitrez, par la
méme, la résistance que ce méme
corps profilé  éprouvera, aux
mémes vitesses, si vous le trans-
portez dans un courant dair. 11
suflira de remplacer dans les for-
mules le nombre de Reynolds
relatifl au gaz carbonique (pour
la vitesse considérée) par le nom-
bre de TReynolds correspondant o Tair.

Micux encore. Au licu de passer d'un cou-
rant de gaz carbonique i 'air, vous pouvez
encore imaginer que T'on passe de Iair
comprimé i Pair sous pression normale. En
comprimant Uair, vous diminuez la « visco-
sité cinématique » du fluide (laquelle figure,
avons-nous dit, au dénominateur du nombre
de Reynolds). Mais, alors, vous pouvez dimi-
nuer également les dimensions du corps
expérimenté. En sorte que, dans un tel cou-
rant d’air comprimé, la « maquette » se com-
porte  exvactement comme Uavion normal
dans P’air normal.

11 est commode d’étudier ainsi les ma-
quettes en toute eertitude. 15t voila pourquoi
I'on commence #a établir un peu partout
(notamment en
Angleterre, au
laboratoire na-
tional de Ted-
dington) des
souflleries en
atmosphére
comprimée.

Il n’en existe
pas encore ¢n
France.

tes

\
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L
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F1G. 5. — L'EFFET DE LA
VISCOSITI: DANS L' ECOULI-
MENT D'UN « FLUIDI IM-
PARFAIT »
Les vilesses (représentées par
des fleches) déeroissent a ne-
sure que les « filets » du cou-
rant sont pris plus prés de la
paroi du canal.

(1) La viscosile
cinématique d’un
fluide n’est aulre
chose que le rap-
port existant
entre sa viscosité
(prise au sens or-
dinaire des physi-
ciens) et sadensité.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L .'1 L

MECANIQUE

DES FLUIDES » b i

Un autre exemple de 1'uti-
lité pratique du nombre de
Reynolds  consiste  dans  la
transposition. que 'on appli-
que couramment aux calculs
des turbines a vapeur, des
résultats expérimentaux obte-
nus sur les turbines hydrauli-
ques. Tout le monde compren-
dra qu’au laboratoire, on peut
suivre les filets d'un courant
d’eau (on les photographie).
alors qu’il est impossible de
suivre les filets d'un courant
de wvapeur dont la grande
vitesse rivalise avece la faible
densité, surtout aux derniers
étages des roucs a aubes des
turbines, pres du condenscur.
On a pu ainsi tourner des
difficultés considcérables.

riG., 7. —

Un cas important de «similitude » dans
la mécanique des fluides : « I'onde de
choc » et les futurs avions ultra-rapides

Sans aller plus loin, voici, matérialisé pré-
cisément aun laboratoire des fluides du Ser-
vice technique de D'ad¢ronautique, un cas
extrémement instructif, dans lequel Pexpé-
rimentateur, met en évidence la difliculté
majeure qui se présentera aux avions ultra-
rapides de
'avenir, mdc-
me s7ils navi-
guent dans Ia
tres haute at-
mosphcere.

Consideé-
rons un cou-
rant hydrau-
lique (sché-

F1G. 6. - L'Br-
FET DTUNIE
FENTE DANS
UN OBSTACLE
OPPOSIE. A UN
COURANT
I<n haut : {"effet
photographié
sur wrn courant

—
Souffleur liguide {on dis-
—_— 2
tingue la fente
——

un pei en des-
sous  du bord

\ supdérieur de
Uobstacle). — lin bas @ le méme effel, dans Ualr. 11
a powur conséquence de fournir un aceroisscement
de riésistance syr le hopd a intérieuwr de la lft‘nfe.

L'EFFET DE « TURBULENCE »
HYDRAULIQUE AUTOUR D'UN OBSTACLE

DTUN COURANT

A gauche : a Uarricre dune eylindre immerge verticalement. —
A droite : a Uarriére dune sphére @ demi immergie.

ma, fig. 3) soumis 4 une certaine acedlé-
ration sur un plan ineliné. A une certaine
distance de Dorvifice du déversoir, la vitesse
du courant atteint une certaine valeur
« eritique » et, & ce point, se forme le « hour-
relet » que vous avez pu obscerver cent fois,
par exemple sur le plan incliné d'une digue
de riviere. Ce bourrelet, stationnaire, indique
(par sa hauteur mdéme) Uétat de « surpres-
sion » dans lequel se trouve le fluide Tiguide,
a l'instant ot il atteint sa « vitesse eritique .

Passons maintenant 4 une aile dacro-
plane. Supposons qu'elle dépasse la vitesse
du son (342 metres par seconde) @il
former, en avant delle. une zone station-
niire de surpression qu'elle entrainera o la
manicre d'une « onde » — Tonde de choe
(dont le claquement  ¢tait  familier  aux
combattants lorsque passait, au-dessus de
leur tete, un obus filant a plus de 342 metres
par secondce).

Cette vue théorique, M. Riabouchinsky Ia
matérialise & nos veux par le montage expeé-
rimental que  représente la figure 4. Un
réservoir dair comprimé lance un jet d'air
sur un obstacle profilé. La vitesse du jet
dépasse 3142 metres par seconde. 1 se forme
done une « onde de choe » (fig. 3). que
I'acil pergoit tres  distinetement  quand il
observe le jet dlair transversalement, sous
un Lres fort éclairage, Les dilférences de den-
sité, introduites par la csurpression » qui ¢ons-
titue Nonde, interviennent sur la réfraction
du rayon lumincux et produisent, au point
considéré, un miroitement trés caractérise.

I1 résulte de la quaux tres  grandes
vitesses, la portance et la résistance des

Vil s¢
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efforts du courant Jd’air et le

{#  Cyhngre

\\'. \ i\ \ ||I\ i
‘I\ I'| \ |
descendant \'i" I'|\Il\ \\ l ‘| I |1
& vitesse fll I|

a vitesse
uniforme

(en 1909). On en a tiré depuis une

.Ii | acceleree I;l | | | | Illil .‘
W7
[

Fi1G. 8.

A gauche :
A droite

ailes se trouveront modifices de fond en
comble. De plus, conime c¢e bouleversement
du a Nonde de choe ne dépend que de la
vitesse du son et que celle-ci ne dépend, a
son tours gue de la température, vous voyez
que acéroplane stratosphérique devra lui-
meéme en tenirv compte.

Les curieuses propriétés des « fentes »
en aérodynamique

U'n autre phénomeéene que la o similitude »
(corrigée par le nombre de Revnolds) permet-
tait d'annoneer aux constructeurs d'avions,
ety cette fois, dans le sens dun progres dans
I sécurité, ¢est eclui de la résistance a
I'nvancement, provoquée par une fente.

Voyez Ia photographie de Ia figure 6.
IKlle montre Ia structure que prennent les
filets d'un courant hydraualique sur un obs-
tacle  constitu¢ par un plan muni d'une
fente, immergeé verticalement. Les pertur-
bations du mouvement (qui apparaissent en
noir sur la photographic) au voisinage de la
fente, montrent 'énorme influence de celle-
ci sur les lignes de courant. La fente, loin de
diminuer la résistance du plan au courant,
Pacceentue ot en modifie la direction.

Reportons-nous  maintenant  au schéma
de la figure 6. Soumis au vent d'une soufilerie,
le plan vertieal «a fente » tendra o pivoter sur
lui-méme. du coté de la fente, celle-ci mar-
quant Maile tournante.

Une seconde expérience acérodynamigue
vinous montrer linfluence d une fente sur un
obstacle plan. Voici (fig. page 268) un «anouli-
net o aux ailes planes @ opposé au courant
d'une soufllerie, cet appareil ¢tant absolu-
ment svmétrique n‘aurait aucune raison de
tourner —— ce qu'il fait pourtant, parce que,
sur chacun de ses secteurs plans, a été meéna-
gee une « fente ». Cela sullit pour introduire
sur Pappareil une dissymdétrie latérale des

moulinet tourne.
1 Ces expériences furent réali-
| s¢ées pour la premiere fois, en
Russic, par M. Riabouchinsky,
Cylindre Y& N ) . - 4k
descendont Yz | || [l & son laboratoire de Koutehino

|11

— COMMENT APPARAISSENT LES CAVITES AUTOUR
D'UN OBSTACLE S5 DEPLACANT DANS UN FLUIDL
qieand Uobstacle est soumis a wune accélération, —
saqitand le courant s éeoule a vitesse constante.

/ II/ applieation remarquable dans

]
D] s .
/- ' « Iaile & fente », qui permet aux
// / avions d’atterrir au ralenti par
{J I'aceroissement de sustentation
dialouverture de cette fente (1).

/
/f
|

L’importance des « cavita~
tions » damns la meécanique
des fluides

Les filets d'un fluide parfait,
avons-nous expliqué au début, se moulent
sur ["obstacle par contraction ou extension.

Les fluides imparfaits donnent licu, au
contraire, ades déformations «rotationnelles »
du courant, desquelles résultent les « cavi-
tations » et les ctourbillons » — ¢es deux para-
sites-types contre lesquels ne cesse de lutter
«avionneur ». Ces parasites, ¢’est a 'hydro-
dynamicien i les mettre en évidence,

Un

Voici une expérience  ¢élémentaire.
evlindre,  plongé  verticalement  dans  un
courant hydraulique, donne licu aux per-

turbations que représente la photographie
(fig. 7); les zones obscures sont des zones
de dépression. Un hauban evlindrique tendu
sur un avion donnera licu a des perturbations
similaires.

Une sphére immergée donnera un «spectres
analogue des lignes de courant. Derricre elle,
se forme un «sillage » de dépression — qui se
traduit nécessairement par unc résistance
(une pression) a Pavant de Pobstacle.

La loi de similitude, griace au nombre de
Reynolds, permet théoriquement de prévoir
les mémes phénomenes relativement  aux
obstacles immergés dans un courant air.
Mais, ici. la transposition donne lieu & des
expériences extrémement eurieuses, touchant
au paradoxe. Voici, par exemple (fig. page
268 ), un corps ovoide Iéger (aluminium creux)
suspendu libre- ,
ment 4 un axe i
]!Elf' son centre de \
gravité, Quelle
que soit la posi-
tion que vous lui
donnez, il reste
en ¢quilibre,

Fil tels

Plagons-le, dans 1wiG. 9. — UNE « ALl
. . DI TOURBILLONS % PAS-
(1) Voir La Science R - S———
el la Vie, ne 170, SANT SUR UN FIL TENDU
pitge 145, LE FAUI' VIBRIER
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wimporte laquelle de ces positions au scin
du courant d’air d’une soufflerie. Il semb e
que la dissymétrie d’un tel corps va obli-
ger a réagir au vent de 'appareil, a la
maniere d’une givouette, Pas du tout. Quelle
que soit la position que vous donniez a I'ceuf,
par déplacement de son support ou par rota-
tion sur son axe, le vent reste impuissant
a linfluencer. Par contre, imprimez a ce
corps un commencement de rotation rapide :
quelle que soit sa présentation au vent,
cette rotation persistera sous Ueffet du vent.

Voici un pendule extra-léger et symétrique
(fig. page 268). Placé en travers du vent de la
soufflerie, il reste immobile. Lancez-le, il
oscillera indéfiniment

Voici un corps tournant verticalement,
dont les fameux rotors du navire de Flettner
ne sont qu'une variante (fig. page 268). La
balance sur laquelle il est posé indique que le
vent d'une soufllerie lui imprim : un effort de
translation, oblique relativement a la dirce-
tion du vent. Clest la démonstration du
principe de Magnus (1).

La forme du sillage aérien an dela des
obstacles peut étre analysée, soit au moyen
de fumées légeres (dillicile, a cause de 'opa-
cité), soit au moven de girouettes agencées
comme Uindique la figure pagze 268, Mais il est

(1) Voir La Science el I Vie, n° 130, page 293,

Tourbillon

peu probable
qu'on par-
vienne ja-
mais, par de
telles métho-
des, a c¢galer
IPobservation
plus aisée sur
les fluides
liquides.

A ce pro-
pos, la pho-
tographic 1
nous montre
un appareil
trés spécial,
construit par
M. Riabou-
chinsky con
vue di¢tudier
les cavita-
tions  autour
de corps ani-
més dlaeedlé- Fi1G. 110 —— L'APPARBIL PAR
rations trés  LEQUEL M. RIABOUCHINSKY
violentes., Le REALISE L'EXPERIENCE DE
corps expéri- LA FIGURE PRECEDENTE
menté plonge
dans un récipient plein d'eau, en forme de
evlindre, dont les faces sont limitées par
des vitres a travers lesquelles
on photographic le phénomene,
violemment illuminé par Mau-
tre fuce, Le corps, relié par une
tige wverticale a un puissant

ressort, est o soumis aune trae-

central

tion brusque de bas en haut.

Les résultals de Pobservation

photographique sont consigneés
dans la suite de photographies
de la page 277, Une cavitation
apparait sur la paroi supéricure
de Nobstacle et v forme comme
un petit champignon, Quand
IPobstacle est un plan (plus o
moins incliné) le sillage d'acecé-
I¢ration  prend Ia forme sug-
vestive que représente 'une de

) ces inuges,
o Répetées dans Maire les
Pl mémes  expériences,  touchant
les aceclérations brusques, don-
G, 10. COMMENT ON EXPLIQUE LA FORMATION prs | Dent les résultats  similaires
TACIHES SOLAIRES AU MOYEN DES TOURBILLONS que repreésentent nos  photo-

A gauche : wn mowlinet, qui towrne aw centre o un ballon deau,
y provogue un tourbillon avial. — A droite @ si le ballon tourne.

oraphics (page 277).
Tout ce chapitre des o sil-

en outre, sur lui-méme, le tourbillon central se diforne, conme lages o provoqueés par Favan-
Vindique la figure, et vient former une « tache » @ la surface du cement des corps solides en
verre (cest le wméeanisme de formation des taches solaires).  milicux fluides est d'une impor-
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F1G. 14, — com-

MENT SIE « COMPO-

SENT » LES TOUR-
BILLONS

En 1 : le tourbillon
est stable, tant que
Uensemble de 'appa-
reil est au repos. —
En 2 : quand l'appa-
reil tourne d’ensem-
ble, le towrbillon se
détache du tourniquet
et s'incline. — FEn 3 :
quand la rotation de
Uapparetl atteint une
certaine ovitesse, le
tourbillon se rompt en
bulles dair.

Les « tourbil-
lons », enfants
terribles de la
nature

Quand les filets
du fluide en mou-
vement viennent i
FIG. 12, — AUTRE APPARIIL METTANT EN RIE se recourber sulli-
LIEF LA COMPOSITION DES TOURBILLONS AVEC  samment, jusqu’a
LA ROTATION DU MILIEU QUI LES CONTIENT  se boucler sur cux-

(Voir schéma figure 13.) memes, ils forment
des tourbillons.
tance capitale pour Paviation. Mais, d une Les « tourbil-
maniere plus générale, cette é¢tude de la lons », en hvdro-
« turbulence » des fluides a beaucoup d’au-  dynamique, prennent une sorte  d’indivi-
tres applieations, notamment dans la car-  dualité, d’apparence capricicuse. Ils sont

buration ¢t Dalimentation  des  moteurs.  comme des « objets » formés aux dépens du

milieu fluide. Voyez, par exemple,

Tourbillon TUUT'binon' le schéma figure 9 il} se ru]mpn]n't.o

a une expérience elassique du pro-

fesseur DBénard et montre une

Lampe « allée » de tourbillons comme il

s'en crée dans tout courant d’air.

Ces tourbillons, dont les rotations

sont « inversées » de part et d’autre

de I'allée eentrale, s%ils viennent i

passer sur un fil tendu, équivalent

a des projectiles qui, heurtant le

fil, lui impriment une vibration.

Clest ainsi que les [ils télégraphi-
ques résonnent sous le vent.

Mais voici deux appareils ¢émi-
nemment curicux. d¢tablis par
M. Riabouchinsky.

Dans I'un (photographie et sché-
ma 12 et 13), on voit deux ballons
d’cau munis d'un tourniquet cen-
FIG. 13, - AUTRE BFFET DE FORMATION DE ToURBiLLoNs  tral. Ce tourniquet, mis en marche

Axe en
rotation

Ici, le tourniquet est au centre dw ballon. Le tourbillon cen-  Par unmoteur, provogqueun tourbil-
tral prend wune position perpendiculaire d lave du towrniquet  lon formant un cereux» quasi-cylin-
qui i a donndé naissance (schéma de droite). drique dans 'axe du ballon. Cet
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FIG. 15. - QUELQUES EXPERIENCES REALISEES DANS L'APPAREIL DIX M. RIABOUCHINSKY

A gauche (de haut en bas), turbulence réalisée par acedlération d'un obstacle tire de bas e hawt

19 dans Uair ; 20 dans Uean ; 30 cavitation (poind noir) apparaissant au-dessus d une sphére aceéléree

dans ce sens. — A droite (de haut en bas ), tourbillons annulaires réalisés de méme par acceéleération

d'un obstacle immergé : 10 dans ean, sous 6 centimitres de mercure ; 20 dans Ueau, a puartiv de
la sn.rfm'r:: 39 dans Uean, a ‘y}rt.'s.s-r’m.' u.f'n.'o.s-p.’af"n'qm: normiale.
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appareillage est monté, d'ensemble, sur une
planche elle-méme fixée 2 un essicu qui peut
tourner. De¢s quiintervient cette seconde
rotation, le tourbillon se met & osciller sans
se déformer, sans cesser de lourner, jusqu’a
prendre une position

Mieux que cela. Au bout d'un certain
temps de ces rotations simultanées, les tour-
billons parasites se dénouent, rejoignent la
position tourbillonnaire centrale. Les taches
ont disparu. Mais, attendez encore un peu

elles se reforment.

perpendiculaire au
tourniquet qui lui o
donné naissance et qui

Ainsi de suite. Le phé-
nomene est périodique
- exactement comime

I'entretient  encore ! Aip N celui des taches solai-
Quoi de plus  para- cnmprimé res elles-mémes.

doxal en apparence Supposez que le
que cette « composi- soleil soit muni d'un
tion » de deux rota- noyau central  solide
tions — qui releve autour duquel samor-

finalement des lois du

ce (par rotation de la

ZVTroscope.
Lt voici, pour ter-

masse  périphérique
gazeuse d’inertie

miner, un autre « gy- ‘W moins ¢levée) un tour-
roscope liquide », dont E billon général  dirigé
les effets ont une sin- 1 It suivant 'axe des poles.
eulicre portée explica- I Il est fatal que des
tive, puisqu’ils s"iden- ‘© g tourbillons parasites
tifient, dans Desprit ¥} viennent se brancher
de Iexpérimentateur, periodiguement sur le
avee Papparition et Ia tourbillon central pour
disparition des taches ¢merger  aux  basses
solaires (photographie latitudes de Tastre,
fig. 12). _\ sous forme de taches.,

Une grande sphére = 3 (Uest une  belle  dé-
de verre pleine d’enu e A L monstration par ana-
est soumise 4 un tour- ~ legie que M. Riabou-
billonnement interne chinsky a montée la.
(toujours au moyen I est vrai que, pour
d'un tourniquet a R Ia transformeren iden-
moteur). Une fois le tit¢é, il faudrait con-
vide tourbillonnaire naitre le « nombre de
central bien ¢tabli ; . - Revnolds o afférent au

i . FIG. 16, UN PARADONE DONT LE GRAND : . -

(schéma fiv. 14). on fluide qui constitue le

PHYSICIEN

mel Uensenmeble de Uap- .
FOLTRNI

pareil (spheére et tour-
niquet) en rotation sur
lui-méme. La compo-
sition des deux rota-
tions aboutit ici & une
dislocation du tourbil-
lon central, qui donne
lieu 2 des tourbillons
Iatéraux dont P'émergence, au niveau de la
sphere de verrve, donne sur celle-ci des taches
avant allure de vortex », exactement
comme celles quobservent les astronomes
de part et dautre de I'équateur solaire.

n haut

tecaie inférienr,

i

BERNOUILLI
L'EXPLICATION
wn covwrand d'air comprimd est laché
swr wn dispositif a dewr platecque Dndépendants
(detaillé en bas). dw liew de repousser le pla-
Uair comprimdé
ascension vers le plateaw supiricur, tandis que
Uensemble des devaw plateaur est repousse vers
le bas, comme Uindigue finalenent la balaice.

>e<

A CEPENDANT

: ) soleil. Qui osera aller
MATHEMATIQUI

le recucilliv 7

In quittant le labo-
ratoire de la mécani-
que des fluides, lesprit
se détache de la con-
tingence des faits me-
caniques sur lesquels
est établie Pexpérience
quotidienne a laquelle nous sommes accou
tumeés et se demande si I'Univers n'est pas.
au fond, comme le voulait Descartes, unc
fantasmagorie de tourbillons.
Vicror JovGLa.

provodgie soil
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QU'EST-CE QUE LA SPELEOLOGIFE
OU SCIENCE DES CAVERNES ?

Par L. HOULLEVIGUE

PROTIL

SEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

La découverte et I'élude des cavernes, auquelles est altaché le nom de Uewplorateur frangais
Marlel, vers la fin du siécle dernier, n'a pas uniquement pour but de préparer, pour les tou-
ristes, des visites que des aménagements modernes rendent aussi faciles qucagréables. La spéléa-
logie, science tonde récente, intermédiaire entre la gévlogie et la géographie phiysique, se propose,
en effet, non seulement de définir la nature des terrains du sous-sol, mais encore d étudier le
cheminement souterrain des eaux. indispensable a Uhydrologie. Cest ainsi que Uon a pu,
notanument, sitner avee précision les sonrces de la Garonne. aw Trow du Toro. en Espagne.
L agriculture, notmmment, bénéficie de celle science. qui a permis déja. en évitant les « fuites »
d’ean dans le sous-sol, d’accroitve le débit de certaines rividres. Cest a la disparition des eaur
a Uintérieur des terres que les immenses étendues des causses doivent leur stérilité ; de méme,
Penfouissement des « oueds » engendre les déserts conane le Sahara. Notre éminent collaborateur,
le professewr Houllevigue, expose ici les techniques de cetie science encore jeune dont Uavenir
semble plein de promesses.

A découverte des eavités souterraines

n'est pas un privilege des temps mo-
dernes ; les hommes préhistoriques en
parfois

connaissaient  quelques-unes, tres

profondes et tres cachées,

ration scientifique des grottes et des ca-
vernes 3 le Spéléo-Club de France unit chez
nous ceux qui développent Uaeuvre magis-
trale de KE.-A. Martel, et un bulletin spe-

cial (1) diffuse les résultats

et v ont laiss¢ des traces
incontestables de leur pas-
sage. Plus tard, les cavernes,
supposcées  peuplées  détres
fantastiques, inspiraient une
terreur qui long-
temps a leur exploration
methodique 1 4 la fin du
xvin® sicele, le renouveau du
culte de la nature et I'éveil
de la curiosité¢ secientifique
mirent a4 la mode quelques
grottes d'acees facile, dont
les wvisiteurs admiraient les
dimensions  inattendues ou
les curiosités naturelles.
Mais ce n'est que plus ré-
cemment. et sous limpulsion

sTopposi

intéressants obtenus.

Ou sont les cavernes ?

Une discontinuité dans les
terrains qui forment 'écorce
terrestre peut  résulter  de
tremblements  de  terre ot
d'effondrements du sol, oun
cncore de phénomenes vol-
caniques : certaines grottes
peuvent avoir ¢té affouillées
par I'nction du vent : mais
la plupart des cavernes, ot
les  plus  considérables.  se
trouvent en terrain ealeaire
ou sableux. et leur eréation
cst due a Naction des eaux.
L.es terrains  caleaires  sont

vigourcuse de I5.-AL Martel,

que la spéléologic s'est cons- M. T.-AL

I'état de  science,
science dérivee, il est vrad,
de la géographic et de la géo-
logic, mais qui a son but bien défini et sur-
tout ses méthodes particulicres. Elle a aussi
des pratiquants enthousiastes: en Italie, en
Autriche, en Angleterre, aux Iitats-Unis, se
sont groupdés ceux qui se livrent o Pexplo-

titucée @

MARTEL
Le pionnier de la scicuece des
cavernes o« speléologie o,

oénéralement fissurés 5 il en
résulte que. s7ils ne sont pas
protégés par un revetement
impermceable, le plus souvent
argileux, les caux pluviales
slinfiltrent et
comme ces caux sont saturdées de gaz carbo-
nique pris dans Uatmosphere, leur pouvoir

Pl"lll“ll'l'[lt. dins }('III' NIASSe |

(1) Bualletin du Spéléo-Cllub de France, 16, rye la
République, Maongpellicp.
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FIG. 1. — UN ASPECT REMARQUABLE DU GOUFFRE DIX PADIRAC ([.()'I'), DONT L'ENTRERL sSTOUVRE

BRUSQUEMENT, COMME UN PUITS DE 75 METRES DIX PROFONDEUR ET D12 110 METRES DE TOUR

Le grand pilier stalagmitique de gauche, situé au point dit le « Pas du Crocodile », est un exemple
Srappant des deépdts caleaires laissés par les eaur qui suintent le long des parois. Le puils de Padirace
abontit @ wne riviére souterraine de 3 kilométres de long, qui $’est creusd un chemin a travers les terrains
calegires grdee an gaz r.‘m'buuigm' conteny dans les caur et r;m‘. lewr donne un ;qunu’r dissolvant notabie.
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F1G. 2. — LA « GRANDE PENDIE-
LOQULE » DU GOUFIFRIE DE PADIRAC

dissolvant est notable ; leur ac-
tion, constamment renouvelée,
a pour effet d’élargir les fissures:
la roche devient de plus en plus
perméable, des canaux §'v creu-
sent, et la circulation des eaux
devient progressivement plus
facile et plus active.

Parvenu a ce nouveau stade,
le phénomeéne s’acecélere, parce
qu’a la corrosion chimique vient
s¢  superposer Udrosion mdea-
nique ; 'eau entraine tout ce
qu’elle peut déliter @ boue argi-
leuse ou calcaire, sables ; elle
acquiert, en se préeipitant dans
les abimes, un mouvement tour-
billonnaire dont Paction abra-
sive est puissante. Pourtant, les

matérianux entrainés se déposent.

dans les régions plus calmes et
s’y accumulent ; souvent, ils
bouchent une galerie erensée an-

térieurement, et les eaux sont
forcées de se fraver un autre che-
min. Ainsi se crée, au cours des
siecles, un réscau compliqué de
canaux souterrains (1); ce réseau
comprend ordinairement plu-
sicurs étages superposés, parcc
que ’eau cherche toujours i
gagner les profondeurs ; mais a
mesure qu'elle s’enfonce, une
partie continue a4 suivre 'ancien
lit ; ainsi on constate régulicre-’
ment que, dans les eavernes a
étages multiples, les galeries les
plus profondes sont aussi les plus
¢troites, et cela résulte non seu-
lement de ce que la masse d’ecau

(1y La céléebre « Mammeoth Cave » du
Kentuceky comprend, dans sa partic ex-
plorée, deux cents allées souterraines
dont le développement total dépasse
330 kilometres, avee, a divers éloges,
un systéme de laes et de riviéres habi-
tés par des poissons aveugles.,

— UN CURIEUX ASPECT DES STALAGMITES DU

¥IG. 3.
¢ LAC SUPERIEUR » DU GOUFIFRE DI PADIRAC
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active est moindre, mais aussi
de ce quelle agit depuis moins
longtemps.

Ces eaux chargées de caleaire.
qui suintent et s’¢écoulent goutte
a goutte a travers les parois ro-
cheuses, s’évaporent et, laissant
dégager leur gaz  cearbonique,
déposent le solide qu’elles
tenaient en solution : ainsi se
forment des conerétions aux
formes bizarres qui, tantot, pen-
dent des parois supérieures de la
amverne, ¢t ce sont les stalace-
tites, tantot semblent s’élever a
partiv du sol en formant les sta-
lagmites @ stalactites et stalag-
mites, prooressant a la rencontre
les unes des autres, finissent sou-
vent par se rejoindre en dessi-
nant des colonnades i la surface
desquelles miroitent des acettes
cristallines de caleite ¢ d'autres
fois, I'ean qui s"¢eoule lentement
a travers une fente de la volte
produit de véritables draperics
dont les visitecurs admirent les
effets décoratifs. Plus rarement,

DANS L'AVEN ARMAND

PREMIERE
(LOZERE, CAUSSE NOIR), SEPTEMBRID 1899

F1G. b, — DESCENTLE

FlG, 5. — INTERIEUR DE L'AVEN

ARMAND. LA « FORET VIERGE »,

AGGLOMERATION DI QUATRE

CENTS STALAGMITES, HAUTES DE
1 A 30 METRIES

le dépot ealeaire se fait, au scin
du liquide, autour d'un noyau
de sable, en formant des grains
sphériques qu’on nomme  piso-
lithes, ou perles des eavernes.
Une des curiosités les plus
appréci¢es de ces eavernes est
constituce par des chambres, ou
domes, qui s’ouvrent brusque-
ment, au débouché de quelque
¢troit couloir: e’est ainsi qu'a
In fameuse grotte de Padirac,
apres avoir suivi une  galerie
longue de 2 Kilomdétres (il existe,
il est vrai. une voic d'acees plus
rapide), on pénctre dans le
Grand Ddme, dont le plafond
s'¢leéve 4 68 metres au-dessus du
lac qui occupe le fond de la
caverne et 4 90 métres au-dessus
de la riviere qui s’enfonce a
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étage inféricur. La formation de ces vastes
chambres souterraines est due a des effon-
drements  successifs  da plafond.  lorsque
celui-ei est formé par des matérinux sans
consistance.

Parfois méme, ces ¢houlements atteionent
la surface du sol, v ouvrant un puits béant
(quion nomme aqven dans les Causses, on ces
ouvertures sont tres nombreuses ; celui qui
sert aujourd’hui d'entrée 4 Padirac est ver-
tical et comme taillé a Pemporte-picee.
Tel est encore 'aven Armand, qui s'enfonee

manciens, ou « baguettisants », sur lesquels
il est impossible de se prononcer scientifi-
quement, on peut faire appel aux diverses
méthodes  géophysiques, applicables avee
plus ou moins de succes suivant les eas ;
la présence de cavités souterraines peut étre
révélée par les variations du pendule, ou
cncore par la réflexion des ondes sonores ;
ce dernier procédé de sondage souterrain
a ¢lé récemment appliqué avee un certain
sucees, en Tunisie, pour la détermination de
nappes d’eau souterraines dont on peut ainsi

jusqu'a 207 métres de profondeur, apres
avoir  travers¢ une  chambre  haute de
10 metres qui renferme une véritable forét
de stalagmites : « Plus de deux eents colonnes
de seintillant caleaire, haut de 3 a4 30 me-
tres et semblables aux clochetons dinmantés
d'une eathdédrale, se dressent intactes en un
amoncellement d'une indicible beauté ; au-
cune grotte connue. jusqu’ici, ne posséde
une pareille richesse. »

Les techniques spéléologiques

A un but défini correspondent des mdé-
thodes appropriées : délerminer les discon-
tinuités de I'écoree terrestre est un probleme
qui peut ¢tre abordé, soit indirectement, soit
par un examen dirceet. )

Les méthodes indirectes sont  variées,
Mettant a part les proe¢dés des rhabdo-

~— INTERIEUR DE L'AVEN ARMAND. DETAILS DIE LA
A DROITE, LA ¢ GRANDE STALAGMITE », IIAUTE DE 30 METRES

« FORET VIERGE » @ AU FOND,

mesurer la profondeur avee assez de précision,

Mais Ia mdéthode la plus familicre aux
speléologues consiste v earactériser les eaux
souterraines par une injection de levures
spécifiques ou, micux encore, de maticres
fortement colorantes, qui se reconnaissent
a la résurgence, ¢est-a-dire lorsque ces enux
reviennent L la surface apres un trajet sou-
terrain plus ou moins long. Cest par ce
procédé qu'on a pu déterminer le bassin
d'alimentation de certaines sources vauclu-
siennes, ¢est-a-dire d’olt pro-
viennent les eaux pluviales qui alimentent
COS SOUTCCS,

La plus sensationnelle de ces enquétes
a ¢té effectuce, en juillet 1931, par M. Nor-
bert Casteret, et elle a permis d*établir que
la source principale de la Garonne se trou-
vait, non comme on le crovait jusqu’ici et

les regions
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comme 'enseignent toutes les géographies,
dans le val d’Aran, mais en Espagne, a
2,000 metres dlaltitude, au Trou de Toro ;
60 kilogrammes de fluoreseéine immergés
dans ce goulire colorerent tres nettement les
eaux qui sortent, a 3.850 mctres plus loin,
au Goueil du Joucou, et la coloration s’est

taine foree morale, mais aussi des connais-
sances approprices, car le spéléologue doit
¢tre capable de reconnaitre et de qualifier
les terrains rencontrés, et aussi de lever des
plans ou, tout au moins, de dresser un
croquis de la cavité explorée.

Enfin, toutes ces qualités doivent étre

propagée, tres visible, sur 50 kilométres, complétées par un équipement et un appa-
jusqu’au con- reillage appro-
fluent de Ia priés ; le spé-
Garonne ct de I¢ologue doit

In Pigue. 11 est
done ¢tabli que
les eaux qui
s'enfoncent
sous Lterre au
Trou du Toro,
dans le bassin
méditerranéen
de I'EEbre, pas-
sent la
créte des Pyré-
nées en suivant
une lame eal-
caire coineée
entre le granite
ct les schistes
de la Mala-
detta, pour
déverser finale-
ment dans Mo-

sous

S0

céan Atlan-
tique.
Dans beau-

coup de eas, ces
meéthodes indi-
rectes sont
seules applica-
bles; on pour-

étre vétu de
cuir et atta-
cher surtout un
grand soin a la
protection de
sa téte et de ses
épaules; un des
grands risques
des excursions
souterraines
résulte de Ia

chute fré-
quente des

pierres contre
lesquelles, sur-
tout pendant la
descente et la
remontdée, il est
prudent de se
protéger par
un large easque
métallique 5 il
faut, d’autre
part, chausser
des bottes de
veau chrome
ou de phoque,
garnies de sa-

rait  méme con bots et dc
généraliser pointes d’acier
I'emploi, pour au vanadium.
les flissures Un autre
« seches », en  TIG. 7. — LE GOUFFRE DU TROU DU TORO, VERITABLE grave danger
injectant dans SOURCLE DE LA GARONNE, EN LESPAGNE qui menace le

ces couloirs des

eaz odorants ou présentant des réactions
chimiques caractéristiques. Mais partout ot
un étre humain peut se glisser, un examen
dircet est préférable ;3 elest 1a, véritable-
ment, que triomphe le spéléologue.

Il faut bien se représenter que ces en-
qucétes souterraines n'ont rien de commun
avee les visites colleetives de grottes spécia-
lement aménagées, éelairées o la lumicre
¢leetrique. parfois desservies par un funicu-
laire, comme Bramabiau. la grotte des Demoi-
selles ou M'aven Armand. Flles exigent non
sculement une vigueur exercée et une cer-

speléologue est
constitué¢ par une brusque irruption d’eau
dans les galerics, lorsque éeclate un soudain
orage; aussi est-il spéeialement recommandé
de ne jamais opérer de descente lorsque
I'état du ciel et la pression du baromdétre
font eraindre un tel événement.

Quant a I'appareillage néeessaire, il com-
prend, naturellement, des échelles souples
ou des cordes a noeuds, une pelle-pioche, une
bonne lanterne & acétyvlene, une boussole.
un baromeétre qui permet dapprécier la pro-
fondeur atteinte, un systeme de marques
ou de reperes griace auxquels explorateur
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peut se retrouver dans les méandres parfois
compliqués. IEnfin, le spéléologue a intérét
i rester en communication, par un [il télé-
phonique déroulable, avee les assistants
demeurés a 'entrée de la grotte,

Nous sommes loin, on le veit, des visites
de grottes organisées par diverses sociéles
pour I'acrément des touristes et qui, aujour-
d’hui, n'offrent plus de dangers. Des esca-
liers métalliques, un puissant éclairage ¢lec-

sance est nécessaire, d'abord au point de vue
de I'hygiéne ; les eaux limpides qui sourdent
au pied d'un massif ealeaire sont trop souvent
polluées ; elles recucillent, en effet, les eaux
pluviales dévalées par les avens ; or, le fond
de ces puits n'est, trop fréquemment, quiun
charnier ot les habitants du voisinage se
débarrassent de tout ce qui les géne, ct speé-
cialement des animaux morts. Une loi, prise
en 1902, sous initiative de M. Martel, inter-

z2rgL™

Piedela

vt
i.:zl‘,\\' fencluse
d'Albe :
Dent a'Albe GS'""‘G_
B tan
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FIG. 8. — CARTE MONTRANT LI TRAJET SOUTERRAIN EFFECTUL PAR LTS EAUN. ENTRE LE
TROU DU TORO LT LES GOUEILS DI JOULOU

trique permettent d’aceéder facilement et
d’admirer les magnificences souterraines.

Les résultats et 1’avenir
de la spéléologie

Le domaine de la spéléologie est, i bien
des égards, intermédiaire entre ceux de la
gcéographie et de la géologie ; elle raccorde
ct complete ces deux sciences. Par effort
de .-AL Martel et de ses continuateurs,
ln France souterraine se découvre peu a peu ;
ct cette enquéte, encore inachevée, a déja
donndé, dans diverses direetions, des résultats
importants.

L ’hvdrologie, dabord, ne sdurait étre
mendce i bien sans une connaissance du che-
minement souterrain des eaux. Cette connais-

dit bien ces détestables pratiques : elles n’en
sont pas moins courantes ; il en résulte que
les enux pluviales se contaminent, sans subir
ultéricurement de  filtration purificatrice ;
il est done nécessaire de surveiller le bassin
d’alimentation de chaque source, si on veut
en controler ou maintenir la pureté.

D autre part, lutilisation agricole et indus-
triclle des eaux sera d'autant plus complele
qu'on les empéchera davantage d'aller se
perdre dans les profondeurs. M. Martel avait
constaté, en 1902, que les caux de la petite
rivicre de 'Avance, perdues au sud de Mar-
mande, reparaissaient i la résurgence de la
grotte des Fées, mais quiune partie du flux
liquide disparaissait de nouveau par unc
fissure creusée dans le lit de cette méme

30
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grotie il asulli
d’obturer cette
fuite pour ac-
croitre nota-
blement le dé-
bit utilisable.

Nous tou-
chons la a un
probléeme de
haute impor-
tance ; la dis
parition des
caux a 1'inté-
rieur des terres
a stérilisé pro-
gressivement
les immenses
¢tendues des
Causses ; au
Sahara, 1'en-
fouissement
des oueds a
produit un ré-
sultat encore
plus désolant ;
une dé¢tude meé-
thodique, sui-
vie de mesures
cnergiques,
permettra scule
de combattre
I'eeuvre néfaste
de la pesanteur
ct, en tout cas,
d utiliser au
micux les eaux
souterraines, si
onne peuts’op-
poser a leur
disparition.

Enfin. les recherches speéléologiques ont
eu un dernier et important résultat
nous ont renseigné sur la vie des hommes
Ceux-ci
préférence, des I'époque de la pierre taillée,  la
les grottes largement ouvertes au flane des

préhistoriques.

FIG. 9. — GROTTE DI DARGILAN (LOZERE, CAUSSE NOTR)
STALAGMITE DU « CLOCHER » (HAUTEUR, 18 MIETRES) ;

AT

PREMIER PLAN, LIT CONCRETIONNE DE L'ANCIENNE
RIVIEZRE SOUTERRAINI

clles

ont recherché de  plus belles
science

d’honneur.

francaise vy

- >

collines, ou ils
trouvaient un
abri et une pro-
tection contre
les animaux
sauvages ; les
lits superposés
de détritus ac-
cumulés au
fond de ces
grottes ont
fourni a l'an-
thropologie ses
plus préecieux
renseigne-
ments. Mais ces
premiers hu-
mains ne crai-
gnaient pas de
s’enfoncer plus
profondément
dans des ca-
vernes obscu-
res, ou on a
déecouvert avec
étonnement de
nombreuses
traces de leur
passage; les
plus curicuses,
a coup sir, sont
les empreintes
ou dessins mu-
raux dont la
grotte d’Alta-
mira, entre au-
tres, nous offre
un admirable
spéeimen. Il
n'entre pas

dans le cadre de cet article de passer en
revue les résultats de ees trouvailles anthro-
pologiques, mais on vy peul voir une des
conquétes de la spéléologie, et
mérite  Ia
L. HOULLEVIGUE.

place

POUR LE RETABLISSEMENT DE L’EQUILIBRE ECONOMIQUE EN EUROPE

FACTEURS FAVORABLES : FACTEURS DEFAVORABLES :

Diminution considérable de la production ;

Epuisement progressif des stocks ;

Niveau le plus bas des prix de gros, tant pour
les matiéres premiéres que pour les produits

fabrigués.

Barriéres douaniéres ;
Dettes internationales ;

lon or.

Instabilité monétaire, par suite de la non conver-
tibilité des monnaies ayant abandonné [’éta-
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d’abord,

la plume

C'est a la plume, raison d'étre et
noblesse du stylo, que doivent aller les
meilleurs soins du fabricant : les

laminage des dés d'or plumes Météore D & D sont élaborées

farasile. en 24 opérations de précision, dont 8
de contréle & la main, par un personnel
(@) mevlege delo pointe expérimenté, servi par un outillage
constamment perfectionné...
[ 5
Verification de la

De telles plumes, souples, solides,dura-
bles, méritent vraiment d'étre mon-
tées sur un “corps’ parfait, au
mécanisme de choix, aux lignes
élégantes.

pointe au microscope

En choisissant votre stylo,
regardez d'abord la plume:
si cest une D & D, achetez
de confiance: vous étes assuré
d'avoir ce qui se fait de mieux
comme plume et comme stylo!

METEORE

en vente spécialistes, popetiers et grands magasins.

o i TS AT, SOCié1é /LA PLUME D'OR
<Tb}m‘ ol Q\lﬁ IF:}RP\I\ICE- 48, rue dpezk\lfénulgrlers
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'd'nbord le pére Gergo-
via, le sympurhnque Au-
vergnat, porfe-parole des

célébres Etablissements Gergovia,

de Clermont -Ferrand...

et permettez-moi de vous annoncer

le primfemps

prometteur de belles randonnées,

de gentilles excursions @ la ‘' redé-
de la verdure et des

couverfe"
fleurs... Votre voiture, votre moto
réte et 'd'attaque’ ? En

est-elle
particulier, avez-vous songé a

vos bougies?

Les bonnes bougies font le bon mo-
teur, c’est-a-dire la majeure partie
du plaisir sportif...

Sans vous jeter dans les frais, dotez
donc votre moteur des meilleures
bougies qui soient : de bougies
Gergovia.

La bougie Gergovia a ‘‘électrode

normale’’ vous donneraun allumage

parfait a toutes les compressions,
a toutes les températures.

La bougie Gergovia '“a électrode
platine iridié’” assure la combustion . Bovgie
extra-rapide du melange et aug- normale . . i6.

mente la puissance. Bougie oalecﬂ-ode
. platine

7 modeéles dans chaque type: con- g e

sultez notre tableau d’allumage
dans tous les garages, ou demandez
I'envoi d'une documentation

compléte a

GERGOVIA

rue de Chdteauvudun, CLERMONT -FERRAND
et 31, rue Brunel, PARIS

Utilisez les crics Gergovia toutes puissances, la bougie -
gonfleuse Gergovia, le compressométre Gergovia... tous

accessoires de qualité.

Qs>
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VERRONS-NQOUS BIENTOT DES EOLIENNES
DE SIX CENTS METRES DE HAUT ?

Par R.-W., LADEMANN

Le vent est certainement la source d’énergie — a part Uénergie animale — la plus anciennement
utilisée. Mais, depuis Uavénement de la howille et de Uénergie hydraulique, les moulins d vent
ont €té a peu prés complétement abandonnds a cause de leur mauwvais rendement mécanique. Or,
une étude approfondie des courants aériens a montré les possibilités tmmenses qu'offre Uudilisa-
tion rationnelle de Uénergie du vent. Un ingénieur allemand, M. Honnef, vient de créer dans ce
but des modéles de turbines doliennes a haut rendement, impressionnantes par leurs dimensions.
Elles ont, en effet, des roues de plus de 150 métres de diamétre et sont montées sur des tours de
GO0 métres de haut — altitude a laguelle le vent a une vitesse beaucoup plus grande et plus régu-
liere g’ aw voisinage du sol. La premiére turbine de ce genre a été congue en vue de UExposition
de Chicago qui va étre inaugurde le mois prochain. St les résullats obtenus sont conformes aux pré-
visions de Utnventewr, nous assisterons a une véritable révolution dans le domaine économique ; la
diminution considérable du priz de Uénergic bouleverserait les conditions mémes de la vie moderne.

Le probléme de l'utilisation du vent

U cours des ¢tudes qui précéderent la
mise au point du deuxieme plan quin-
quennal russe, le professeur Ramsin a

dressé une statistique

existent de nombreux mouling a4 vent et
aéromoteurs qui, au point de wvue stricte-
ment économique, présentent plus d’impor-
tance que 'on ne eroit généralement. Les
Iitats-Unis doivent & lactivité de plusieurs

des quantités d’énergie
disponibles dans le

d’installations d’irri-

centaines de milliers
' eation actionnées par

monde : d'apres elle, le

le vent la fertilité de

charbon forme 75 9,
environ du total et le
vent 11 9. Le reste se
partage entre 1'eau et

Hauteur en.m

certaines  reégions  de
I’Ouest, normalement
désolées par la séehe-
resse.

le bois, avee, chacun,

Les conditions ac-
tuelles de la produc-

A

5 9, la tourbe avec
a5 0f G 1les -
3,5 95 et les huiles S e N R
lourdes avec secule- -
5 B S S (E T N
ment 0,15 9. Ce qui

frappe immdédiate-
ment dans cette ¢nu-
mération, ¢’est la part
importante quirevient
au vent. Cela s’expli-
que sil'on songe qu’'en
Russie sculement, la
« houille bleue » four-
nit environ 800.000 ch,
que les Etats nordiques malgré leurs for-
midables véserves de « houille blanche »,
qui, dailleurs, ne leur permettent nullement
d’obtenir de I'énergie 4 meilleur marché que
par des centrales thermiques — v font appel
¢galement pour une grande partie de leurs
besoins. Le Danemark ¢conomise ainsi 50 95
de son combustible. En France ¢galement

& 7 & 93 10

= COMMENT VARIE LA VITESSIEE DU
VENT AVEC L'ALTITUDE

Les courbes d’épaisseur variable se rapportent
a des vents de plus en plus forts. On remarque
Ulaugmentation trés nelte de vitesse a partir
d'une hauteur d’environ 70 métres. La centrale
dolienne esquissée a gauche est dimensionnée de
maniére ¢ travailler auw-dessus de 100 métres,
cest-ti-dire dans des conditions bien metlleures
qu’a quelques dizaines de métres au-dessus du sol.

tion et de la distribu-
tion de force motrice
et de courant ont tué
la profession autrefois
si pénible et si roman-
tique de meunier, car
les commandes ne
vont plus gucre qu aux
moulins ¢lectriques,
travaillant plus vite et
meillenr marché. T
raison profonde de
celte évolution ne se trouve pas, comme on
le dit souvent, dans irrégularité du vent.
mais bien dans linsullisance technique des
moulins et des roues éoliennes. La technique
de I'utilisation de I'énergie est aujourd’hui si
développée que les moteurs de toutes sortes
si perfectionnés surclassent completement les
moulins & vent qui, toujours du mdéme point

n MJ/SEL‘
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T ] ] Pagriculture ne met-elle pas en ccuvre les
| . ‘ | ; : procédés de chaulfage du sol et d'irrigation
H; NN i Débit dell'Tnp | i qui rendent, toute 'année., 'humidité et Ia
i M! | en 13i0 [ température des champs indépendantes du
w..lontae,, | i = temps qu’il fait, du climat et de la nature
o . - .-y .
g -Sibﬁ'me B 34518 du sol? Parce que le prix de I'énergie élec-
~ 9 q_‘;_% trique est si élevé que le revenu du sol, com-
——— 0 - “
= Bl te E Ta T pris entre 3 et 5 9, ne peut supporter ces
B! _’4?,;‘ | ) f: rads supp]emfentmrezf, parce que ménageres,
el 1 "ll S artisans et industriels doivent emplover
§}-— i i - I"'énergie sous sa forme la moins chére, sinon
E et I s
. o o £ g T o) ‘ " -
Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil, Aot Sept. Oct. Nov. Dec la plua, ll} gienique et la p]us commode.
Incontestablement, les communes, comme
.l ol W r T ’ T r 3 -
FIG. 2. — COMMENT VARIE, AU COURS D UNE  Jes états, en sont réduites & ce que peuvent

ANNEE, L'ENERGIE UTILISABLE POUR UNE
RIVIERE DE HAUTE MONTAGNE (L'INN, ALLE-
MAGNE) ET POUR LE VENT
La courbe, trés irréguliére, veprésente le débil de
U'Inn, type de riviere de haute montagne & grande

pende, et les autres courbes, plus régu-

livrer les usines, et le service des intéréts du
capital ne laisse & ces dernicres qu'une marge
sifaible dans la tarifieation que beaucoup d’in-
ventions profitables ne peuvent voir le jour
et sont refoulées dans le néant des archives.

lidres, Uintensil¢ du vent dans les
montagnes de Stbdrie, sur la cile de
la mer du Nord et celle de la Balti-
que. On voit que le coeflicient d'uti-
lisation des géndratrices qui doivent
étre prévues pour la puissance mawi-
mum est meilleur dans le cas du vent
que powr UInn, malgré sa grande
hauteur de chute. Cest pour cela que
le fonctionnement des centrales hy-
drauliques est plus onéreux que celui
des centrales dolienmnes.

de vue technique, fonctionnent
encore dans des conditions voi-
sines de celles du moyen age ;
muais un jour viendra ou les
grandes centrales éoliennes vrai-
ment modernes exerceront une
influence décisive sur les condi-
tiong de la production de I'éner-
gie ¢lectrique.

(e probleme fait Uobjet, dans
le monde entier, de nombreuses
conférences : on invente cons-
tamment des appareils de plus
en plus  ¢conomiques ; mais,
depuis quelques années, la con-
sommation d’énergie n'augmente
guere. Au contraire, depuis vingt
mois, celle-ci diminue impitoya-
blement. Les raisons en semblent
insignifiantes : ce sont, en Té-
sumé, quelques pourcentages en
trop dans la tarification du cou-
ant. Pourquoi n’utilise-t-on pas
le courant ¢lectrique pour la
cuisine dans les intérieurs ? Pour-
quoi les petits artisans ne 'em-
ploient-ils pas pour sécher, fon-
dre, rafliner, ete. ? Pourquoi

FIG. 3. — PROJET DE TOUR TOUT ACIER DI 500 METRES

DE HAUT PORTANT SIX ROUES DE 160 METRES DIE DIAMI:-

TRE COUPLEES PAR PAIRES ET TOURNANT EN SENS INVERSE

Les extrémites des aubes des immenses roues atteignent wune

vitesse de 325 km-heure, et le poids total de Uinstallation est

de 5.000 tonnes environ. Les péles des géndrateurs sont dis-
poscés en couronne sur les roues (voir fig. 6).
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C'est pour ces raisons que les états, les
grandes entreprises et les techniciens s’inté-
ressent si vivernent au probleme de U'énergie.
Rien ne peut empécher, en fin de compte,
que le fourneau domestique ou la chaudicre
n’engloutissent d’une manicre désespérante
nos combustibles, puisque les meilleures
machines ne nous rendent sous forme de tra-
vail utilisable que 15 ou 20 2 au total, et
méme seulement, la plupart du temps, 3 a
8 9 de I'énergie du charbon ou des huiles de
pétrole. Quel résultat, en face de la valeur
¢norme que représente chaque kilogramme
de charbon ou d'huile considéré comme
mati¢ére premicre de l'industrie chimique !
I£t, de plus, il n'est pas téméraire d’envisager
I"épuisement des réserves. Mais, par contre,
nous disposons de sources d’énergie qui se
renouvellent constamment, parmi lesquelles
la force du vent est appelée a jouer le role
principal. Ne représente-t-elle pas en énergie
plus de cing mille fois la production mon-
diale de charbon, et ne se renouvellera-t-elle
pas intarissablement, aussi longtemps que
le soleil enverra de I’énergie i notre planéte !

Au point de vue technique, 'utilisation de
I'énergic du vent s'est répandue dos 'anti-

Inducteu

Induit

Ty

Inducteur

\
DETAILS D'UNE ROUE ROLIENNE
LA DISPOSITION DES GENERA-
TEURS 1EN COURONNIZ

FIG. 5. —
MONTRANT

Lensemble des deux roues forme une dynanio
géunte. La prewmiére porte les inducteurs et la
denxicme constitue Uindudit,

quité. On connait bien la silhouette du mou-
lin &4 vent & quatre ailes et la roue éolienne
a pales peu nombreuses qui en dérive et que
I'on doit aux travaux de Gustave Riffel et
de Paul La Cour. Dautre part, nous trou-
vons, surtout aux KEtats-Unis. les turbines
¢oliennes i puales nombreuses, construites
sur le modele des turbines hydrauliques
axiales, mais peu approprices au vent. 1

parait aujourd hui, d'aprés des

¢tudes  récentes, que Ila roue
colienne a4 grande vitesse de
rotation et 4 petit nombre de
pales répond le mieux a lutili-
sation du vent. Elle permet, tout
d’abord, dutiliser des vents de
2 mdétres par scconde seulement
e, de plus, fonctionne avee une
régularité remarquable, le nom
bre de tours par seconde ne va-
riant que de 3 a 4 2, ce qui est
peu, méme machines
modernes.

pour des

L’étude du régime des vents
est a la base des installations
éoliennes

Et, maintenant, d¢tudions la
maticre premicre: le vent dépend
de la situation géographique et
du profil du terrain : il varie
d'un jour a Pautre et d'une sai-

FiG, 4. — PROJET DI CENTRALL

L’énergie serail amende a terre par cible sous-marin, Pour des
vitesses du vent supévieures a 15 m-seconde, Uensemble de Uins-
tallation s’incline vers Uarriére ol les flotteurs sont recourbis.
Celtednstallation peut servir acceessoirement de balise ow de phare.

EOLIENNE

DE 200 METRES DI HAUT POUR L UTILISATION DS VENTS

DE L'ATLANTIQUE, DONT LA VITESSE MOYENNE, A CETTE
HAUTEUR, ATTEINT § METRES A LA SECONDR

son a Pautre, 11y a done lieu de
prospecter Natmosphére comme
on prospecte une région pétroli-
fére ou un bassin houiller : avant
de constraire et méme de pro-
jeter une  grande installation
c¢olienne. il faut analyser le
champ de forces du vent en
déterminant les lois suivant les-

MARINT
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quelles il est distribué en force et en direc-
tion. On détermine ensuite les moyennes
horaires et les moyennes annuelles qui en
dérivent, en ce qui concerne la vitesse du
vent, moyennes qui conditionnent les dimen-
sions de 'installation. Pour obtenir la hau-
teur Ia plus favorable pourla tour supportant
la roue ¢éolienne, on installera des anémo-
graphes sur des tours provisoires qui indi-
queront la répartition du vent suivant la
hauteur. On disposera ainsi du matériel
nécessaire pour

a fonetionnement automatique, on pourrait
assurer la consommation d’énergie ¢lectri-
que de la TFrance tout enticre (environ
15 milliards de kilowatts-heure). Le kilowatt-
heure pourrait étre livré, au maximum, i
35 centimes, et au minimum, & 5 centimes.

La teur de 600 métres
concue pour [’Exposition de Chicago

Une belle réalisation dans ce domaine est
constituée par la tour de 600 métres de haut
destinée o I'Fx-

lanalyse ma-
thématigque du
champ de foree
du vent sur la
verticale, —
probleme com-
pliqué ol en-
trent quatre
variables @ le
temps, la direc-
tion et la force
du vent el la
hauteur au-
dessus du sol.

Toutes ces
¢tudes prélimi-
naires ne  ser-
viront qu’a
dimensionner
I'installation
de roues colien-

-

PN

N

R
R O AVAN)
S e DAL L

position inter-
g nationale de
Chicago de
1933. Klle a
pour but prin-

neimivg

N a T AN ) i i
NI am— 7 l',']p:l] llltl]lsil-
tion du vent

régulier et puis-
sant qui souflle
4 haute alti-
tude. Sa puis-
sance atteindra
T5.000 che-
vaux-vapeur
et elle pourra
fournir, chaque

.
gl ]
«t

B
A

année, a  peu
pres 100 mil-
lions de kilo-

watts-heure.
La base de

nes dlaprés la

puissance que  ¥IG.
I'on veut obte-
nir. Le plus
souvent, dail
leurs, un tel
luxe de détails
est superflu.
Mais, au contraire, ces ¢tudes minutieuses
sont nécessaires lorsquil s'agit de puissances
installées de Nordre de 10.000 ou 30.000 kilo-
witlls, avee une production annuelle entre
70 et 240 millions de kilowatts-heure. De
telles puissances exigent, en effet, des roues
de grandes dimensions, de 80 4 150 metres
de diamecetre. 11 leur correspond des tours de
300 a4 600 métres de haut, pour utiliser plei-
nement les vents ¢levés et la grande surface
des roues. Comme la puissance d’une roue
dépend du cube de la vitesse du vent, on
concoit  'importance d'une wvariation de
moyvenne annuelle de 2 métres seulement
par seconde. Sur 'Atlantique régne un vent
si puissant, estimé & 11 métres par seconde,
a 200 metres de hauteur, qu'avee une série
de trois cents roues ¢oliennes convenables,

6. — AU

SOMMET DE
LES ROUES LOLIENNES

On voit, a la parlie supérieure, les chemins de roulement qui
permettent awx roues de s'orienter dans le vent. Le diamétre de
la plate-forme supéricure est de 50 métres ; hauteur au-dessus
du sol, 350 métres.

la tour mesure
225 metres de
large et de
long ; la tour
proprement
dite a 425 me-
tres de hau-
teur. La super-
structure repose sur la pointe de la tour, qui
mesure 67 metres de large, et on trouve tout
d’abord un restaurant a dix ¢tages, ayant au
total 40 meétres de haut. Au-dessus est située
une grande plate-forme de 557 metres car-
rés, d’otn I'on peut voir jusqu’a FAtlantique.

La pointe de la tour comporte une station
météorologique, la premicre installée & cette
altitude en pays plat.

Six ascenseurs i deux cages peuvent trans-
porter 5.000 visiteurs a 'heure, i1 une vitesse
de 6 metres 4 la seconde. Ils se déplacent &
a lintérieur d'une colonne en verre de
3 m2 x 5 m. Le poids total de la construc-
tion atteint 15.000 tonnes environ et coite
4 millions de dollars (100 millions de franes).

Douze mille personnes peuvent visiter
simultanément Ia plate-forme. Au pied de

LA TOUR QUI SUPPORTE
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lIa tour est dispos¢ un hall de 170 métres de
dinmetre, pouvant recevoir 40.000 spec-
tuteurs pour les expositions ou les compeé-
titions sportives.

Que peut-on attendre de I’énergie élec~
trique produite ainsi a profusion et a
bon marché?

Il est évident qu’avec de telles quantités
d’¢nergiec de nouvelles possibilités d’expor-
tation apparaissent, que des procédés chi-
miques non rémunérateurs jusqu'a présent,
que des inventions industrielles et des perfec-
tionnements inédits en agriculture ou en syl-
viculture seraient susceptibles d’applications
pratiques.

Les concurrents de cette énergie éolienne
sont le gaz, 'eau et 'énergic thermique. Les
usines & gaz ont incontestablement le plus
de frais de production, mais résistent bien
par suite du grand débit que leur assure la
consommation ménagere. Le prix de la cons-
truction de centrales électriques conduit a
des prix de I"énergie trop ¢levés. Les cen-
trales éoliennes présentent, outre 'avantage
du bas prix de 'énergie, celui de ne pas avoir
i tenir compte des questions de fronticre
comme cela se présente souvent pour les ins-
tallations hydrauliques. Il faut, en effet,
maintenir constamment le niveau des eaux
souterraines, tant pour Dagriculture que
pour la navigation fluviale ; souvent, au
point de vue hydrologique, I'influence d'un
grand barrage et d'une usine hydroélec-
trique se fait sentir au deld des frontiéres.
Si les méthodes actuelles de production
rendent  impossibles de grands travaux
comme I'alimentation en eau des territoires
nord-africains ou le drainage des marais
asiatiques, la situation change du tout au
tout avee un courant de nuit livré au prix
excessivement bas de 1 ou 2 centimes le
kilowatt-heure. On peut alors I'employer au
chauffage des champs, a Dirrigation ou a
I'asséchement. Naturellement, il n'est pas
question de démolir les usines actuelles fonce-
tionnant, par accumulation dans des condi-
tions de rentabilité excellentes, aprés que,
comme toutes les autres, elles auront été
amorties par les excédents des usines éo-
liennes. On les conserverait pour les heures
de pointe et comme réserves de puissance
pour les imprévus ; en outre, leur role ne se
borne pas 4 la production du courant, mais
encore a la régularisation de 'hydrologie des
régions montagneuses et des plaines qu’elles
desservent. Mais, que 'on songe a ce que
représenterait, pour I'Afrique Occidentale
et Centrale, 'aménagement. de la cote de

I"Atlantique, et quelles possibilités dexpor-

ation s offriraient i la France par 'échelon-
nement de centrales ¢oliennes depuis Cher-
bourg jusqu’aux Landes!

Peut-on prévoir les multiples utilisations
d'une ¢nergie ¢lectrique aussi abondante
et aussi bon marché? (Uest le développement
du four électrique pour la fabrication des
aciers de haute qualité, du four de fonderie
a4 haute fréquence, des appareils ¢électriques
pour la cuisson ou le séchage des produits
agricoles, coloniaux — jusqu’ici non trans-
portables — et aussi industriels. La produc-
tion de I'énergie ainsi décentralisée recou-
vrira d'un résenu de lignes de transport &
erande distance le pays tout entier, ainsi que
de nombreuses colonies : les chemins de fer
pourront, sans inconvénient, étre ¢lectrifics
rapidement. Ne peut-on aussi envisager le
chauffage a distance, grace au courant de
nuit qui rendrait superflues les innombralles
installations de chauffage central ou autres?

L’agriculture elle-méme deviendrait une
grosse consommatrice d’énergie, soit pour
actionner diverses machines, soit pour
chauffer des champs entiers, lutter contre
les gelées du printemps et obtenir une
deuxicme et peut-étre une troisicme récolte.

La grande industrie chimique, celle des
métaux légers, pourraient se développer con-
sidérablement grice au bas prix de 'énergie.
L’hyvdrogene chimiquement pur, produit en
erandes quantités par ¢lectrolyse, permet-
trait de se libérer de I'importation des huiles
lourdes. D autre part, 'utilisation directe et
exclusive de I'hydrogéne lui-méme comme
combustible dans des moteurs de toutes
puissances actuellement a 'étude — qui ont
un rendement supérieur méme i celui des
moteurs Diesel —  serait, naturellement.
encore plus économique.

Ainsi se justifient les projets de roues de
egrandes dimensions, développant plusieurs
dizaines de milliers de kilowatts, actuelle-
ment envisagdées. :

En France, notamment, I'énergie du vent
pourrait transformer notre ¢économie natio-
nale, au point de vue force motrice, par la
eréation de 125 grandes installations capa-
bles de produire chacune 150 millions de
kilowatts-heure pour un total de 5 milliards
de francs.

Les progrés de Ia technique autorisent,
aujourd’hui, la coneception des ouvrages
gicantesques nécessaires 4 la réalisation de
cette conception grandiose de la captation
de cette source inépuisable d’énergie : le
vent.

R.-W. Lapraan~.
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L’AMERIQUE,
GRACE A SA POLITIQUE DES CROISEURS,
A CONQUIS
LA SUPREMATIE SUR MER

Par L. LABOUREUR
CAPITAINE DE CORVETTE (R.)

Les accords de Washington (1922), destinés

arréter la course aux armements navals, limi-

taient le tonnage global des puissances contractantes (IFtats-Unis, Grande-Bretagne, Japon,
France et Italie) en ce qui concerne les bitiments de ligne (cuirassés et croiseurs de bataille).
Ils ftaient muets, par contre, sur la question des croiseurs de moins de 10.000 tonnes. Il 8" ensuivil
alors, dans ce domaine, une nouvelle compétition non moins dpre, et ¢’est pour y metire fin que
de nouwveaux accords limitatifs furent signés, en 1930, entre I Amérique, la Grande-Bretagne
et le Japon, accords qui donnaient, d’ ailleurs, la prédominance aux Elats-Unis. Depuls que les
difficultés budgétaires ont incité la plupart des nations a une politique d’économies, en ce qui
concerne les constructions navales les lendances se sont modifiées. Toulefois, auwe Ktats-Unis,
le Sénat a approuvé, au cours de Uannée derniére, un projel permettant de mellre cn chantier
lout ce que la marine américaine avait le droit de construire, d apris les traités evistants, ¢ est-
a-dire le mavimum. Ainst, ce pays n’ hésite pas a consacrer des milliards pour s armer quand
il sagit de la sécurite nationale. L’ evemple vient de haut et de loin.

Les accords internationaux

1 traité de Washington (1922), valable

jusqu’en 1936, avait comme objectif

essentiel, et pour des raisons budge-
taires, d’arrc¢ter la course aux armements
navals.

Il limitait le tonnage glohal des navires
de ligne dans des proportions représentées
par les coelfficients 5, 5, 3. 1,75, 1,75, res-
pectivement pour D'Angleterre, les Itats-
Unis, le Japon, la France et I'Italie (nous
faisant, soit dit en passant, devenir infé-
rieurs au Japon, alors qu’en 1913 notre
flotte était trés supérieure a celle de ce pays
et environ le double de celle de I'Ttalie).

Ce trait¢ fixait également le tonnage
maximum des batiments de ligne & 35.000
tonnes, et, au point de vue de ce type de
navires (cuirassés et croiseurs de bataille),
on peut dire qu’il a été, jusqu’a présent, par-
faitement eflicace.

Mais il autorisait les marines signataires
A construire en nombre {llimité des croiseurs
de 10.000 tonnes et au-dessous, en fixant
toutefois le ealibre maximum de-leur artille-
rie & 203 ™, Le résultat immédiat fut qu'a la
« course au tonnage » des bitiments de ligne

se substitua la « course au nombre » des
croiseurs de 10.000 tonnes et au-dessous.

Deux conceptions les divisent en deux
classes :

19 Les croiseurs de 17¢ classe, définis par
leur armement en canons de 203 7. lls
atteignent, en géndéral, le tonnage maximum
impos¢é de 10.000 tonnes: toutefois, un
certain  nombre d'entre cux
jusqu’a 7.100 tonnes;

20 Les croiseurs de 2° classe,
anons de 155 7, et au-dessous. Leurs ton-
nages s'étagent de 35.000 4 8.000 tonnes
(certaines marines prévoient, actuellement.,
des croiseurs de 10.000 tonnes armdés de
canons de 152, qui rentreraient, par suite,
dans ecette classe).

Cette « course au tonnage » prit une telle
acuité qu'un nouveau blogquage s'imposa.
Apres deux tentatives infruetueuses, 'une o
Geneve, en avril 1927, Pautre en ¢éehange
de notes de juillet & octobre 1928, o les
Etats-Unis se refusérent towjours a limiter
les  grands croiseurs, une nouvelle confé-
rence, réunie i Londres en janvier 1930,
aboutissait enfin &4 un accord. mais scule-
ment. en ce qui concerne 'Angleterre, les
Etats-Unis et le Japon, a limiter le tonnage

descendent

armcs de
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FIG. 1. — L'« EXETER » EST LE PLUS RECENT DES CROISEURS ANGLAIS
Ce bdtiment, d'un déplacement égal a 8.390 lonnes, a wne vilesse de 32 nweuds (59,5 kilométres-heure) .
Sa puissance est de S0.000 chevawwx. Il est armé de sta picces de 203, quatre canons antiaériens de 102,
quatre de 76, quatre de 37, sia tubes lance-torpilles, et comporte deve catapultes et devx avions.

F1G, 2, — LI « TOURVILLE » EST UN DES CROISEURS FRANQAIS LES PLUS RECENTS
Ce batiment de 10.000 tonnes a atteint, aux essais, une vitesse de prés de 36 noeuds (67 kilometres-
heure ). Sa puissance est de 126.900 chevaux. Il est armé de huit pidces de 203, huil canons antiae-
riens de 75, huit de 37, de si@ tubes lance-torpilles, et comporte une catapulle ¢t dewx avions.
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global des croiseurs de la fa¢on suivante :

10 Croiseurs armdés d'un calibre dépassant le
155 %, (17¢ classe) :
lirars-UNts, 180.000 tonnes, nombre maxi-
mum : 18,
ANGLETERRE, 148.000 tonnes. nombre maxi-
mum : 15 ;:
Jarox, 108400 tonnes, nombre maximum : 12,

calibre de 155"

20 Croiseurs armés d un
et au-dessous (2¢ classe ) :

ETATS-UUNIS cvvwnavinin s 150.000 tonnes
ANGLETERRE.. .. ... ...... 150,000 -
B o I 105,500 =

AxGruTErre, 13 de 10.000 tonnes, 2 de
8.400 tonnes (2 autres autorisés) :

Jarox, 8 de 10,000 tonnes, 4 de 7.100 tonnes ;

Fraxce, 7 de 10.000 tonnes ;

Irarie, 7 de 10.000 tonnes.

(L'Allemagne, non signataire, d'ailleurs, des
accords de Washington, n’en a construit aucun;:
les Dewutschiland ne rentrent pas dans cette caté-
vorie.)

20 44 croisears de 5.000  a  S.000 tonnes
armés de 155 % et au-dessous (Allemagne
non comprise) :

FIG. 8. — Ll ¢ DEVONSHIRE », CROISLEUR

ANGLAIS DI 9.750 TONNLES

Ce batiment, armd de Tadl canons de 2035, alteinl une vitesse de 33,5 nawuds (62 kilométres-heure ).

Certaines clauses accessoires permettaient
le troe d une classe dans Fautre (1.5.000 tonnes
de la 2¢ classe pour 10.000 de la 17€),

On peut constater, par ces chiflfves, que
les Etats-Unis s'¢taient taillec Ia part du
lion. Comume nous allons le voir, ils nont
pas manqué de tirer profit des avantages
conecdeés,

La course aux croiseurs
aprés 'accord de Washington
Depuis cet
signataires  ont
on en projet :

accord, les cing
construit, en

puissances
achevement

19 (11 croiscurs de 17¢ elasse armés de 205 " :

Forars-Uxis, 15 de 10,000 tonnes (3 aulres
prévus en discussion)

5

Les Etats-Unis tiennent largement la téte
pour Ia construction des croiseurs récents,
Rappelons que, fin 1927, ils avaient déji
¢laboré un  programme  de  construction,
en cing ans, de vingt-cing  croiseurs  de
10.000 tonnes. Bien que ce programme ait
¢té ajournd, le Parlement n'en autorisait pas
moins, en 1928, la mise sur cale de quinze
croiseurs, Ce «fait accomplis ne fut sans doute
pas sans influence sur les résultats de Ia
conférence de Londres (1930).

La marine américaine estime done avoir
unintérét primordial @ dominer, par le
nombre de ses eroiseurs, les marines les plus
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puissantes. Nous essaierons plus loin d'en
déterminer les raisons.

Examinons tout d’abord brievement I'évo-
lution des croiseurs construits par les di-
verses puissances navales.

Les croiseurs « post » Washington

L évolution des deux classes est dominée
par des idées nettement distinetes :

12 Pour les eroiseurs de 1r¢ classe,,dont
le tonnage est limité 4 10.000 tonnes et ar-
tillerie fixée au 203, les techniciens de
chaque marine s’efforecent de surclasser les

partant moins cotteuse, mais réunissant au
moins les mémes qualités marines, tant
offensives que défensives.

L’effort ameéricain sur les croiseurs

Les tablecaux 1 et 2 illustrent d’une fa¢on
toute spéciale Ieffort amérieain sur les croi-
seurs, en particulier ceux de 10.000 tonnes.

L' Indianapolis, douzicme de la série (prix
de revient : pres de 15 millions de dollars), a
¢té lancé tout récemment & New York.
Le Portland, onzieme de la série, avait éte
lanecé en mai 1932, & Quiney (Massachusetts).

PAYS CROISEURS DE 1r¢ CLASSE TONNAGE | ARMEMENT VITESSE
Tonnes Neeuds
FRANCE 2, type Duquesne . . . . .« v v . 10.000 8 x 203 % 33 4 36
5, — NSuffren 10.000 8 x 203 W s !
7, type Cumberland . . . .. .. ... ... 10.000 8 % 203 "y 31.5 4 32.5
AxGLirerne | 6, — Devonshire C ... 10.000 8208 o | Hoaimins
2, — York (plus 2 probablement simi-
laires) . . . . 8.400 6 x 203 %7 32
2, type Pensacola. 10.000 10 = 208 " 32,5
rars-uNis 6, — Chicago. ... .. .......... 10.000 9 x 203 % 35
10, Indianapolis (dont 3 en discussion)| 10.000 9 % 203 7 35
8, tyvpe Nachi . 10.000 10 x 203 ™, 33
Jaron 2, — Jwrutaka . 7.100 6 = 203 % 33
2, — doba. . 7.100 6 x 203 % 33
. _ 3, type Trendo. 10.000 8§ = 203 1, an A 9
Iravie 4y — LT 10.000 8 % 203 ™ 8%a 89

TABLEAU 1.
N

unités précedentes par une meilleure uti-

lisation du tonnage mis a leur dispo-
sition par les accords intervenus.
Certains pavs, la Franece et, surtout,

I"Italie, s’attachaient & acquérir une supé-
riorit¢ de vitesse. D'autres : les IKtats-Unis, le
Japon, recherchaient manifestement 'avan-
tage de Martillerie. L’Angleterre restait dans

un juste milieu, sans doute au bénéfice
d’autres  qualités (protection). A noter.
dailleurs, actucllement, dans toutes les

marines, un mouvement trés net de saeri-
fice de la vitesse o la protection

20 IEn ce qui eoncerne les croiseurs de
2¢ classe (armdés de eanons de 155 7 et au-
dessous), ce fut une véritable course a « Iin-
verse du tonnage individuel ». ce que 'on
pourrait appeler une « course a la qualité de
la. tonne ».

Lobjeetif est de  surclasser  les
précédentes par une unité moins

unitcés
lourde,

— TABLEAU DES CROISEURS DI 17% CLASSIE CONSTRUITS, EN :\ClIi'l\']'lf\I]".N'_l'_. ou
PROJET DANS LES GRANDES PUISSANCES NAVALES, DEPUIS LES ACCORDS DIE WASHINGTON

Un treizieme croiseur du méme type, le

Minneapolis. est en construction a Phila-

delphie, et suivra de pres U'Indianapolis.
Enfin, deux autres croiseurs de 10.000

tonnes ¢taient déja sur eale le 1¢r janvier

1932, Deux croiseurs de 8.500 tonnes étaient

¢galement autorisés le 1°F janvier 1932,
Ces crotseurs ont le plus puissant arme-

ment des croiseurs de 10.000 tonnes avec

les batiments japonais similaires (voir

tableau eci-dessus). Voici leurs earactéris-

tiques générales (Indianapolis) :

Déplacement @ 10.000 tonnes ;

Longueur : 183 meétres ;

Largeur : 20 meétres ;

Tirant d’eau : 5 m 35 ;

Puissance : 107.000 ch (8 chaudiéres, turbines
Parsons 4 engrenages, 4 hélices) ;

Armement : 9 x 203 %/ ; 8 x 127 "¢ antiaériens ;
6 tubes lance-torpilles de 533 ™ .
2 eatapultes ; 4 avions :

Treés grand rayon d’action :
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Sont munis de citernes antiroulis et de quilles
puissantes contre le roulis (recherche d’une
grande stabilit¢ de plate-forme pour le tir).
Ce sont les sculs croiseurs, 4 notre connais-
sance, munis de ce dispositif.

Tel est, actueliement, le « point » précis

peut-étre remplacé par 15.000 tonnes de
croiseurs armés de 155.)

Nul doute que les Ktats-Unis ne soient
déeidés a utiliser ce tonnage, malgré toutes
les conférences relatives au désarmement.

LEn effet, un projet de loi Winson (jan-

15
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FIG. 4, — SCIHEMA MONTRANT LES L‘.\R.-\[_!'[‘I:lltls'l'lt,}(_.']-‘..‘-i DES PRINCIPAUNX BATIMENTS INDIQUIES
SUR LE TABLEAU PRECEDENT ET RENTRANT DANS LA CATEGORIE DES CROISEURS DE 178 CLASSE

sur les tendances modernes de la construe-
tion des croiscurs américains.

L’utilisation du tonnage
restant disponible

Il reste cnviron, d'apres les accords,
130.000 tonnes disponibles aux Américains
pour leurs futurs eroiseurs. (Ce chiffre n'est
qu'une approximation puisqu’un eroiseur de
10.000 tonnes armé de 203 — ct les IStats-
Unis ont le droit d’en construire trois

chantier
plus un

vier 19582). envisageant la mise en
de six croiseurs. de 1933 a 19306,
autre en 1940. aurait bien ¢été ajourné
« dans DPespoir que des résultats seraient
obtenus a Genéve ». Mais ceci n’empéchail
pas le Sénat d’approuver, en février 1932,
le projet Hale : ce projet expose un pro-
gramme permettant 4 la marine américaine
de mettre en chantier, sans limile de lemps,
tout ce quielle peut construive d’aprésles trai-
tés. ¢ est-a-dire le maximum. La politique des
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croiscurs s’aflirme et les techniciens se lan-
cent dans de longues et apres discussions
sur les carnctéristiques des futurs batiments.
Trois écoles

12 Certains sont d’avis de construire trois
croiscurs de 10.000 tonnes armés de 203 et,

I'intention, car personne ne parle de sup-
pression), en plus de ce qu’ils ont actuelle-
ment (voir tableaux 1 et 2), de treize a
quinze croiseurs modernes.

Ceci leur donnerait une supériorité éera-
sante sur toutes les marines et justifierait, et

avee les 87.000 tonnes restantes, douze  bien au dela, 1a eélébre formule de la marine
croiseurs de 7.100 tonnes armés de 152 %5 américaine : Navy second to none (« Marine
20 Une autre école, — celle qui allirme  seconde a nulle autre »).
PAYS CROISEURS DE 2¢ CLASSE TONNAGE | ARMEMENT VITESSE
Tonnes Noemds
3. tyvpe Duguay-Trouwin, . . . . . 7.250 8 x 185 % 34
I'raNcrE 2, Jean-de-1ienne. 7.600 09 x 152 % 31
4, - Marseillaise. s
AxcrLererre | 3 autorisés . |(;.00{l env. I|
10, type Detroit (vu partie antérieurs a Wa- I
Frars-UNis shington). . oW e TL000 12 % 152 33,54 385
2 types dessais pwvns. I §.500
11, type Wiwma et Isudzu (en partie anté-
ricurs & Washington), i 5.100 x 140 = 33
Jarown 3, type Nakda. e « vvvs v v s i 5.200 > 140 % 33
D a o Frieti
= cn u.lm-,tluct_m‘n_. “ e . cl 8500 15 % 127 ™
S oautres autorisés ) a8
L, type Giusanno .. o0 00w 5.000 8 x 152 7
T ) 2, — Cuadorna (en construction) 3.000 8§ x 152 7 40 A 42
PALIE 2. — Montecuceuli (commandés). . 5.000 8 x 152 o
2. —  Dueca d Aosta (en projet). . 5.000 8 X152 47
‘ L, tyvpe Emden .. ... . « . . . 5.400 8 x 150 ™/ 29
ALLEMAGNE 1, — Leipzig . . G.000 9 x 150 B2
3, — HKoenigsbery G.000 9 x 150 - 32 4 34
Nora, — On a fait rentrer dans ce tableau quelgques croiseurs un peu anborieurs aux accords
de Washington et qui possedent les mémes caractéristiques.

TABLEAU 2, DES CROISEURS DK

EN PROJET

TADBLIE:
DDANS

ALT

quiil vaut micux avoir un plus grand nombre
de picees dun ealibre inféricur, propose
de construire uniquement treize eroiseurs
armdés de douze picces de 152 " : (ne subi-
rait-elle pas inlluence  japonaise ?);

30 Enfin, le troisicme parti, composé sur-

tout de jeunes ofliciers adeptes de P’avia-
tion, demande que Uon utilise 25 ©4 du

tonnage disponible (fraction autorisée par
les accords de Washington) pour construire
huit croiseurs de 10,000 tonnes munis d’un
pont denvol et armés de neuf picees de 152,
(Ll resterait encore 50.000 tonnes disponibles,
ce qui représenterait, par exemple, sept eroi-
seurs de 7.000 tonnes.)

n o résumé, les Itats-Unis  pourraient
construire (et il semble bien qu’ils en aient

Droits réservés au Cnam
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WASHINGTON

CLASSE CONSTRUITS, 1IN

Les croiseurs a pent d’envol

Lidée de econstruirve des eroiseurs qui
seraient 4 la fois croiscurs et porte-avions
est particulicre aux Américains et tout i
fait  nouvelle, puisque  aucun  batiment
de ce type n'existe encore.

Iin effet, jusqu’a présent, les croiseurs
portent un, deux ou quatre avions catapul-
tables, mais aucun ne posséde de pont assez
vaste pour que les avions puissent prendre
leur vol et revenir s’y poser. Celte carncete-
ristique est réservée actucllement aux gros
porte-avions de notre type Béarn ou du type
américain Saratoga (33.000 tonnes), le plus
gros porte-avions du monde. Les eroiseurs i
atapulte ont le trés grave inconvénient tac-

et a ses partenaires
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tique de devoir stopper pour rehisser a bord
leurs avions posés sur la mer. '

Or, les Amérieains projetteraient, parait-il,
un tyvpe de croiseur de 10.000 tonnes, mar-
chant a 30 nocuds, armé de neuf pieces de
152 " en trois tourelles triples, appuyées
d’une puissante batterie antiaérienne, muni

blables unités, qui donneraient
d’ailleurs, un « eroc-en-jambe
internationaux.

Sil'on admet, malgré les aléas des circons-
tances atmosphériques (et e’est Ia le danger
d’aller trop loin dans cette voic) que des
avions de bombardement peuvent rempla-

peut-étre,
AN accords

=
-
o
155 T
Catapulie
= 76 -OAAD
152 — o
t52=) r . B B
152 = gl B76-0AA
Detroit
' e
76AA
14
-3 D= o =ao_ o[ 4O 75.8\
simee E=S

T

SN
, 150:C—1<ﬂ@ 0 0ol &% o(on
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[ :
oﬁlm
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Emden

—T b2

o O|le

=T

=T =T
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FIG. 5.

AU TABLEAU

d'un pont d’envol et d'un hangar pour dix-
huit & vingt-quatre avions.

Iidée dominante est. évidemment, de
suppléer a la faiblesse de Martillerie de 152
par une offensive d’avions bombardiers &
une distance tres supéricure ala portée des
canons de 203,

Idée nouvelle, en vérité. mais trés discu-
table quant & son efficacité.

Nous ne pouvons rentrer ici dans des con-
sidérations sur P'utilisation tactique de sem-

— SCHEMA MONTRANT LES CARACTERISTIQUES DES PRINCIPAUX BATIMENTS INDIQUES
PRIECEDENT BT ENTRANT DANS LA

CATEGORIE DES CROISEURS DE 2% CLASSE
cer des canons de gros calibre, on pourrait
allivmer, par exemple, qu'un croiseur de
10.000 tonnes, peu ou faiblement protégd,
mais porteur de vingt-quatre avions de bom-
bardement, pourrait disposer d'un Deutsch-
land. ou méme d'un Dunlkerqgiie.

On pourrait ¢galement supprimer d'un
seul coup toutes les batteries de edté et leur
substituer des avions bombardiers.

Mais la nature cst la, avee ses vents, ses
nuits, ses brumes. pour nous rappeler que

a1
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I'outil de guerre idéal sur mer est celui qui
est toujours prét o attaquer, et aussi a 2 Milliards)

encaisser, en toules circonstances, de loin
comme de pres.

Quel sera avenir de ce type hybride de
croiscur dont on  déclare que les plans
seraient déja préts aux Etats-Unis? 11 serait
témérairve de le prévoir, Mais Poriginalité de
Iidée mérite qu’elle soit prise en considéra-
tion et séricusement ¢tudice. :

Vers la supériorité sur mer

LLa marine américaine lutte manifestement
selon sa formule Navy second 1o none, pour
arriver a la parité avee la Grande-Bretagne,
obtenue, en théorie, aux accords de Londres.

Lexamen  des graphiques ci-contre le
montre clairement. Tout Ueffort est actuel-
lement concentré sur les croiscurs : les
Amérieains ne semblent pas disposés a4 en
Iicher une tonne. Pourquoi?

D’abord, parce que la parité, en navires
de ligne, avee DAngleterre, est atteinte
(quinze de part et d’autre). Done, aucun
danger immeédiat de ce eoté, le Japon étant
trés nettement inférieur (neuf batiments).
Ensuite. parce que le développement écono-
mique formidable des 1otats-Unis (au moins
jusquien 1929) leur impose  la nécessite
d assurer, en temps de guerre, la protection
de leurs lignes de communications sur mer,
Contingence d’ailleurs générale i toutes les
nations maritimes, mais qui atteint, pour
les Itats-Unis en particulier, de par leur
tendance a4 impcérialisme commercial, des
proportions toutes spéciales.

Iinfin, parce que la configu-

700, ration géographique de cette
il puissance oblige sa flotte & se
600\ s¢parer, sur deux océans, en
\ deux fractions dont la concen-
1 tration serait fort longue, en
el ‘%’- admettant que les circonstances
o 12 permettent de Peffectuer.
¢ 400, g‘- '13 Raisons évidentes, mais n'y
= wy en :L-f-i? pas d‘.-a_uh't"s? )
= 500 i Les réeentes négocintions na-
E v

200 Etats-Unis
N
. ~Japon
100], *~Angleterre
..."
0
1922 23 24 25 28 27 28 29 30 31 32
Annees

"G, G, COMPARAISON DES BUDGETS DILS
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" Angleterre
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FIG. BUDGETS TOTAUX DES TROIS
MARINES PRINCIPALES (EN FRANCS-OR)

rales de Londres n’ont pas abouti, en parti-
culier devant I'obstruction du Japon. Ce
pays ne veut plus se contenter, au point
de vue du tonnage de sa flotte, du coef-
cient 8 allou¢ & Washington ainsi que nous

IPavons exposé. 11 réclame  actuellement
pour Angleterre, les Etats-Unis ¢t le

-

Japon, les coellicients 10, 10, 7 - au licu
de 5, 5, 8 — soit un gain de 1/10¢ pour lui.
Le Japon béncficierait ainsi, approximati-
vement, au taux actuel, de 18.000 tonnes de
croiseurs armés de 203, plus 15.000 tonnes de
croiseurs armés de 155.

Or, comme le montrent g
(fig. 6 ¢t 7), le Japon a consacré tout son
effort budgétaire aux construetions neuves.
Toute sa flotte, composée dunilés jeunes.
est concentrée sur le Pacifique. Elle cons-
titue, principalement par ses eroiseurs, unc
grave menace d'action brusqudée.,

Iridéal, pour les tats-Unis, serait
faire face au Japon sur le Pacilique et de
satisfaire aux aulres néeessités de la oucrre
sur PAtlantique. (La méme question ne sc
pose-t-elle pas pour nous en Mdcéditerrance
et sur I'Océan?)

Pour étre the Liggest one, ¢ternelle ambi-
tion des Américains, il y a ¢videmment trois
solutions accroitre forces, diminuer
celles du voisin, ou, micux encore. comhiner
ces deux actions @ conférences et dollars !

Le parti Hoover ¢tait nettement d’avis de
doter les IStats-Unis de la marine la plus
forte du monde. Le parti Roosevelt s’est
abstenu, dans son programme. de toute allu-
sion aux questions de désarmement.

Attendons-le a laeuvre, I préconise unc
armée et une marine organisées uniquement
pour la défense nationale, en vue de réduire
les charges budgétaires.

Le formidable programme de construetion
de  eroiseurs que nous avons  exposé ne
répond manifestement ni a4 F'un ni a autre
de ces deux objectifs! L. LABOUREUR.
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L'« CEIL ELECTRIQUE:
REGLE AUTOMATIQUEMENT
L'ECLAIRAGE PUBLIC

Par Charles BRACHET

La cellule photoélectrique, dont Uulilisation est toute récente mais dont les applicalions sont
déja nombreuses (1), constitue, a Uheure actuelle, Uun des dispositifs les plus pratiques pour
assurer la commande aulomalique de multiples appareils (cinéma, télévision, analyse des con-
leurs, mesures photométriques, signalisation, comptabilité des prodidits fabriquds, elc.). En voici
une nouvelle utilisation dans le domaine de Uéclairage : le tunnel pour automobiles de la porte
Daupline, a Paris, est maintenant éclairé avee une intensité qui dépend des varialions de la
luniiere du jour. L extension de cette application « lous les serviees d delairage public permettrait
d’allumer automatiquement les réverbéres swivant Uintensité de la lumiére naturelle regue.

ternairacr d'un court passage souter-
rain & 'usage des voitures qui traver-
sent 'avenue Foch (a4 la hauteurdu

boulevard Lan-
nes) vient de
poser, a la Ville
de Paris, un
probleme d'un
grand inteércét
el qui, mainte-
nant résolu, va
bientot amener
une veéritable
révolution dans
Ian distribution
de la lumicre
aux rues de la
capitale. Cette
distribution
sera déclen-
chée, controlée
et réglée  par
le jeu automa-
tique de cellu-
les photodlee-
triques réagis-
sant 4 la tom-
bée progressive
de la nuit. L7¢-

(1) V. La Science

et la Vie, n® 156,
page 443,

Celiule sous
diffuseunr

clairage des diff¢rentes artéres de la capitale
pourra ainsi étre réglé automatiquemnent,
suivant la lumicre naturelle extéricure.

L’éclairage
des souter~
rains routiers
doit étre
relatif a la
lumiére exté~
Yieure

Le probleme
particulier qui
se posait pour
I'éclairage du
passage de 'a-
venue Foch ne
pouvait étre
¢ludé. I1 était
posé par la re-
tine méme des
conducteurs de
voitures  utili-
sant c¢e court
soulerrain.

Le condue-
teur d'automo-
bile qui passe
brusquement
d'une région
tres  éelairée a
une aulre som-

FI1G. 1.

— LI REVERBERE DE L'AVENUE FOCH QUI PORTE LA CELLULE PIOTORLECTRIQUIS

La cellule au séléninum est disposée au centre d'un globe opalin destiné a diffuser la lunidre solaive
a laquelle la eellule doit réagir et, par la, déclencher les différents degrés d’éclairage du soulerrain.
Les relais de transmission duw courant fourni par la cellule sont masyues dans le candilabre
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Fig. 2. - ENTREL DU PASSAGE SOUTERRAIN, SOUS L'AVENURL FOCIT, A PARIS

Lidelairage de ce passage en fonction de Uéclaivement solaire régnant a Uextéricur o été réalisé au
mayen de cellules plotodlectriques sensibles a la homicre du jour et situdes a Uextérieur.

Sonnette
d'alarme

RN

FiG. 3. VOICT LECLATREMENT A GIORNO », A 242 LAMPES DE 300 WATTS, DU SOTU™
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bre (ou, réciproquement, de la nuit a la
clarté) se trouve incommodé dans sa visi-
bilité, Aussi, dans les grands tunnels rou-
tiers, les abords de 'entrée, comme ceux de
la sortie, sont plus intensément ¢éelairés que
le centre, si paradoxal que cela paraisse. La
brieveté d'un souterrain urbain ne permet
pas de telles nuances, 'ail n’ayant pas le
temps de s’accommoder a la pénombre. 11
faut done lui assurer d’emblée un éclaire-
ment artificiel qui se rapproche de I'éelaire-
ment naturel régnant a extérieur.

Le jour extérieur est toutefois essentiel-
lement variable. Son intensit¢ est fonetion de
la date de I'année, de I'heure et du temps
qu’il fait au moment considéré. Autant dire
que les variations d’éelairement a donner au
sontterrain échappent o toute prévision,

Mais si I'on installe une cellule photo-
¢lectrique o lextéricur du souterrain, en un
point tres dégagd, par exemple au sommet
d'un lampadaire (photographie fig. 1), cette
cellule, située dans un cireuit éleetrique,
laisse passer un courant approximativement
proportionnel & la lumicre ambiante. 11
n'est done que d’amplifier sullisamment le
courant ainsi obtenu et de lui faire com-
mander un jeu de « relais » bien gradués pour
obtenir que ces relais (agissant par extine-
tion ou allumage de séries de lampes) reglent
automatiquement 'éelairage du souterrain,
en fonetion de I'éelaivement extéricur.

Cest exactement ce qui a ¢té réalisé pour
le passage souterrain de Pavenue FFoch.

800

100+ N,

o L
15730 15745 ([ 16%15 18730

FIG. 5. — COURBE MONTRANT COMMENT,

DANS RUES DI PARIS, L'ECLAIREMENT

NATUREL TOMBE EN FONCTION DE L'HEURE
(PORTEE EN ABSCISSES) N HIVER

En hiver, a partiv de 15 h 30, la chute est exire-

wement rapide. Celle courbe est donnée  par le

galvanometre branché swrla cellule photoresistante.

LIS

doit, par cons¢quent, entrer en jeu quand le
plein soleil regne au dehors — dispose de
242 lampes ¢leetriques d une puissance uni-
taire de 500 watts.

Si le temps se couvre, la moiti¢ (122) de
ces fovers lumineux s'¢teint, sur la téleé-
commande o relais de Ia cellule photoélec-
trique.

Sile temps sassombrit encore, au-dessous
d'une certaine limite, la moitié des lampes
restantes (62) s'¢leint a son tour.

Et, quand la nuit est tombée tout i fait,
la cellule photoclectrique ordonne encore
a la moitié des lampes restantes de s ¢tein-

L ¢éclairage maximum du souterrain qui dre. I n’en reste, 4 ce moment, que 32 en
service. (Mest éelairage mini-
mum qui sullit & assurer la

Isolant 7z visibilité  dans  le souterrain

Laiton_-\ . ﬁ/// : (:[ll;illfl: rnh.‘\'('lll'ii‘(? r('-'_‘{n;mi- ‘:'1

) 1 ¥ extéricur, le phénomene d°é-

Fenetre | & blouissement n'est plus a re-

verre._ Borne douter.

:§ H ; La réalisation technique de
Couche de * ra ! la commande automatique
selepium . — B e— - de l’éclairage par la lu-

RESISTANTIE » AU SELENIUM

La cellule se compose de deun séries de spives intercalées et
des poles conductewrs du eirendt.
surface,
clest la partie evposée a la lumiére, Laction de colle-ci

branchées chacune sur Mun
Lensemble du systéme  est
séiéniian ;

badigeonné, en

SCHEMA DU MONTAGE DI LA CELLULL « PHOTO-

miére du jour
Le schéma de la page 304
montre avee quelque détail le
dispositil’ technique adopte
pour soumetire 'échelonne-
ment en quatre temps de éelai-
rage du souterrain au controle

avee  du

sur le séldniwm a powr effet de rendre celwi-ci plus ow moins
conductenr e, pur conséquent, de fairve tomber plus ou wmoins
la résistance du sélininm entre les dewr séries de spires. Le
rowrant d'une pile appligueé awre poles de systéme passe done

travers le séléndum, avee wne intensité proportionnelle o Uéelai-
rement recw par e sélénium. A gauche, la cellude en coupe.

Adroite 2 lu celhdde en plan, sous sa vifre proteclrice.

de la cellule.

Celle-ci n'est pas,  dail-
leurs, du type « photocleetri-
que v proprement dit, utilise,
par exemple, en télevision et
bhase sur 'émission d'électrons
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qui commande les relais par
quatre plots correspondant cha-
cun a I'un des régimes d’éelai-
rement  progressif. Les relais
enfin actionment les conjone-
teurs-disjoncteurs, desquels dé-

pendent Pextincetion et 1allu-
mage des quatre nappes de
lampes.

Le réseau des trente-deux
lampes correspondant & éelai-
rage de nuit est allumé de facon
permanente, puisqu’il représente
un minimum. Les trois autres
réeseaux  sont reliés au secteur
par des conjoncteurs-disjone-
teurs dont nous venons de parler.

Les lampes de 500 watlts uti-
lis¢es sont placées dans des appa-
reils réfleeteurs munis de glaces

Cellule

L photo-électrique

Etrier frappeur

a commande pars,
ilame

Relais
conjoncteur

FIG. 6. — LES RELAIS DI COMMANDE »
SPI-
SOUTERRAIN

INSTALLES DANS UNIE CITAMBRE
CIALLE, ANNEXIE DU
Puisqi’clles s’ appliquent a des courants
v diphasds», il jauwt doubler les quatre
series de contactenrs, dont chacune com-
mande une «nappe v d'éelairage (voir
schéma ci-contre ). ID'autre part, com-
me on lient @ posséder un jew complet
dve secours, cefa conduit a Uinstallation
ci-dessus de trente-dewr relais spéciane
commandant  aulant  de  econtacteurs.

par le jeu de In lumicre incidente
sur un mdétal sensible o cet effet
(coesium,  potassium). La cellule
utilisée ici met en jeu le sélénium.
On connait la propri¢té qu'a ce
mctalloide doffrir au passage d'un
courant ¢lectrique donné une résis-
tance inversement proportionnelle
a Péclairement subi.

Les variations de 'éelairage so-
Laive se traduisent parune variation
du courant & travers la cellule
« photorésistante ». Le courant va-
rinble ainsi produit agit sur un
galvanometre spéeial, i contacts,

d:‘s_jonl;:t!:ur-t‘

e

~

fr
&

Courant /
allerpatif 118V

Batterie Potentiométre
d'accumulateurs] de ""9"393
de 24V >
\\ V.
N\ ¥

j::j% N\ J l Voltmétre

de contrile
Groupe de recharge
des acumulabeurs

Redresseur
Oxy-metal\

k-1

FIG. T, — LE SCHEMA DES RELATS COMMANDANT L I5CLAT-
RAGE DU SOUTERRAIN DE L'AVENUE roci (Panris)

Par un galvanométre a contacts commandani wn « étrier frap-
pewr oy, la cellule peut fermer le civenil de commeande de Idelai-
rage sur quatre plots différents. A chacin de ces plots corres-
pond l'un des trois degrés déelairement prévus @ 10 le jeu de
32 lampes (déeiairement mininoon, nocturne) : 20 le jew de
G2 lampes ; 3° celui de 122 ; 40 celui de 242 lampes (mavi-
mumn, duw plein jour). Grice aw montage ci-dessus, a trois
relais (qui jouent choque fois que le galvanomeétre change de
plot), les quatre « nappes » de edbles d éelairage (correspon-
dant chacune aw nombre de lampes précite) entrent en jeu
successivement et automatiquement suivant la lumiére du jour.
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i prismes, et la hauteur du point lumineux
est fixée i 2 m 55 au-dessus du sol. Les appa-
reils sont logés dans des niches qui présen-
tent & la surface de la paroi du tunnel un
rectangle de 54 % 38 centimétres @ la face de
ln glace est inclinée de 30° sur la verticale
ct dirigée vers le bas. De chaque coté du pas-
sage, les appareils sont placés, vis-a-vis, & une
distance égale i I'éeartement des piédroits,
s0it 18 m 50. La votte du souterrain étant

néeessite le groupement des fils pilotes sur
des horloges assez nombreuses. Mais si 'on
¢vite I'emploi des fils pilotes pour confier
au réseau lui-meéme des courants de haute
fréquence superposés au courant normal,
ces courants pourront commander les inter-
rupteurs  d’allumage, simultan¢ment, sur
tous les lampadaires du réseau : il suflira
alors d'une seule horloge. & la sous-station
d’éelairage, pour commander allumage et

tout entiére en cdé- Textinetion du  ré-
ramique blanche e seau tout entier.
assure Ia ]1](']”(?11[‘(‘. T ‘-\\ Panties ‘l',t Ihrn"h)gc de-
diffusion a la lu- P ~s. vitrees vient du méme coup
micre. i "‘:"}/f’ inutile. Un observa-
I installation Tu- . i teur exactement in-
: a . ' | ey 5 3 *6olaire
mincuse du passage Luxmétre. _ ; /L‘;‘E&gﬁ“{?ﬁ%& formed (.ic .l ((Lll.l(:
comporte ¢gale- [ W i/ gnalisation ment diurne opcére
ment  un  systéme ﬁ. Ezq pour alerter le déclanchement,
dralarme et de si- Tl—m les postes chaque jour, avec
analisation, com- — ‘;Echc le de d'allumage beaucoup plus da-
prenant quinze {i- —_meumep propos.
rettes d alarmes  es- T— La chute de
pacces le long du I"éelairement solaire
souterrain (sous une Immeuble au crcepuscule, s’ef-
lampe rouge comme fectue suivant des
repere). SUppOsons  prg, 8. — SCHEMA DU POSTE ETABLI A prriix  courbes régulicres,
qulil vienne A se  porR PERMETTRE A UN OBSERVATEUR DE sUR- ¢ pente brusque (voir
produire  un  inci-  vEiLLER QUANTITATIVEMENT L ECLAIRAGE D g, 5), qui se de-
dent dans la e¢ir- 1y viLLE BN FONCTION DE LA cLARTE piurxik  placent  naturelle-
culation _n ]l.lll.}(‘.#l‘l(‘ Clest un véritable pelit lnboraloire o Pobservalewr, ment l.\;ul' lu}xlﬁ'r Ll(.’r-
el automobiliste temps (abscisses)

pris dans le souter-
rain peut, enaction-
nant Mune de ces
tirettes, allumer
des phares rouges d'arrét placés a Ientrée
et interdisant M'ancees du tunnel aux voitures.

JUES NeCessares

L’extension du systéme automatique

a la commande de 1’éclairage public

Il est ¢évident que la réalisation obtenue
pour un passage souterrain peut sappliquer
au réglage automatique de I'éelairage publie,
bien que, dans ce cas, les lampes mises en
service doivent croitre en nombre (et non

déeroitre, comme dans le souterrain) en
raison tneerse de la chute du jour naturel.
Le  systeme  actuel  de  commande  de

I"¢elairage ndécessite 'emploi de fils pilotes
et d’horloges. Anx heures lixées par le service
de saison, les horloges déclenchent Mallumage
ou I'extinction des lampadéres. Ce systeme

placd sous une verriére, dispose dun luxmétee charse
de lwi indiquer le taux de la lomicre naturelle
d aprés lequel le guetteur donne les ordres (éléphoni-
aux services

avee la position du
soleil I"¢elipti-
que. Tant et si bien
qu’une horloge peut,
en effet, intervenir avece précision  pour
Pallumage aux différents jours de annce,
mais 'horloge ne tient pas lieu des varia-
tions d’¢clairement dues aux intempéries.
I observateur, muni de « luxmdétres », peut,
au contraire, avancer heure de Nallumage
si le temps 'exige: on opére ainsi dans I'éelai-
rage public de la ville de Berlin.

Mais voici que la cellule photodlectrique
vient jouer a la fois le role de luxmetre et
d’opérateur. C'est elle qui, bientot, dans
chaque sous-station parisienne, allumera
les reverberes (méme ceux du gaz), non pas
A heure fixe, mais quand la lumicre sera
tombée au-dessous d'un certain taux  —
fit-ce en plein midi, par suite de brouillards
insolites. Cinarces Bracoer.

tane
sur

de Udelairage public.

L'Angl‘eterre détient actuellement les trois

la navigation aérienne :
Record de distance en ligne dro:te
Record d'altitude.. 13.100 métres.

Record de vitesse. .

plus beaux records du monde dans le domaine de

8.592 hilnmétres.
651 km. 600 a I'heure.
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APRES LE BALISAGE LUMINEUX.
VOICI LE BALISAGE ELECTROMAGNETIQUE
DES AERODROMES

Par Jean LABADIE

La bruwme, ¢ est Uennemi le plus redouté des aviateurs ; elle lewr fait perdre le contréle de Uorien-
tation, de Ualtitude au-dessus du sol, et méme de Uinclinaison de Uappareil. Depuis de nom-
breuses années déja, on cherche « amdliorer la navigation des avions perdns dans la brume.
Des dispositifs stabitisateurs automatiques (1) les maintiennent en ligne de vol, des altimétres (2)
« sonores » leur donnent la hauteur avee une grande précision, des phares « hertziens o3 ) leur
indiquent la direction des acérodromes. Mais ces divers appareils, d une wiilisation souvent
difficile, ne permettent pas de résoudre avee la sécurité suflisante le probléme le plus délicat,
cest-a-dire celui de Ualterrissage. Pour résoudre pratiquement ce probléme. divers chercheurs
ont imaginé des solutions plus ouw moins approprices. Parmi ceuw-ci, M. Loth vient, dans ce
but, d’établiv, « Villeneuve-fes-1ertus, prés d'Epernay. wn acrodrome d’essai, « balisé v par des
moyens clectromagnetiques, de telle sorte quun aviatewr muni dun apparcillage radio-réceptenr
relativement simple peut savoir,  chaque instant, 771 est au-dessus de Uacérodrome ow @ Uewté-
rieur, et sil se trouve « la hautewr voulue au-dessus du sol pour powcoir altervir normalement.
Cest I, certainement, un notable progrés qui doit permetive d aceroiire senstblement la sécurité
de la navigation acricnne. Ce dispositif compléte avantageusement les méthodes de guidage
imaginées par le miéme incentewr déerites ici (4).

Lne saurait exister d’aviation commerciale  avion de ligne d’atterriv par temps de brouil-
régulicre tant que la brume et la nuit  lard. (Cest ainsi que les avions de la ligne
feront obstacle & la navigation aérienne.  FFarman  utilisent pour toucher terre, a

Certes, il existe, deés a présent, des ser-  Tempelhof (Berlin), le relevement radio-

viees de nuit sur les grandes lignes ot des  goniométrique que leur transmet une station
phares puissants d'un milliard de bougies  installée au sol.

(mont Affrique, mont Valérien) complétent Le eadre récepteur de a¢rodrome repeére
le jalonnement naturel des grandes villes  avion en dircetion, lui indique la pression
ayonnant leur lumicre nocturne. baromdétrique régnant au sol & ce moment,

Encore faut-il que le ciel demeure clair. et Madmet enfin a atterrir quand il se trouve
dans la bonne direction.
En méme temps, Pobservateur terrestre
De méme, grace a d’ingénicux procédés  signale par un « top » au pilote, instant
particuliers, il n’est pas impossible & un  précis ot avion passe 4 la hauteur de Ia
station.

L’empirisme des moyens actuels

(1Y Veir La §

‘l’m e ef la Vie, n® 170, page 1340,

(2) Voir La Science et la Vie, no 182, puwe 211, De¢s cet instant, aviateur continue sa
(3) Voir La Science ef la Vie, n® 113, page 113, route pendant siv minutes evactement, L une
(1) Voir La Seience el la Vie, n® W1, page 301, hauteur ‘convenue d'avance, ¢t que son
ﬁadmphgpg altimetre, exactement réglé sur la pression
‘/
Poste Cable aérien sur poleaux

‘emission - . .
disnis (25 ||kilométbes)

(Chartpes) (Ablis)

/ /,/,,y( P PRI P P LS L L LA L L LA A S S u/d”/

/ 0 — : 2.7 5

,/,/// /, '/.'//’.'f""/ A 7 /%.—. 5 ft) /.. ”p‘E,[‘_I':QIn (,j,e”r etour:/;/;///,// // 7z f////
FIG. 1. — LE CABLE DE GUIDAGE DI LAERODROMIE DE CHARTRIES

Il permet awr avions, munis dun réceptewr appropric, de swivre la divection qui les méne en toute
scéeurité  Uadérodrome tout en sachant s°ils volent a droite, on a gauche, ow an-dessus du conducteur,
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e_t_rnisc de
I'sltimétre

.

3 zero

&
I
Signal de passage

-,..-._,_________&g"_s_nli_nutes de vol i
b

4
e

: ——ﬁirage

FIG. 2. — LA METHODE FARMAN UTILISEE SUR LALRODROME DE TEMPELHOR (BI-ZRLIN)

L avion, admis a atterrir par la station radiogoniomdétrique de acrodrome lorsqu™il est en bonne diree-
tion, recoil, lorsqi il passe au-dessus de ladite station, we olop s chronomdtrique. Agant regu, de méme,
Findication de la pression baromdtrique exvacte régnant an sol, Uavion régle son altimétre a ziéro el vole
havizontalement . a hawdewr convenue, pendant siac winudes, Aprés quoi, il virve et prend auwssitor, dans la
divection de lu station, le régime die ool pland qui doil aulomatiguement le conduire aw sol. (Nota @ les
trajets relatifs we powcaicent étre iei représentds a Ucéchelle exvacte, les distances parcowries —— dlant donné
la vitesse de Uavion —— clant beavcoup plus considérables qutil west indiqué par rapport avz hauteurs. )

FlG. 3. — LA GRANDIE SIMPLICITE DE LA STATION D EMISSION DES SIGNAUN

Un allernatenwr rapide (de fréquence musicale ) et wn motewr assurent la rotation dun contactewr cylin-
drique dont les plots commeandent Uenvoi vythme di courant allernalif dans des cables de balisage, Toul cela
tient sur le wméme bane devant wun banal tablea de distribuation. KU eela suffit cependant pour materialiser
au-dessus de Uacrodrome les zones de séeurite qu’indiquent les schiémas suivants el qui assurent
Cavion, quel que soit le temps, un guidage préeis jusqucan moment oic il touche le sol de Uacdrodrome.
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baromdétrique
régnante, ainsi
que  nous
nons de le dire,
lui indique a la
préecision d'un
metre, Au bout
de ce temps,
Pavion fait
demi-tour et
deseend  aussi-
tot en vol plané
dans la diree-
tion de la sta-
tion radiogo-
niomdétrique. Si
toutes ces ma-
nceuvres sont
correctes et
bien en accord
avee les si-
onaux trans-
mis, il est ¢vi-

Ve-

dent que I'at-
terrissage  doit

se faire au point
préva, sur 'aé-
rodrome.
Cette meé-
thode., d un em-
pirique  supré-
mement  ingé-
nieux, est d’un
grand sccours,
en  temps  de
brame, aux pi-
lotes de ligne
rompus a Puti-
liser. La ligne
hollandaise
K. T M. em-
ploie une mdé-
thode analo-
gue, avee ce
perfectionne -
ment que 'ob-
servateur  ter-
restre peut, an
moven d’un
syvsteme  téle-
meécanique
hertzien, pren-
drelui-mdéme en

mains le pilotage de 'avion, ce qui est bien
audacicux, car le scul repére d'une telle
manauvre est Pindieation du radiogonio- Il
metre. Un perfectionnement beaucoup plus
ationnel serait 'adjonetion, & I'équipement
d’une

de TD'avion,

——.—Lignes ventrales

LEGENDE{ ™ 777 _ Lignes nodales

FIG. 4. — SCHEMA MONTRANT LIZ MECANISME DES INTER-
FLRENCES D'ONDES UTILISE DANS L1 SYSTEMIE DI
GUIDAGE HERTZIEN DU COMMANDANT AICARDI

Les ondes émises par les antennes Ay, Ay ond wmcéme longueur.
Nous veprésentons lewr mavimum d amplitude (ventre) par
des cereles en trait plein, lewr minimum (neewd ) par des cercles
en drail pointillé. Ces maxima el minima sont distants d une
demi-longuewr d'onde. L'émission en Ay est représentée debu-
fant sur wn neud, alors que celle de Ay debute sur wne ventre,
Cela représente done vun déphasage d une demi-longuenr d onde,

crest-d-dire (mesurd angulairement ) de —’ Les ondes, en se pro-

pageant, accentuent ce déphasage initial en tout point C de
Uespace, par suite de la scule inégalite de distance (CA| — CAL).
Chacune de ces distances correspond a un front d'onde (repre-
sentes par dewe cercles ayant respectivement Ay et A, comme
centres ). Si, en C, les dewe fronts d'onde présentent, chacin

de lewr edlé, une amplitude de méme sens (ce.sens élant indigud

par les petites fleches de la figure ), Uintensite du rayonnement

total en C résulte de Uaddition de ces amplitudes. ST les ampli-

tudes en C° sont de signes contrairves, elles se retranchent. Les

points dladdition et de soustraction tolales forment les Hgnes
centrales et nodales portées sur la figure.

est  inutile  de

sonde sonore (du type

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

aucune mise en scene particulic
lisation plus ou moins compliqudée.
]ﬂ'(‘i']?‘il'l‘
quune telle méthode devra foreé¢ment s'¢ta-
blir — comme, d’ailleurs, la précéedente
en prenant pour base le signal hertzien.,

déerit dans La
Science et la
IMie, n? 183).
Mais, outre que
cet apparell re-
présente encore
un supplément
depoids nonne-
gigeable  pour
I'aviation com-
merciale, et
bien qu'il ap-
porte une pre-
cision  supplé-
mentaire ap-
précinble aux
indications de
I'altimdoetre. cel-
les-cisont sulli-
santes quand le
terrain survolé
cst connu, ce
qui est le cas
auxabordsd un
adrodrome.

Mis a part les
dispositifs  Ju-
mincuxd usage
nocturne  (qui.
surtoul s’ils
sont rouges,
peuvent tra-
verser un léger
brouillard).
voila done toul
ce que Ton
sait  faire  ac-
tuellement  de
pratique  pour
baliser les acéro-
dromes, en vue
de 1atterris-
sage par temps
bouche.

Nous sonmes
loin d'une me-
thode générale
apable de gui-
der  T'aviateur
sur tous les acé-
fus-
incon-

rodromes,
sent-ils
nus de Ini. sans
¢ de signa-

aujourdhui
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Quelques tentatives intéres-
santes de balisage hertzien
en direction

I. Le nouwveaw cdble de gui-
dage Loth. — Nous rappellerons
brievement les essais déja an-

=

e

ciens de M. William Loth pour
guider les avions par un eable
cleetromagnétique tendu i terre,

dans 'axe de la route a suivre,

Dans la premicre version de
cette technique, le eable-guide
¢lait parcouru par un courant

alternatif de grande fréquence,
ne dépassant pas, toutefois, Mor-
dre industricl. Le champ magnd-
tique induit autour du  eable
¢tait pereu par 'avion au moyven
d’un double récepteur (1) formé
cadre horizontal et

R B

1 T T
i i 1
t | :
t 0 1
i | I
' ' |

H I

{ ; | .
ONC T{DNNE{‘WEN T A UT:"OMATIOUE

par un un /‘ -& e b R S
cadre vertical, dispositil’ sulli- Kt ' i ' : K
T g! ! E | ! E|

sant pour permettre a 'avion de 51 3 t f 3
aitre. d’apres la ¢ ; E a E o - t E|
reconnattre, dapres la composi- = 5! . g o! i ¢ El
tion des deux réceptions, s7il se =i by ' =k L ' =
trouve a droite. a gauche ou
au-dessus du eable et pour sui-

(1) Voir La Science el la Vie,ne 01,  F1G. 6. LIZ RYTHME DES BATTEMENTS PERCUS PAR LI
page S01. NAVIRID EN MARCHE (SUIVANT LI TRAJET PORTE DANS

Fit:. H. DISProsITieE H[‘Iil%,\l;\'{'l(g‘l.'l-'. DS

RADIOALIGNEMENTS FIGURANT SUR LA CARTIL

Les lignes nodales, par e awontage du
commandant . Ueardi, se bornent auwr arves N,
N. Ny Ces lignes sont des branches & hyperboles
(eonfondues pratiquement avee Tewrs asym plotes ),
agand Ay el Ay pour fogers. Mais, en oulre, par
le diphasage periodique déerit dans le teete, Uin-
vendenr foit osciller wne seale Higne nodale X oentre
dewr  positions  extrémes X, et Ny, oscillalion
effectuce en wne durce de dewr seeondes. I est,
dis lors, facile, en suwivant la marche AL B, C, D,
CL B N dhuen onavire, de voir qicen chaciene de
ses positions le navive sera balaye par la lighe
nodale wmowcante. swivant wn rigthone particulier,
qui i indique sa sitwation, Ces rythines earoae-
tevistiques fout Pobjet de la figure suivante,

crides

LA FIGURE PRECEDENTI)

In A, les Hgnes nodales (extinetion duie son) ne touchent pas

encore le navire, Il wentend done (aun casqie)
ancin zéro nel, mats wn ronflement. i B, il est
fowehd par la ligne nodale. LM aundition donne done
wn zéro net a Udeowdenr du bord, chaque fois que
se prodidl cel allouchement (soit une [ois par
peériode de dewr secondes ). En C, la ligne nodale
tovche le navire a Ualler et an retour (sofl deuwr
Jois en dewr secondes ), mais suwivant wn rithme
saceadd, K 1, Naadition des zéros se retrouve
cquilibrée a raison dun zéro par sceonde. En C,
B A (fig. précédente) les micmes batlemients se
refrowvent  inverses. IFonctionnement  auto-
matique @ Un oo top v démission signale le pas-
sage de la ligne nodale oseillante par sa position
centrale. Llaudition zéros, relativement au
«lop we montre done aw navire 878 est a geeehe,
a droite, ow sur celte position centrale de la ligne
nodale  oscillante.  Le montage d’un allumage
arctomatique de lampes de diverses couleurs four-
rissant ce renseignement devienl alors possible,

des

vre, en conséquence, sa trace avee séeurité.

Récemment, le Serviee des Recherches
de PAdronautique, intéressé par ce mode
de guidage, I'a considérablement  perfee-
tionne sous la direction de M. Fromy.

La nouvelle installation, qui consiste en
un cable tendu sur 25 kilometres aux abords
de Macérodrome de Chartres, preésente cette
nouveaute que e fil acrien (monté sur
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poteaux) fait retour a la station d’émission,
non par la terre mais une
section de edble enterrée.

Le  conducteur  électrique  fermé  ainsi
¢tabli est parcouru par deux sortes de eou-
rants, 1'un de fréquence musicale et autre
de haute fréquence. Si on soumet le courant
de fréquence musicale & des « permutations »

par seconde

grande distanece, afin de permettre aux
avions de trouver sa téte de ligne,

II. Les radinalignements des plares et bali-
SCS. Silon veut se contenter d'alignements
rectilignes, on peut se passer du cable (dont
I'avantage majeur est de se plier aux sinuo-
sités d'un cheminement quelconque) : 'émis-

sion hertzienne dirigée pourvoit a leur tracé,

périodiques  (correspondant a4 un indicatil  (La Seience et la 17ie, n° 143, page 413.)
alphabétique On connait le
Morse quelcon- - — svsteme qui
5. 16 cotiT: P 2 guiremoms 1 . iste 4 émet-
que), le u:m.};}t (Ext,emeur‘?-_ G ¥ A ool [EXtérieur) consiste a emet
de  haute fré- (o wwm] OFF II N, =P [EE— tre  sur  deux

. . U3 4 ALY . !

quence, qui lui cns " L Ea -‘ cadres perpen-
‘I'f .I_ 54 I SorE%y ) Inbéricur de ;E (’:g ?E: # L ‘_"‘.1‘ ‘_"‘_ ‘I. ¢ ,] ol
est superposd e gy l'agrodrome @ &1/ diculaires entre
dans le {il, se e y—="=r= A cux deux indi-
trouvera mo- T /; -/'}' : L "f,.-j o catifs aplhabé-
A e R A s e 7, . e .
dule par ces | 7777777777777 / tiques Morsc

permutations.

complémentai-

Un avion lon- 1es (1) mmm aa ¢t
geant le eible U ssemm, par
recoit la pre- exemple), 1'a-
micre de ces vion qui suivra
¢missions  ([fre- la bissectrice du
quence musi- dicdre forme
cale) sur un par les cadres
cadre horizon- suivra les deux
tal et la se- indicatifs com-
conde ¢mission plé¢mentaires
(haute freé- avee  la  méme
quenee  modu- intensilé, Son
Iée) sur une ¢ceouteur ne
antenne. donnera done

La composi- quun  ronfle-
tion de ces o ; ment continu.
deux récep- ¥16G. 7. — LA FONCTION DES DEUN CABLES CIRCULAIRES '] $'éearte i
tions. au cas- EXTERTEURS DI L AERODROME droite ou d oau-
que  d'éeoute,  Les deww conductewrs sont parconrns par o des conrants alterna- ohe de la bissece-
sera modifice s dintensités a ot b, qiiun incerseur fait varier plusieurs  tpice. 'une des
suivant que _,f'u'a'.-.- par .wwl‘um.-’r.-.-.', -’."h‘if.‘u‘ lewrs grandewrs relatives. Par le mdea- o e oo Jomi-
avion ains nisme de réception qu cxpose notre article, wn avion venant de adat Paitie a5

¢ H H

équipé survo-
lera exacte-
ment le eable
ou s'¢eartera a
droite ou a gau-
clie de Ia Toute ainsi traede dons Vespace (1).

L’installation est complétée par un radio-
phare qui donne Malignement du eable @

passage v, an-dessus des edbles,
.\'f.‘;mr,un.&:"w.»;, soit nn

(1) Dans le premicr eas, Ia composition des denx
récoptlions se fera en v opposition de phase » ¢ e signal
indicatil s’annulera lui-méme. Dans un ou dans
"autre des deux dernier eas, la composition des récop-
tions se fora en o phase s, e’est-a-dire en concordanee
parfaite, mais de deux manicres possibles @ premicre
maniére, la lettre Morse servant dCindieatif ressorl
sins changement a Péeoutoury scconde manicre, cette
lettre ressort changée en sa e complémentaire » (le
D jwemaw), par exemple, est changé en U (w w )
on inversementy X ecei se produit préciscment lors-
quon passe d'un eote du eable au edlé oppose.

Uexvtériewr percoit, a la réception sur cadre, la lottre Morse
- mee U, 0l dés quitil est entré au-
fa detire « complémentaire v emaw 1), Lans la zone dite « de

intensité,  I'in-
dicatil qui lui
correspond  de-
viendra
tot sensible.
Cest le proeédé qui, inventé voila plu-
sieurs anndées par le Bureaw of standards de
Washington, a ¢té moditic et mis au point.
en France, par M. du Bourg de Bozas (1).
Mais le Serviee des phares et balises a
repris, de son coté en le perfectionnant
par les recherches remarquables de son ingé-
nieur, M. Besson un proccede ¢quivalent
mais utilisant un seul cadre, done wne senle
dmission divigée composdée celle d'une
antenite, 11 est évident que si deux indicatifs
complémentaires qualifient. ici encore. I'une

dessus du champ datterrissage,

UCavion entend les dewr lettres

roviflement contin., assi-

avee

t1) Vaoir La Seience el la Vie, ne 184, page 2004,
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ct I'nutre émission, le ronflement continu
aura licu guand Cavion suivra la direction
d'inlensilé mavimum fournie par le cadre.

Ce procddé, ¢tudicé par M. Loth des 1929, a,
sur le préeédent, Davantage de ne pas
dépendre d'un déréglage des intensités rela-
tives des deux émissions puisqu’une seule
d’entre clles est « dirvigée ».

111, Les vadioroutes a pharves tournants.
Remarquons, pour étre complets, que les
alignements conjugués par indicatifs com-
plémentaires ont ét¢ immensément  assou-
plis par les phares lournants hertziens de
W. Loth. Ces phares tracent (en place de la

posent leur intensité, et des minima. aux
points on les ondes déphasées se neutralisent,
suflit & eréer, ici encore, des rythmes diffé-
rents a 'écouteur, suivant que 'on est a
droite, & gauche du secteur-jalon ou a son
intérieur — cette dernicre position se diffé-
renciant a son tour suivant que on est o
droite ou a gauche de Ia bisscetrice (voir
notre schéma page 310).

Avee le jeu dinterférences d’ Aieardi, nous
touchons probablement le fond de I'ingé-
niosité expérimentale appliquée a D'onde
hertzienne, en tant que pilote aérien.

Mais cependant le probleme de Patterris-

I M Ampli. BF
) de s& ] H Ampli.
- . - bt
2 20 g ~ Ecouteurs
E){t ﬂ{‘! . D.\ ’.r' II ‘\\ S .
TI . S
“*:‘..% % J; Interieur “ I E;:;- rieur
v O " \‘ RAXY I
I W€ Y 1%‘;
o, N e d Nappe de hauteur _____ v o
e\ VAL /AT oS
1% e Z\ B 2= . 1 "":
; b o il rder , 7 T
r R
3

- LALRODROMIE BLANCARD-LOTH,

AVIEC SON BALISAGIL I:lLI'IL"I‘RU.\I.\G.\‘Ii‘l‘l(!(']-I (l"..'\' CcoLv ]'l".}

On reconnait les zones clectromagndétiques formdées par les cdables 1 et 2 (extiérieurs) que détaille le sehénia

précédent o la zone

scenrite
mdnie gue le

nombre des eables cirewlaires

I margue Vextévieur de Uacrodrome, tant en largeuwr qu’en allitude.
dilimite Naltitude trop élevée powr Uatterrissage.
interieurs,

Lo o dime de
Sa courbe n'est pas ici a son éehelle véelle, de
nwmeroles 3 en bloe, a cié réduit powr la elarté

didessin, Ces cdbles 3 (au nombre dune douzaine par Eilométre de diamdtre de Uadrodrome ) forment la

whappe de hevdewr o,
rise Uentree dans la zone 11,
bhisscetrice sinueuse
absolument

précedente)
quelconque.

une ligne

IN. Les radioalignements die comnmandant
Aieardi. La méthode Adeardi, présente-
ment  utilisée pour baliser Pentrée du port

du IHavre, réalise. d'autre part, des aligne-
ments rectilignes sans 'aide de cadres orientés.

La particularit¢ originale des radioaligne-
ments do commandant Aicardi réside en ce
quils sont obtenus au moyen de deux émis-
hertziennes NON DIRIGEES, wn secteur
trés etroit équivalant a un alignement.

La mdéthode Adeardi. qui a fait 'objet d’un
article détaillé dans La Seienee et la Vie (1)
fuit intervenir les INTERFERENCES dondes
heriziennes de méme longieur émises par deux
antennes assez rapprochées. La position rela-
tive des mavima dawdition dans Pespace,
aux points ot les ondes sont en phase et super-
ef la Vie, n® 1.1, 487.

sions

1y Voir La Seience page

stgnal datterrissage Dmmddiat, que Uavion rencontre dans le vol pland avguel Uauto-
sous le dame de sceurite.

La zone 111 se signalise par la lettve Morse==(1).

sage proprement dit demeure encore entier !

Il nous faut maintenant "aborder et voir
comment il a été résolu par M. William Loth,
sur 'a¢rodrome dexpériences mis o sa dis-
position par les services du ministere de
I'Air, a4 Villencuve-les-Vertus, tout pres
d’'Ipernay.,

Le balisage complet de ’aérodrome,
en altitude comme en direction

Les méthodes précédentes (el les simi-
laires, simplement mentionnées) ne visent
qu'au jalonnement de la route aérienne en
divection, sans lmitation de la distance. il est
vrai, ce qui maintient leur intérét devant
les procédés tout différents que nous allons
examiner, lesquels demeurent sculement rela-
tifs aux abords immdédiats de P'acérodrome,.

Plus I'avion se rapproche de 'aé¢rodrome,
moins  précises  deviennent  les  direetions
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fournies tant par radiogoniométrie -que par
toute autre méthode hertzienne. A mesure
que le
ressemble 4 un oiscau qu’éblouit le phare
vers lequel il se dirige. Il faut done imaginer
autre chose que des «alignements » pour
guider atterrissage dans la brume. 1l faut,
pour ainsi dire, « matérialiser » dans I'espace
les différentes zones d’approche que 'avion
doit traverser avant d’arriver au-dessus
du terrain et matérialiser encore une « nappe
de hauteur », dont le
contact sera l'aver-
tissement que le sol
est la, tout proche,
juste & la cote on se
fontles dernicres ma-
neuvres en vue
du contact défi-
nitif avee la
terre.

C’est exacte-
ment ce qui est
réalisé a aéro-
drome de Ville-
neuve-les-Vertus
au moyen de
champs magneé-
tiques induits
par une scrie de
cables convena-
blement disposés,
suivant une techni-
que absolument ing-
dite jusqu’a présent.
s lecteurs con-

rayonnement  s’intensifie, 1'aéronef

couru par un courant alternatif a  fré-
quence musicale ¢mettant un indieatif donne.
Le double conducteur ainsi ¢tabli évoquait
un cadre long et étroit, émetteur d’ondes,
qu'on aurait courbé¢  cylindriquement  de
maniere i encercler I'aérodrome. L' émission
hertzienne d’'un tel cadre se trouvait, par
conséquent, dirigde vers le ciel : elle entourait
le champ d’atterrissage & la manicre d'un
mur ¢lectromagnétique. Par réeeption com-
binée sur antenne et sur cadre (comme il esk
expliqué plus haut,
£l [}]'U}ll].‘i {h] nouveau
cable-guide de Char-
tres). 'avion peree-
vait Uindieatif exact
de cette ¢mission
(mettons des points
Morse) tant
qu'il était a 'ex-
téricur de l'en-
ceinte, et le
méme  indiceatif
transposce en son
(des
traits) des quiil
avait franchi
I'enceinte.  Au
moment du pas-
-sage sur l'en-
ceinte, la percep-
tion se bornait a
un rontlement
continu dans le
casque d’¢eoute.

Dautre  part.

inverse

naissent les premiers

Ia hauteur méme

résultats ¢hauchdés en
1030 (1), sur un acro-
drome maquette ¢ta-
bli & Vaux., par
M. Loth. Un double

de la ligne (qui
est sur poteaux)

au-dessus du ter-
rain, déterminait

¢leetromagndti-

conducteur sur po-

quement un plan

teaux, entourant
circulairement  1'aé-
rodrome, d¢tait par-

(1) Noir La Science ot
la Vie, n° 155, page 105.

FiG. 9. -

— L'AERODROME (15N PLAN) AVEC STS CABLES DE BALISAGE BLECTROMAGNIETIQUE
La fonction des cdbles extévicurs 1 et 2 (en gras) est cxpliquée dans le schéma précédent. Le lecteur
peul suivre dci les connexions dlectriqies qud lancent le cowrant alternatif de fréquence musicale
(wlternatenr rapide A ) dans les divers edbles de balisage, aw rythme voulu par de contactenr C.
Celwl-cl (que ment le motewr ™) est wn cylindre a plots. développéici en verticale, ee qui permel de
reconnaitre les contacts rigthmés A, w, ic en alphabet Morse, qui oicnnent avimer towr a tour les edbles
Vet 2 dune part, el dwudre part, les cdbles réwnis sons Uaceolade 3. Conw-ci. qui assurent la for-
mation de la « nappe de hautewr » (voir la phatographic ) sont en réalite beawcoup plus vombrena,
Rewarquons sculement ict lewr accouplement. par paires allerndes, sur le miéme eireuil clectrique.

fixe que 'avion
repeérait  parfai-
tement. Ainsi se
trouvait  consti-
tucée la « nappe

dui d uij
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de hauteur » annoncant le voisinage du sol.  par des connexions radiales, a la station

Ce scehéma de balisage est parfaitement
applicable dans les aérodromes actucls en-
tourés dun cercle de hangars, dont les murs
sont les supports tout indigueés pour Ia
lisne balisante. Mais 'adrodrome rationnel
devra avoir un jour ses hangars souterrains,

Une ligne de bali-

¢mettrice de Maérodrome. Celle-ci se recon-
nait facilement, sur la photographie, a I'ex-
trémité du sillon blane radial, lequel déecle
la canalisation du faisceau de Pensemble des
connexions reliant chaque cireuit eirculaire
avee la station centrale émettries.

Quant au fonetion-

save circulaire devra
done étre enterrée elle
aussi @ e’est ce schéma
désormais le plus ra-
tionnel, qu'a mis au
point le méme inven-
tewr, en collaboration
avee  son  ingénicur,
M. Blaneard. Kt ¢'est
lui qui a obtenu les
suffrages duministere
de I'Adr. Voiei done
le nouveau dispositif
¢leetromagnétique.

Le eable d'enceinte
est enterre 4 M) centi-
metres de profondeur.
Clest dire que sa pré-
sence ne géne nulle-
ment les pilotes. De
plus, il est subdivisé
en deux circuits dis-
tincets., Nous verrons,
dans un instant, com-
ment il remplit son
ollice indicateur.

Mais le fait d étre
enterrd, et non plus
sur poteaux. prive le
nouvean  conducteur
¢lectrique de Ia fa-
culté de réaliser o lui
scul une nappe  de
hauteur.

Pour obtenir cette

Fia. 10,

LA VOITURIE

nement du dispositif,

il exige, pour étre
compris, un  schéma

plus détaillé, que
nous allons examiner.

L’édifice
électromagnétique,
protecteur
de 'aérodrome

Connaissant le dis-
positif en plan, repré-
sentons-le en coupe
(fig. 8), avec les zones
différentes  que  les
champs ¢é¢leetroma-
onétiques des deux es-
peces de condueteurs
créent dans Pespace.

Tous les cables
sont parcourus par un
courant a fréquence
musicale,

Les deux eercles pé-
riphérigues sont des-
tinés a projeter dans
la troisicme  dimen-
sion la limite cireu-
laire de I'aérodrome,
Tous les autres n"ont
pour but que de fixer
a I'avion sa hauteur
eritique au-dessus du
terrain.

Examinons tout

DENPERIENCES

nappe, les inventeurs
ont dn faire appel a
toute une série (une
dizaine) d'aulres ei-

Un cadre réceptenr sur plate-forme mobile (e

Baielewr ) permel e ingéwicurs de vérifier la

Sorme des o clhamps magndtiques o induits par
les edbles en expérience.

d'abord comment
en réalise la premicre
de ees fonetions.

bles coneentriques an
précédent, tous enterrés, bien entendu. el
recouvrant 'ensemble du terrain, ainsi que
le montre notre photographic (p. 306).
Pris en avion d'une altitude considérable,
ce cliché montre Nadérodrome de Villeneuve-
les-Vertus, dont  le terrain champenois,
craveux, révele en blane delatant la trace
circulaire divers cedables de  balisage
enterrés dans leurs sillons coneentriques.
Tous ces cercles constituent autant  de
circuits  ¢lectriques  qui aboutissent  tous,

des

Chacun des eables
périphériques 1 ¢t 2 est affect¢ d'une inten-
sité. propre de courant a et b. De plus, les
courants alternatifs qui les parcourent sont
toujours en opposition de phases, Les champs
Clectromagndétiques  quiils  projettent
'espace tendent done i se contrarier,

Un «inverscur » fonctionnant & la fré-
quence de plusicurs périodes par seconde,
rend tantot Uintensité a plus grande que b
et tantot Uintensité b plus grande que a.
Ainsi, les champs  ¢leetromagnétiques  de

dans
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signes contraires, qui sont issus respective-
ment de 'un et de M'autre cables concen-
triques, fournissent un champ résultant qui
tantot penche vers Dextérieur de Paéro-
drome (quand c’est a qui domine ) ct
tantot vers Uintérieur (quand c¢’est & qui
domine «a).

Mais le fabricant de signaux veille : il
agence, ici encore, une ¢émission automa-
tique de deux lettres Morse complémentaires
(D et U), de telle fagon que I'émission de
la lettre D coincide toujours avee le moment
ot le champ ¢lectromagnétique est déporteé
vers 'extérieur, tandis que 'émission de la
lettre U est réservée au moment « complé-
mentaire » ol la résultante est dirigée vers
I'intérieur. it c'est tout. L’avion n'a qu'a
saisir ces émissions par un cadre récepteur
horizontal et, suivant la lettre qu’il entend.
il sait s7l est o extérieur ou a intérieur
de Iaérodrome. Sl n'entend quun ronfle-
ment continu, c¢’est que les deux lettres
U et D se superposent avee une ¢gale inten-
sité : 'avion se trouve done. a cet instant,
juste entre les deux eables 1 et 2, ¢’est-a-dire
sur le mur denceinte  ¢lectromagnétique
de I'aérodrome. Nest-ce point d'une magie
prestigicuse ?

£t voici maintenant
haaleur.

Elle est donndée, avons-nous dit, par une
séric denviron dix circuils concentrigues
par kilometre sur le dinmelre assigné a 'acro-
drome. (Notre sehéma ne ficure que quatre
de ces circuits, par scul souci de simplifi-
cation.) Le principe du systeme est eelai-ci ¢
on regle Dintensiic des courants qui parcou-
rent les dilférents cables de manicre que le
champ ¢lectromagnétique produit par leur
ensemble soit, @ la hawiewr choisie. cpal au
champ que  produisent  les deux  cireuits
extérieurs au wmoment oie la signalisation de
ces circwils intévesse Uindérienr de Uacrodrome.
(11 est évident que ecette dernicre condition
est capitale, puisgue nous avons vua que le
champ résultant des eireuits extéricurs est
en perpétuelle basceule.)

Dans ces conditions, tant que Mavion vole
an-dessus de la hauteur choisie pour la nappe,
il recoit le signal intérieur (la lettre U, par
exemple) avee netteté, Mais, quand il atteint
la zone inféricure o la hauteur de nappe (que
nous appellerons zone 111), ot le champ des
ables de nappe prédomine, il suflit, pout
Vavertir de sa position, d’imprimer a4 ces

pour la nappe de

T 2 S

cables de nappe un troisicme signal earacté-
ristique (la lettre [, par exemple) et ce signal
domine celui de la zone 11 (intéricur de
I'a¢rodrome en altitude), Des que Taviateur
le pergoit. il sait qu’il est sur le point de tou-
cher le sol.

Sinous pouvions approfondiv encore, sans
lasser Iattention du lecteur, le mdéceanisme
subtil par lequel NMM. Loth et Blancard
Ctablissent leurs édilices ¢lectromagncetigques
invisibles dans U'espace, nous verrions com-
ment ils parviennent a ctabliv deax étages
différents de « nappes o, Fune 425 métres, qui
avertit le pilote d'avoir 4 se préeparcar pour
la. manauvre datterrissaoe définitive, que
commandera, dans un instant, la seconde
nappe située a 10 métres seulement.

Le probléme de ’atterrissage
sans visibilité est résolu

Apres  dix ans  dlefforts  méthadigues,
M. William Loth et ses collaborateurs inmmde-
diats. MM. Blancard et Bourgonnier, ont donce
linalement atteint le but qu'ils se propo-
sadent @ baliser un acrodrome avee toute
la preécision et Ia simplicite d'écoute néces-
saires o la pratique de Paviation en temps
de brume.

L apparveillage utilisé pour un tel balisage
est quasi invisible. Les eables sont enterres
ct le matériel ¢leetrique (moteur, alternateur
et contacteurs d émission automatioque) pour-
rait U'étre également en une eabine souter-
raine de quelques metres cubes,

Nous  avons  personnellement  reconnu,
apres  quelques minutes  dlexplieation, les

trois « zones » du balisage ¢lectromagnclique
(extérieur de Pacrodrome, intéricur, nappe
de hauteur) au moyen des dispositils d ¢tude
inctallés sur une antomaobile et sur un hallon
captif’ que Non peut deéplacor au-dessus de
Iac¢rodrome. Une «saucisse s de petit modcle,
remorguée par une auto, supporte le cadre
récepteur qui monte et deseend @ diverses
altitudes, tandis que la voiture avance sur
le terrain. Le noviee, enfermdé dans Fauto,
détermine difliculté,  avee seul
casue d'¢eoute. toutes les positions ot vient
se placer le eadre réceptenr. Ces positions
ne sont autres, fictivement, que celles d'un
avion  chervchant o alterrvir. Ddésormais, e
tatonnement est réduit au minimum d'incer-
titude le temps n'est pas loin ot nous
verrons des pilotes atterrir les yeux bandes.
Jran LaBabpie,

JNiells =011

a0
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UNE POCHE DE COULEE GEANTE
POUR LE TRANSPORT DE LA FONTE EN FUSION

A Screxcr 1T Ly Vie a déja eurocea-
sion de signaler Pemploi, dans certains
centres métallurgiques des tats-Unis,

de wagons-trucks spéciaux pour le transport,
parfois & plusicurs kilométres, de Ia fonte en
fusion (1). La photographie ci-dessous montre

La poche de coulée, remplie de fonte
liqquide, pése environ 115 tonnes et repose
sur un chassis extrémement robuste,
titu¢ par deux longerons en tole reliés par
des traverses en 1, qui supportent axe de
pivotement de la poche.

COns-

i, i
M ..

CETTE POCIE DE COULEL Pt

aujourdhui un cengin d'un moddle
culier, de construction allemande.
IT s'agit dune ¢norme poche de coulée.
montée sur rails, destinée a faire In navette
entre les hauts fourneaux producteurs de
fonte et les installations diverses pour le
traitement ultéricur de cette dernicre et sa
transformation en acier @ par exemple. un
mdélangeur permettant NVaddition de produits
varics pour conférer a acier des proprictés
particulicres. ou encorve.  direetement, un
convertisseur Bessemer on un four Martin.

parti-

(1) Voir La Seicnee et la Vie, n® 145, page 33

I, AVEC SA CHARGY. DI

FONTE EN FUSION, PLUS D 155 ToNNES

Le chassis possede deuax bogies o voie
normale, munis  d'amortisscurs, qui per-
mettent & Pensemble de se déplacer  sans

diflicultés et d’¢pouser  des  courbes  de
50 metres de rayvon que PFon rencontre fré-
quemment dans les voies desservant les diflé-
rents batiments des usines. Les attelages et
les tampons de choe sont du modéle courant.

La longucur totale du  truck est  de
11 metres et sa largeur de 3 m 60, 11 pese,
avee  son chargement  complel,  environ
155 tonnes.

J.o B
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la cloture
de sécurilé

..défendant efficacement habitations,
parcs, tennis, voliéres, usines, ne peut
étre le fait que d'une grande firme
puissamment outillée : GANTOIS.
Cela, grace & un effort poursuivi avec
d'énormes moyens, a tous les stades
* de la fabrication, de la matiére pre-
miére au mur de fer posé sur place
par des spécialistes.
Les qualités de robustesse et de
sareté du grillage défensif GANTOIS
a simple torsion assurent a cette
vieille marque la confiance des pro-
priétaires et des industriels.
Téles perforées, toiles métalliques,
téles pour salles de machines, trom-
mels, etc., toiles pour essoreuses,
tamis, etc...

Demande: decumentalion, devis gratuit et échantillons aux

EGANTOIS

SAINT DIE (VOSGES)
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Des MUSCLES
en 30 JOURS!

NOUS LE GARANTISSONS

C'est avee juste n
Lranstormer volre corps d’une maniére que vous n'auriez jamais crue pos

chague matin suflisent pour augmenter de 4 centimétres les muscles de vos bras et de

de poitrine. Volre cou se fortiliera, vos épaules s’ élargiront. Avant
MEme (que vous vous en aperceviez, les gens se retourneront sur
volre passage. Vos amis se demanderont ce qui vous est arrive,
Pen importe que vous ayez loujours ¢1¢ faible ou minee : nous
ferons de vous un honmme fort, ¢l nous siavons que nous pouvons
le faire. Nous pouvons non seulement développer vos muscles,
miais encore ¢ r volre poiltrine el accroitre la paciteé de vos
poumons. A chaque respiration, vous remplirez enliérement vos
poumons d'oxyveéne, et volre vitalité ne sera pas comparable 4 ce
qu’elle ¢lail auparavant,

ET EN CENT CINQUANTE JOURS. — Il faut compter
cent cinguante jours pour mener i bien el parfaire ce travail ;
nuis, dos le trenticme jour, les progres sont ¢énormes. Au bhout de
ce lemps, nous vous demandons simplement de vous regarder dans
une glace. Vous verr alors un toul autre homme. Nous ne for-
mons pas un homme o moitic,. Vous verrez vos muscles se gonfler
sur vos bras, vos jambes, volre poitrine ot votre dos. Vous serez
lier de vos larges époules, de volre poitrine arrondie, du superbe
developpement oblenu de 1o Léte aux picds.

NOUS AGISSONS EGALEMENT SUR VOS OR-
GANES INTERIEURS. — Nous vous lerons heureux de vivre !
Vous serez micux el vous vous sen-
Lirez micux que jaomais vous ne
'aurez été auparavanl. Nous ne
no contentons pas seulement de
donner o vos museles une appa-
renec quio all Patlention : coe
serait du travail & maoitié fait. Pen-
dant que nous développons exle-
ricurement vos muscles, nous tra-
vaillons aussi cenx qui commandent
ol controlent les organes intérieurs.,
Nao les reconstituons ot nous les
viv
joie merveilleuse @ celle de vous sentir pleinement

ison qu’on nous appelle les « Constructeurs de muscles «. En lrente jours nous pouvons
i ible, Quelques minutes d’excercice
2 cenlimelres votre tour

fions, nous les forliflions ol nous les exercons. Nots vous donnerons une
Une vie nouvelle se

développera dans chacune des cellules, dans chacun des organes de volre corps,
et ce résultat sera trés vite atteint, Nous ne donnons pas seulement 4 vos muscles
I fermete dont L provenance vous émerveille, mais nous vous donnons encore
FPENERGIE, la VIGUEUR, ln SANTIL Rappelez-vous que nous ne nons conle
Lons pas de prometire : nous garanlissons ce que 5 AITE
VOUS ADRESSER, par le DYNAM INSTITUT GRATUIT: Com-
ment former ses muscles. Nctournez-nous le coupon ci-joint dés aujourd hui.
Ce livee vous fera comprendre P'élonnante possibilité de développement museu-
Liire que vous pouvez obteniv. Vous verrez que la Iaiblesse actuelle de volre
corps est sans importance, puisque vous pouvez rapidement développer votre
force musculaire avee certitude.

GCe livee est o vous @il suflit de le demander, 11 est gratuit, mais nous vous
prions de hien vouloir joindre 1 fr. 50 en timbres-poste pour lexpédition. Une
demande de renseignements ne vous engage a rien, Postez le bon dés maintenant
pour ne pas oablier,

e B i e e

BON GRATUIT A DECOUPER OU A RECOPIER
DYNAM INSTITUT, Service M. 40 - rue La Condamine, 14, PARIS (17%)

Venillez m’adresser gratuitement el suns engagement de ma part vofre livre
tntitnlé: Comment former ses muscles, ainsi que tous les délails concernant
volre garantie. Ci-inclus 1 fr. 50 en timbres-poste pour les frais d'cxpedilion.

Adresse :

[ PR

]
‘! Nom

R o S
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LA FORMIDABLE CONSOMMATION
EN MUNITIONS
DES ARMES AUTOMATIQUES MODERNES

Par le lieutenant-colonel REBOUL

Nul w’ignore qu’en 1914 nos stocks de munitions d artillerie étaient insuflisants : ¢ est, en parti-
culier, le munque d approvisionnements qui nous a empéches dexploiter la vietoire de la Marne
comme elle auwrail pu Uélre. On sail moins, par condre, que notre situation en munitions d infan-
terie, — curtouches de fusils et de mitrailleuses — fut, elle aussi. souvent evirémement précaire
et que nous faillimes, a plusieurs reprises. ne pas pouvoir satisfuive awre deniandes impérienses
et urdentes de notre infanterie. Cependant, la lecon de tels écénements semble avoir é0¢ perdie
avjourd hiui, puisque les stocks de cartouches dont nous disposons actuellement sont bien infé-
rieurs « ceux de 1914, Kb, pourtant, comme Uexpose notre éminen! collaboratewr. le colonel
Reboul, il y avra Hew de compter, en cas de conflit éventuel, sur wne consommalion de munitions
bien supérieure a celle de la derniére guerre, Certains spécialistes des armdes étrangéres Uéva-
luent, d'ores et déja, a dixv fois plus. Ce ne sont pas les vécentes resirietions dans les bud gets
de la Défense nationale qut permnettront de remédier a cet élat de choses.

nous faillimes

ErsoNNI n'a oubli¢ les diflicultés que
nous avons ¢prouveées pendant la der-
nicre guerre, pour fournir, en temps

utile, a4 nos drmées en campagne le mate-
riel et les munitions dont elles avaient besoin,
La question est plus particulicrement con-
nue en ce qui concerne 'artillerie. Le pro-
bléme que poserent I'armement et le ravi-
taillement en munitions de notre infanterie
ne fut pas moins angoissant cependant,

Prévisions d’avant-guerre

Deés les premiers combats, toutes les prévi-
sions faites avant-guerre se trouvérent
démenties par les événements, Ainsi, nous
avions estimé¢ que

— Nolre stock en armes portatives nous
permettrait de subvenir 4 tous les besoins
des troupes en campagne. Notre serviee de
fabrication s’¢tait done contenté de prépa-
rer une production de picees de fusil déta-
chées, de manicre & pouvoir effectuer toutes
les réparations,

— Avee notre stoek en eartouches, nous
devions atteindre le début du troisicme mois
d’hostilités, date a laquelle. pensait-on, les
grands combats seraient terminés, Pour pou-
voir, toutefois, reconstituer rapidement nos
approvisionnements, nous avions pris nos
dispositions pour que nos cartoucheries puis-
sent remettre leur fabrication en marche dis
Ja mobilisation,

Ces précautions n’empécheérent pas que

a plusicurs reprises. ne pas
pouvoir satisfaire aux demandes impérieuses
et urgentes de notre infanterie.

Nous nce  donnerons ici que quelques
chiffres sur ce que furent ses besoins et notre
production en armes portatives pendant Ia
guerre, voulant attirer plus spécialement
Fatiention sur la néeessité sans cesse plus
grande pour notre armde de disposer en tout
temps de gros stocks de cartouches.

Notre production en armes
pendant la guerre

A la déelaration de guerre, en aout 1914,
nous possédions comme armes d’infanterie :

2,880.000 fusils moddéle 1886 (4 magasing ;

220,000 earabines pour la cavalerie (4
chargeurs) : )

380.000 mousquetons pour les servants
d’artillerie (4 chargeurs).

Des fusils 4 chareenrs, dits indochinois,
¢taient en cours de fabrieation. Toutes ces
armes tiraient la méme balle.

Notre réserve en armes de 8 millimétres
s'¢levait, le 10 aont 1914, a 200.000 fusils,
Qui ettt pu supposer, dans ces conditions,
que nous puissions avoir besoin d’en fabri-
quer  dlautres? Nos pertes. pendant  la
retraite de nos armdées en aotat et en sep-
tembre, furent si grandes cependant quon
dut réduire, des novembre 1914, le nombre
d’hommes au front auxquels ¢tait conlice
une arme portative et qu'on dut armer une
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disposions que de 5.100 en
; 1914 aout 1914 ! A ee chiffre de
2 oo 2,500 mitrailleuses, il faut
Féurier 112.5 nn. ratlleuses, 1 tau
Mars encore ajouter celui de
Avril 225,000 fusils-mitrailleurs.
Mai Nous sommes done loin des
Juin previsions faites avant-guerre
‘J”',”EL pour le matériel de tir de
Aot notre infanterie.
Septembre
Octobre Notre production en mu~
5 e i nitions pendant la guerre
Décembre _ p g
1o Raisons de faible con-
— 50.000.000 de cariovehes par mois sommation relative. — Les
~-= Frevisions chiffres auxquels on  arrive
pour les consommations de
F1G, 1. SCHEMA MONTRANT LA PRODUCTION MENSULRLLLE munitions ],(_!u\'(-n‘[, ]j;[r:\it]'({
DE NOS CARTOUCIERILES, AU COURS DE LA GUERRE moins extraordinaires — bien

partic de nos unités territoriales avee des
ancicns Tusils de 11 millimétres quion trans-
forma pour tiver la eartouche de 8 millimetres,
cnoomeme temps que nous achetions des
armes a 'étranger ot que nous montions en
toute hile d’¢énormes fabrications, Ces der-
nicres furent tellement poussées que nous
arriviames o produire, de 1914 jusqu’a 'ar-
mistice (novembre 1918) @

220,000 fusils 188G, modcele 1893 ;

480,000 mousquetons, modele 1892

50,000
2115000

carabines :

fusils, modele
imdochinois) :

fusils, moddle 1917
matigue R. S, CL

1007 -1918  (dits

S0, 000 semi-auto-
b-dad OO0

Soit, & 500,000 fusils pres, Péquivalent de
notre armement a la mobilisation. et encore

(L !

adiew

quiils le soient déja - mais
il faut tenir compte toutefois de ce que :

Pendant toute la période de la guerre de
tranchées, les tirs dinfanterie furent relative-
ment rares, parce que les balles contre 'enne-
mi enterré étaient completement ineflicaces ;

Pendant Ia période de reprise de 'offen-
sive (lin aoat 1918-11 novembre 1918),
nous  jouissions sur 'ennemi d'une grosse
supériorite drartillerie. de telle sorte que,
presque  toujours, nos  fantassins n'avan-
caient qu’aprés une longue et minutieuse preé-
paration des batteries qui les soutenaient.
Aussi neurent-ils pas  besoin de faire un
large appel a leurs moyens de feux propres.

I est vraisemblable que de telles situations
ne s¢ présenteraient point dans un prochain
conllit ¢t que nos consommations en muni-
tions seraient tres supéricures iveelles que nous
avons enregistrées dans la dernicre eampagne.

cussions-nous  dépass¢é ce o chiffre, si nous 20 Nctre stock en 1914. — Ces consom-
n‘avions point fabriqudé, en tres
grosses quantités, des armes au- 400,000
!t‘mt:ll“l(;llts a4 orand rvmlt-nwl}t. g L2
Iin cffet, alors que nous ne dis- qu o
posions, en aout 1914, que de : s EE‘ ?‘;E‘
4. S00 mitrail. Saint-Ftienne; - »2 B
o ot 0o Qo
300 Hotehkiss ; 2000004 ...
pendant les quatre annces de
cucrre, nous fabriguames : 100000
A0L 000 mitrail, Saint-<tienne
A8 . 000 Iotehkiss ¢ o
%) toloore o @
2. 000 Vi |Tllr~«. 5 DE ® E wg‘w Moyenne des
14.500 Levis EEEESS 2 ESEE 5 derniers
) i w o, B L
et achetames ‘é a3 s82E ;:c; FSE92S 38 mMos de guerre
i ] ‘W@ - @ o @
100,000 Vickers, en Angleterre ; LN ZasL ZIAEADdDo=za
e .- Y y 3 T L N L
7.000 ITI\I‘\. on .\Ill_'_[I(fllII(. ; 1914 1915
1.000 Colt, aux Ktats-Unis,
Nous produisimes finalement  pra, 2. - SCHEMA MONTRANT LA CONSOMMATION MEN-

en ces quatre anndes ;112,500
mitrailleuses, alors que nous n'en

SUELLE

KN

DIINFANTERIE
1914 11 1915

MUNITIONS PENDANT

ANNIES

LIS
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mations dépassérent cependant, et de beau-
coup, toutes les prévisions, Le 197 aott 1914,
nos approvisionnements en  cartouches 1)
(notre infanterie ne tirait en ce temps qu'une
seule cartouche, ce qui. pour les approvi-
sionnements et les ravitaillements, présentait
un gros avantage) s’¢levaient au chiffre de
1.310.000.000 de cartouches ainsi réparties ;
$390.000.000 dans nos places :

370,000,000 dans les corps de troupes :

360.000.000 dans les grands pares ou

: les pares d’armée ;

33.000.000 & la réserve géndérale
157.000.G00 en  service courant.

On  estimait  avant-guerre, avons-nous
déja dit, que ces stocks sufliraient pour
livrer toutes les grandes batailles et assure-
raient largement notre approvisionnement
en munitions jusquau quatre-vingt-dixieme
jour. Pour étre o 'abri de tout incident, nous
nous ¢tions outillés ecependant pour recons
tituer rapidement nos stocks. Nos cartou-
ient a cet elfet, des

cheries militaires posséd:
le temips de paix, des éléments séparés de
artouches. Elles devaient, a4 la mobilisation,
augmenter leur production et la porter pro-
oressivement a0 3,600,000 par jour ; ce taux
devait étre atteint le vingticme jour: il
devait étre maintenu tel quel jusqu’a la fin
du quatricme mois. A ce moment, les ¢lé-
ments constitués dés le temps de paix étant

Janterie ;

FIG. 4., — VOICI LIS DIFFERENTS TYPES DE
PROJECTILES UTILISES PAR LIS ARMIES AUTO-
MATIQUES MODERXNIES

L droite, la balle de 8§ " des
aie centre. Uobies de 20
Uobus de 37 " Ceww-ci sont wtilisis
canons automatiques contre avions ef contre tanks.

mitrailleuses din-
s el gawche,
dans les

tous consommeés, cette Tabrication devait
¢tre ramendce au chilfre de 2.500.000 par jour.

Pour les cartouches, toutes

v Stocks 1TAoit 1914 les précautions semblaient done
. . avoir ¢té prises, mais  nous
=== Fabricatron de querre :
2.500.000 | g n'avions prévu :
1 Ni le gaspillage des muni-
a :
| g tions sur le champ de bataille :
2.000000. ,1|‘ : 200000 ~—— Ni notre retraite, ni nos
| " v ] pertes en convois de munitions ;
. 500000: ] ! ! — Ni la prise par Pennemi
L& 1 A I r : de la eartoucherie de Douai
" [ [ Ni la suppression de la
; 1 [ .
] L cartoucherie de Bourges, que
1.000000. It ! [ 100000  dvnes afl S A
| h ' | nous dames afleeter d'urgence o
] $ ! Ill r Ia fabrication des fusées dobus.
- ] | b 30 Quelques chiffres de pro-
SGDUDO“ ] 1 -, l, - Soobe " fl') . ." M } les
= \ - vt F duction. — Pour ces raisons les
i% > A * L consommations  en  munitions
o1 N L8 0 dans les deux premicrs mois de
8 a g8 < a la guerre  dépassérent toules
g g v ES Go 29 42 Rl e
= B8 I 5 oo oE ©2 op . prévisions. Heureusement  que,
= o g e v 2o n'jf Lo = a dobre 1914, avee la cuerre
3 & TE o = ah Eo R cn octobre 1914, avee la guerrc
o —_ = 2 . ' . i
P & 1’3 28 %S g:‘ o3 gg de tranchdées, les fusillades dimi-
::;f 2 S T CR EW gz Eiﬂ nucrent diintensité : sans quoi,
nots cussions pu nous trouver,
FIG. 3.~ SCHEMA COMPARATIF DE L'ETAT DE NOTRE aryviz- i 1a lin de ]."'”““'- a court de
munitions, dautant plus que la

MENT DIINFANTERIE, EN 1914 BT AU COURS DE LA GUERRE
DROITIY,
FUSILS - MITRATLLEURS )

ARMES INDIVIDUELLES A

MITRAILLELUSES,

(A GAUCHE,
COLLLECTIVES,

production de nos cartouche-

ARMES
rics It loin dattemndre le taux
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7 ) PERTES SUBIES
CAMPACGNES ARMELES T T—— e
Par balles Par projeciiles d'artillerie
. " Fraxcaise 709, 2509,
Guerre de 1870-1871 5 0 - : bt
ALLEMANDE 20 2, 59
s . . y TRATREE worisiassss s s o A B 86 2 14 9,
Guerre russo-japonaise i
JAPONALS . 857, 9oL
I'rRANGAISE &
Moyvenne pendant la guerre..... 23 9% 659,
Guerre de 1914-1918 A Verdun (aolGt 1917).....:..... 6 %, T899, attaque de
A la Malmaison (octobre 1917). . 6 9, 779,V positions
o TN r a0, Vo guerre de
En Picardie (mars 1918)........ 349, B2% ) miourarnent
TABLEAU MONTRANT LA RELATION ENTRE LES PERTES EN PERSONNEIL SUBIES ET LES
CONSOMMATIONS PROPORTIONNELLES DES MUNITIONS DIINFANTERITE BT D ARTILLERIE

Jusgren 1000, les pertes subies poar les armdes, par balles, ont towjours é6¢ plus fumportantes que celles

subles par projectiles dartillerie. Pendant la derniére guerre, la proportion des pertes a ¢t renversée.

Celu tient a la forive purticuliére de la guerre (guerre de lranchdes, guerre de positions ). On remarquera

que, dans chague période de guerre de anounvements, les pertes par le few de Uinfanterie cugmentent.

Pendant les altagques de positions fortifices, Uartillerie est chargée du véle principal. Ses batteries tivent

énormément, Uinfanterie pew. Elie wa pas d'objectifs et doit attendre que Uewuvre destructrice des obus
soit achevde, Dans wne prochaine guerre, la sitwation peut élre différente.

3.600.000 cartouches par jour prévu,
Au licu des 108.000.000 de cartouches,
que nous cussions da fabriquer ehagque mois,
nos cartoucheries ne nous en liveerent que :

67.000.000 en aont ;
101.000.000 cn septembre ;
105.000.000 en octobre ;

95,000,000 en noveinbre ;

GG. 000,000 en décembre.

Aussi, vien d’¢tonnant & ce que la consom-
muation des deux premiers mois avant été
supéricure i tous les caleuls, nous ne dispo-

de

sions  plus, le 197 janvier 1915, que d'un
stock de 683.317.000 cartouches. I devait
diminuer cncore dans  les  premiers  mois

de 1915 pour passer tres sensiblement par
un minimum de 391,000,000 le 1¢7 avril de
celte annce.

jour. Seules, des dillicultés de ravitaillement
en poudre — autre cause de moindre rende-
ment que nous navions point fait entrer
dans nos calculs — nous obligerent de la
restreindre a partir de décembre 1914, Nos
fabrications passcrent par un minimum en
mars 1915. Nos cartoucheries ne livrérent,

ce mois-la. que 10.000.000 de eartouches,
soit 1.300.000 par jour.
Le développement des armes auloma-

tiques dans notre armdée nous obligea & aug-
menter  progressivement nos  fabrications
de munitions d’infanterie. Nous arrivimes &
produire 7.000.000 de cartouches par jour.
Voila & quel résultat nous sommes arrivés
dans une Dbranche de notre préparation
militaire, ofi. cependant, nous nous détions
montrés extre-

En présenee
de ectte situa-
tion, nous

mement larges
dans nos appro-
visionnements.

diumes prendre Les ¢éviéne-
un certain ments ne rati-
nombre de me- ficrent point les
sures. A Ia fin prévisions  que
du troisicme nous avions
mois des hosti- faites.

lités, nous Une question
maintinmes e se pose : dans
taux de fa- une prochaine
brication de guerre, en
$3.500.000  car serait-il de
touches par  piIG. 5. — FUSILIER-MITRAILLEUR 1N POSITION DI TIR  méme ?
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Que peut-on préveir aujourd’hui ?

1° Des causes qui influeront sur nolre
consommution. — Tout d’abord, pouvons-
nous raisonner en partant des expériences
de la dernitre guerre. pour ce qui concerne
les consommations de munitions d’infante-
rie auxquelles nous pourrions nous trouver
entrainé¢s dans un prochain conflit 7

n’a également qu'une ressource : tirer sur
cux de toute la vitesse de ses armes auto-
matiques, dans Pespoir quune balle heurcuse
passera par une des fentes de viscée :

30 Une infanterie jeune n’est pas maitresse
de son feu. Iidle tirera pour s’¢tourdir. Ce
n’était point le cas de notre armée, ni en
1914, ou clle ne pensait qu’a attaque a la
baionnette, ni en 1918, ou elle avait pris

e

FIG. 6. — TOURELLE D’AVION

A notre avis, non. Les consommations de
munitions  d’infanterie  seront  infiniment
supérieures a celles auxquelles nous avons
¢te habitués pendant méme les derniers mois
de Ia campagne. Fn effet :

1© Une guerre, qui delaterait dans les
conditions actuelles, comporterait une lutte
ot 'artillerie ne jouerait pas le méme role
quen fin 1918, o, de notre ¢oté, elle était
prépondérante

20 Le nombre des engins motorisés se
développe sans cesse : or. leur seule raison
d’é¢tre est de pouvoir débiter, sans arrét, sur
tout ennemi qui se découvre, des nappes de
balles. L'infanterie, pour se défendre deux,

COMPORTANT

DEUX MITRAILLEUSES JUMBLEES DE 20 7
I'habitude de Ia bataille et on elle était mai-
tresse de ses réflexes ;

49 Le nombre des armes automatiques
s'aceroit sans cesse. Leur consommation en
munitions n'aura aucun rapport avece ce
qu’elle était en 1914 ;

5 Notre tactique actuelle nous conduit @
engager de plus en plus ces armes des e
debut de 1a bataille ;

G2 Notre systeme défensif de fortifieations
ne vaudra qu’a In condition d'¢tre abon-
damment  doté  d'armes  automatiques A
arand débit.,

20 Liaugnientation dw nombre des armes
automatiques. — Les trois premicres raisons
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FIG. 7. — UN TYPE DE FUSIL-MITRAILLEUR MODERNE DE FABRICATION TCHEQUIE

nous paraissent si ¢évidentes qu'il est inutile
de les développer ici. Pour les trois autres,
par contre, il nous parait nécessaire de les
appuyer par quelques  chiffres, pour nous
{fixer sur Nordre de orandeur de Ia différence
entre les consommations en 1914 et celles qui
seraient probables dans un prochain conflit.

IEn 191 L nous ne disposions, par bataillon,
que d'une section de 2 mitrailleuses, et encore

ne  la considérions-nous  que  conune  une
réserve de feux que nous ménagions i

extréme et que nous n'emplovions qu’a la
dernicre extrémite, dans les cas graves.

Actuellement. nous avons :

’ar bataillon : 1 compagnie de mitrail-
leuses a 16 picees :

Par section @ 3
36 par bataillon.

Notre bataillon de 1932 dispose done de
52 armes automatiques, au licu des 2 qudil
complait en 1914, soit 25 fois plus.

Notre infanterie divisionnaire (trois régi-
ments) dispose d'une masse de 144 mitrail-
leuses et de 324 10, M. (1), qui seront de ter-
ribles consommateurs de munitions,

30 Presceriptions réglementaires. — Ils en
consommeront d'autant plus que. actuelle-
ment, toutes les armdées sont déeiddées a

fusils-mitrailleurs, soit

(1) Fusil-miteailleur.,

avoir recours le plus tot possible aux armes
automatiques. Notre reglement d’infanterie
en recommande emploi dés le début de
I'engagement. Ainsi, il prévoit quien plus
des armes auntomatiques attribucdes norma-
lement aux groupes de fusiliers-voltigeurs,
qui opéreront en premiére ligne ot qui cons-
titucront cc qu'on appelle 1" « échelon de
feu o, en plus, ¢galement, de quelques grou-
pes de mitrailleuses qui pourront étre incor-
porés dans cet « ¢ehelon de feu » et qui
marcheront a4 proximit¢ ou a hauteur de
ces fusiliers-voltigeurs pour les soutenir im-
médintement (IT¢ partie du réglement, §1:44)
(par exemple, un groupe de deux mitrail-
leuses avee chaque compagnie engagée), les
mitrailleuses et engins des unités qui ne
scront pas en premicre liene pourront étre
poussés en avant pour appuyer de leurs feux
le mouvement des unités qui méneront
dircetement la latte. Ils formeront un ¢lé-
ment fixe, en avant duquel se déroulera le
combut essentiellement mobile de 1'éehelon
de feu (ITe Partic du réglement, § 150). On
désigne, en géndéral, ces ¢léments sous le
nom de « base de feu

Ces mitrailleuses et ees fusils-mitrailleurs
seront de tres gros consommateurs de muni-
tions, On admet normalement, en effet

LG, S,

- CARABINE MITRAILLEUSE DE FABRICATION sSUIss1E

CUest ane arme pour le tiv a bras frane, sans appii o affit quelcongue. Eile tive des seéries de 50 coups
a la cadence de G600 a la minute, Les munitions employdes sond celles die pistolet.
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Quiun groupe de 2 mitrailleuses, tirant
alternativement, peut exécuter un tir pro-
longé pendant plus d'une heure, 4 la cadence
de 100 coups a la minute, soit 6.000 coups
par heure ;

Qu'un I9.-M. (1), qui ne doit pas tirer plus
de 400 cartouches sans une suspension de
tir de dix 4 quinze minates, peut briler 100
cartouches a4 la minute par rafales de 3 a
7 cartouches.

4° Données de Uevpérience. — Ces chiffres
doivent étre considérés comme des moyennes
dans un ecombat normal, et comme des

MiTRAILLEUSES @ Cartouches
144 G.000
— o — b= 864,000
3 2
FUsins-MITRAILLEURS
324, )
— 2 1,200 X 6= 466,560
J e e
TOTAL ¢ 1.350.560
En supposant que nous navons que
20 divisions engagées réellement dans la

bataille, nous arriverions quand méme i une
consommation journalicre, pour notre ars
mdée, de 26.600.000 cartouches, et encore,

FIG. 9. — MITRAILLEUSE LEGERE SUISSE,

SYSTEME «

FUERER », LN POSITION DE TIR

On voil au-dessous de la mitraillense, sépardment, un chargenr vide et un canon de rechunge.

minima dans un engagement un peu rude.
11 nous souvient que certaines mitrailleuses
sous nos ordres en mars 1918, devant Ples-
sier-de-Royve, ont tird jusqu'a 9.000 coups
par heure ot par picee dans un combat tres
dur, et que certaines sections ont consommé
plus de 40.000 coups dans une journdée de
combat.

a0 Rases de calenl. — liaissons cependant
volontairement de edté ces conditions exeep-
tionnellement sévieres, et n’é¢tablissong nos
prévisions que pour des chiffres normaux.
Supposons quune division n‘engage que le
tiers de ses mitrailleuses et que le eingquicme
de ses fusils-mitrailleurs pendant 6 heures par
jour. Nous n’envisageons done qu'un combat
normal, Elle n'en consommera pas moins :

(1) Fuosil-mitrailleur.

n‘avons-nous compris, dans ces chiffres, qui
ne concernent point une journdée de bataille
particulicrement  pénible  (nous  insistons
sur cette considcération) :

- Ni les eartouches
aviation

- Ni celles que braleront notre cavalerie,
nos automitrailleuses, nos chars de combats :

-—— Ni celles que dépenscront tres large-
ment notre DL CL AL

- Ni celles qui pourront ¢tre consom-
mdées par celles de nos armes automaticques
pliacdes dans des ouvrages forlifics,

Nous sommes loin des 3.600.000 cartouches
que nous avions estimdes, en 1913, devoir
¢tre notre production journalicre du ving-
ticme au quatre-vingt-dixicme jours.

Lies previsions faites pour la consomni-

nécessiires  pour
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tion en munitions des armes automatiques
placcées dans les organes de défense érigeés le
long de notre frontiere sont é¢ealement nette-
ment insullisantes. Klles seront, elles aussi,
de trés gros consommateurs de munitions ; en
tout cas, clles en immobiliseront. des stocks
considérables, Elles peuvent, en elfet, étre
amendes, pour remplir leur role, 4 excéeuter
des tirs presque cons-

velles. Nous devons, en effet, admettre que :
— L’ennemi, dés la déclaration de guerre,
essavera de détruire toutes les eartoucheries
situcées dans le rayon d’action de son avia-
tion de bombardement ;
— Ses espions tenteront naturellement
de rendre les autres inutilisables
- Les transports pour ravitailler en ma-
tieres premiéres ceux

tants. Ce n’est qu’ain-
st qu'elles pourront
interdire un passage,
battre un chemine-
ment, tiver contre des
charsde combat, Elles
doivent done &tre lar-
gement  approvision-
neés, lles devront dis-
poser,en permanence,
dans M'ouvrage méme
et pour chagque arme
automatique  conte-
nue dans ouvrage,
'nu moins 10 heures
de feu rapide et 10
heures de feu o ea-
denee  plus réduite,
Ces stocks pourront
ne servir i rien, mais
il faut que. en tout
temps, ils soient en
plice, prétsa étre em-
ploves. Ihest, en elfet,
inutile d’engloutirdes
sommes ¢normes dans
le sol, si ces fortilien-
tions ne peuvent pas,
le jour of notre armdée
v aurait recours, rem-

de ces établissements
qui pourront conti-
nuer a tourner scront
tres difliciles ;

— La défense con-
tre avions, tant dans
Ia zone de 'avant que
dans celle de Parriere,
poeur ¢earter les appa-
reils ennemis de leurs
objectifs de bombar-
dement. entrainera
des dépenses de mu-
nitions que nous ne
pouvons soupconner,
d’autant que ces pic-
ces seront desservies,
Ia plupart du temps,
par un personnel peu
ou mal encadré

— Le¢ dualisme de
munitions de infan-
terie (eartouches de
7 mm 5 pour le 19, M.
el certaines mitrail-
leuses, eartouches de
8 millimétres pour le
fusil et In mitrailleuse
normale) rendra péni-
ble le ravitaillement

plir, soit faute dar-
mement,  soit faule
de munitions, le role
essentiel auqguel
sont  destindées.

10.
une

FIC,
(est

LE «

clles

Il faut compléter nos approvisionne-~
ments en munitions

Pour toutes ces raisons, nous devons done
prévoir des  approvisionnements  en ear-
touches tres larvees, Nous devons éealement
préparer soigneuscement, jusque  dans  ses
moindres  détails, le ddéelenchement  aussi
rapide  possible, apres la déelaration  de
cuerre, 'une importante production de ear-
touches, ear, aux causes qui ne nous ont pas
permis, en 1914, d’accompliv le programme
de fabrieation de munitions que nous nous
¢tions tracé avant guerre, causes qui exis-
tent toujours, il faut en ajouter de nou-

PISTOLIYT
arme qutomatique wtilisée principale-
ment pour des opcérations de police.

en munitions de 1'in-
fanterie et conduira
ades pertes que nous
ne pouvons chiffrer.

Toutes ces considdé-
rixtions doivent nous conduire a4 envisager
une consommation extrémement élevée de
munitions d’infanterie, a laquelle il faut que
nous puissions parer, quelle que soit Ia durée
de In guerre. Cela nous conduit malheurcu-
sement 4 la constitution de stocks énormes,
par suite, ade fortes immobilisations de eapi-
taux: mais, surtout avee notre coneeption de
armde unigquement défensive, e’est un mal
néeessnire, sans quoi, notre infanterie pour-
rait, apres quelques journées de dure bataille,
setrouverdans une situantion eritique. L issuce
de la guerre peut dépendre, pensons-y, de la
constitution entemps opportun de ees stocks.

Lieutenant-colonel RuBouL,

MITRAILLEUR »
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L'ALLEMAGNE POSSEDE
L'INDUSTRIE CHIMIQUE
LA PLUS PUISSANTE DU MONDE

Par Roger FRANCQ

INGENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

Jamais, peut-étre, le génie germanique, génie d’ordre, d équilibre et d harmonie dans le colossal,
wa trouvé plus parfaile expression gque dans les usines géanites de la Leunawerke, groupe
industricl diu toul puissant trust de produits chimiques de 'L G, Farbenindustrie. L ampres
ston est saisissanle de ce bloe d' usines titanesques s étendant sur 4 ne 5 de longuenr sur 2 Lilo-
metres de largeur. Aw sein de celle cilé, unique au monde, se déceloppe Uactivite d une popila-
tion de diw mille ouvriers. Mais, st vastes sont les bdatiments, si gigantesqies les appareils. si
intense la vie mécanique. que la Leunawerke donne Uimpression d'étre une Mdtropolis o la
machine régne en maitresse el dote Ucffort manuel est bauni. Kt ¢ est bien . en vérvité, que
réside sa principale caraciéristique. La Leunawerke est le type de Unsine moderne concue selon
la formule du trust complet. a la fois hovizontal et certical. Dans une lelle organisalion. il w'y
a pas de place pour les mesures moyennes, Il faul étre & Uéchelle du colossal.

Ce qu’est I’ « I. G. Farbenindustrie »

Evorvrion deonomique de ces trente
derniéres anndes a favorisé les concen-
trations d’intéréts, les  groupements

d’activité, Progressivement, la notion du
trust s’est imposée comme étant la plus
conforme a la logique et a la notion de
rentabilité, Unifier est symbole d’économie.
en industrie tout an moins. Clest aussi sym-
bole de force, de puissance. Leflet de masse
en impose toujours, méme sur les marchés
commerciaux.

A ces quelques raisons explieatives de la
naissance de 'L, . Farbenindusirie s'en
adjoint une d'un ordre particulicr, valable
sculement pour industrie chimigue. Par
suite des travaux de Berthelot, d’ Ipatieff, de
Sabatier et d’aber, celle-ci se plagait de
plus en plus sous le signe de la synthese,

D’une maticre premicére unique, le gou-
dron de houille, dérivaient les productions
les plus diverses. Deés lors, pourquoi ne pas
bloquer ces productions 7 Pourquoi main-
tenir dans une action isolée la Badisehe
Aniline, célebre par ses colorants artificiels,
ct la Fabrile Ired. Bayer. connue pour ses
spécialités  pharmaceutiques ? La  science
devait unir ces productions dissemblables.

n 1925, ces deux puissantes entreprises
fusionnerent done sous la raison sociale
1. G. Farbenindustrie. Un colosse naissait,
colosse dont D'actif représentait une masse

de 10 milliards de francs. qui possédait ses
gisements de maticre premicre, charbon
et lignite, contréolait cinquante-quatre socié-
teés, dont une aciérie. et produisait toute Ia
gamme des produits  chimiques.  ¢leetro-
chimiques, bactériologiques,  pharmaccuti
ques, photographiques, ainsi que les gaz
comprimeés et des produits synthétiques,
tels que la benzine et mcéme Uessence.

Il ne nous appartient pas ici de discerner
ln valeur ¢eonomique de eréations indus-
trielles aussi massives. Néammoins, sitant
est quiune crise aussi sévere que celle de
1930-31-32 comporte des ensciencements,
ceux-ci ne sont pas précisément en faveur
de la formule des trusts. Par son énormité
méme, le trust manque de souplesse dans
ses articulations et résiste mal aux coups . de
boutoir d'une désorganisation générale des
marchdés commereiaux.

La « Leunawerke », colosse industriel

De méme que les usines métallurgiques de
Gary (1), les usines de produits chimiques de
In Leunawerke sont de fortes consommatrices
de maticres premicres. (Clest ainsi quielles
n‘absorbent pas moins de 15.000 tonnes de
lignite par jour. Quantite colossale, mais
quantité néeessaire pour une installation
qui comporte sept salles de chaudicres dune
longueur de 1 ki 7. produisant 1.000 tonnes
de vapeur a la pression de 15 atmospheres et

(1) Voir La Science el la Vie, nv 180, page 477
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FiG., 1. — PLAN DE SITUATION DES « LEUNAWERKE » T DES GISEMENTS DE LIGNITE UTI-
LISID COMME COMBUSTIBLE T COMME MATIERE PREMILRE DES DIVERSES FABRICATIONS

BB Usines
[ 7] Gisements de Lignite

(8] 2 4 6 8K.

Korbetf!

Les usines de la Lewna sétendent sur une longueur de d km 5 el sur wne largeur de 2 Bilométres.
Llles absorbent 15.000 tonnes de Hgnite par jour, extraites des gisements environnants.,

FIG. 2.~ VUL GENERALE DES USINES ¢ LEUNAWERKL »
o5 formidables usines  pewvent  produirve annuellement 820.000 tonnes d azote. 50.000 tonnes  de
mcthane. 10.000 tonnes d’essences de synthése, par hydrogénation du li gnite.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L*ITNDUSTRIE

CITTMIQU I

ALLEMAN DI 327

200 tonnes a ia pression de 40 atmosphires.

Cette puissance installée, que complétent
45 machines a gaz de 3.000 a 4.000 ¢h cha-
cune, laisse pressentivr Uimportance de Ia
capacit¢ de production de la Leunawerke.
Annucllement,
ce centre indus-
triel peut pro-
duire 820.000
tonnes d’azote
transformdée en
300.000 tonnes
de sulfate
d’ammonia-
que, 60.000 ton-
nes de nitrate
de chaux et
15.000 tonnes
de nitrate  de
soude, Lesolde,
a I'état d'am-
moniaque li-
quide, est ex-
pédié par wa-
gons - citernes
aux autres usi-
nes  du o trust.

Mais ce nest
pas tout. La
Leunawerke
ajoute a cette
énorme  capa-
cité de produe-

tion en azote
et en  engrais

artificiel la fa-
brication an-
nucllede 50,000
tonnes de meé-
thanol ¢t de
100.000 tonnes
d’essences de
synthese.

La produc-
tion de tels
tonnages  sup-
PoOse une meca-
nisation  com-

UN
LA SYNTHE

5
.

| DY

plete des dilfé- Pazote, @ 200 atmosphiéres,
rents  rouaves

de TDusine.  Ainsiy le lignite. dont ex-
ploitation  sc  fait a  cicl ouvert,  est-il

extrait au moven dexeavateurs puissants,
puis transporté dans des wagons-bennes i
déchargement automatique. De méme pour
le gyvpse, nécessaire o la fabrication du
sulfate  d’ammoniaque. Pénélrons mainte-
nant dans ces formidables usines, et suivons
le processus de leurs multiples fabrications.

CATALYSEUR
D DE L AMMONIAQUI
Lrammoniaque est fabriguée ici par contact de Ulggedrogéne el de

ch

Comment la Leunawerke
fabrique ’ammoniaque synthétique

Dans le procédé emplove o la Leunawerke,
proceédé da a Haber, pour fabriquer 'nmmo-
niague de syn-
thiése (AAz H*)
on utilise
gaz a l'eau.
Celui-ci est
produit dans
des batteries
de gazogines
chargeés  auto-
matiquement
de  lignite, et
dont lesvannes
sont manices
mdécanique-
ment de postes
centraux,

Legazal’ean
est ensuite net-
toveé. puis mé-
langé a du gaz
pauvre de
zogene produit
par combus-
tion duo coke.
Apressiétre de-
barrassé du
soufre, un vo-
lume dieaun
(0 ) et unvo-
lume  d'oxvde
de carbone
(C0O) se com-
binent dans un
catalvseur don-
nant naissance
aun volume de
auz carbonique
(C0O*), plus
deux volumes
d'hydrogene.

Par lavage
a eau.
pression de
25 atmosphéres
alaide de com-
presseurs a trois ¢tages, le gaz carbonique est
¢liminé. Apres des passages successifs dans
des catalyscurs travaillant 4 5000 ¢t 200 atmo-
spheres, on les gaz Il ot Az circulent plu-
sicurs fois, Fammoniaque est recueilli liquide,
A chaque passage, 150 2000 d ammoniaque se
condensent. Au cours de la fabrication, la
proportion d'azote est maintenue par Pinter-
vention d'un appareil 4 air liquide chargé

le

o~

DANS LEQUEL S EFFECTUR

SOlls

presence de Uovyde de fer.
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FIG. k. — FABRICATION D AMMONIAQUE SYNTHETIQUE, D APRES LE PROCEDIE HABER-BOSCH
de fournir le supplément d'azote utile.  font penser aux colonnes des temples
Cette aride description ne permet pas de  d'Egypte. Les tubes de lavage des gaz

se Taire une idée des proportions gigantesques
des appareils et des tubulures employés pour
manicer journellement des masses de gaz
atteignant 2 millions et demi de mitres cubes.
Les gazomdétres sont des appareils de di-
mension colossale travaillant 4 see. Leur
hauteur atteint 65 meétres. Les batteries de
gazogenes, hautes de 20 meétres, s"alignent
en rangées impressionnantes. Les  catalv-
seurs d’oxyde de fer, hauts de 12 metres avee

atteignent des hautceurs prodigicuses. Les
enchevétrements de conduites des gaz, de
diametres  considérables, dépassant  sou-
vent un metre, travaillent & 200 atmosphéres,
comme les catalyseurs, les pompes ct les
instruments de contrdole. Tout cet ensemble
matcérialise avee puissance, aux yeux des
visiteurs, ce que la mise au point et la cons-
truction d’une telle usine représente de génie
créateur et de force d’action au serviee d une

une scetion intéricure de 80 centimetres,  industric d’une  puissance exceptionnelle,
= .
\_m\ﬁ'_—ﬁ Pulvériseurs
= P / Saturabeyr sel
- | Reservoir || |
Gaz | =] "5 DB ﬁ@- {suv{l‘é‘i‘.«‘g )].ggggf;ﬂ r
g i I i | en charge 2
d'ammoniaque i ;;Eil,Plentll_.. . g | 10
, T 7
o Eléevateurl{ ) :
::i“_‘: Ponpe dvide ' f
ek =
i i i
. entrifugd
f ‘ pour sel
{ Evaporgfieur —
Pompe 3 li= .J' ]
lessive |lfeti™e—- Chargement
. J - du~sel
Transpur't: X B U
~ 4 | ; . ~Transport
du gypse Agitateur lE]"”'!" Réservoir du sel
mEcanique

— FABRICATION DU SULFATE D AMMONIAQUE, D APRES LE PROCEDIE HABLER-BOSCII
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F1G. 6. — VUE INTERIECURE DE LA HALLE AUX CHAUDIERES (GRILLES EN GRADINS)
On remarquera Uabsence de tout personnel, le fonctionnement étant entiérement automalique.

FIG. 7. — BATIMENT DES GAZOGENES POUR LA FABRICATION DU GAZ A LEAU

33
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FlG. 8. — BATTERIE DE GAZOMETRES NE COMPORTANT AUCUN JOINT INYDRAULIQUE

TEMIE DE TUYAUX UTILISES AUX USINES DID LA LIEUNA
On remarquera les dimensions de ces tubulures, dont certaines, de 1 métre de diamétre, travaillent
a la pression de 200 atmosphéres, qui répartissent les gaz aux diverses parties de 'usine,

riGc. 9. — sSys’
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ENTREPOT TOUR POUR GRANULER EVAPORATEUR FILTRE APPAREIL DE
EN TUBES LE NITRATE DE CHAUX-: A VIDE NEUTRALISATION
Eau ammo- ,__,A_cidf_..
“niacaje ! 1 Ditrique
Carbonate| | Acide
dechaux |} *j!y fcarbonique

FIG., 10, — SCHEMA D'ENSEMBLE DE LA FABRICATION DU NITRATE DI CHAUX

La fabrication, a Leuna,
du sulfate d’ammoniaque

La fabrication du sulfate d’ammoniaque,
d’aprés les procédés Haber-Bosch, consiste
a traiter le gypse (sulfate de calcium, SO Ca)
par le gaz ammoniaque.

Ainsi que le montre la figure 5, les opé-
rations se font sans intervention manuelle.
Les wagons spéciaux, amenés par voie ferrée
de la earricre, sont basculés automatique-
ment. Le gypse, repris par des transporteurs,
est conduit aux broyveurs, d’ofi une chaine
a4 godets monte la farine de gypse a4 un
réeipient on elle est traitée par une solution
de earbonate =

a courroies, pesé et réparti dans un immense
silo a deux nefs, dont les dimensions dé-
passent celles de la coque des plus grands
transatlantiques : 250.000 tonnes de sulfate
d’ammoniaque peuvent y étre ensilées. 11
tombe li en hautes cascades blanches, puis
est repris par des transporteurs a godets
pour étre ensaché, pesé, expédié mécanigue-
ment. Kspaces immenses ot 'homme n'est
présent que par unité, la ou Uon pese, véri-
fie, dirige la mancauvre.

Le carbonate de chaux, résidu de cette
fabrication, est vendu en partie comme
engrais aux paysans et autre partic est uti-
lis¢e pour la fabrication du nitrate de chaux.

d’ammonia-

Le nitrate

que, obtenue @3}?&”' Srﬁfﬁlrcntc_;‘?z?e de chaux
par la circula- Le carbo-
tion de gaz 4 nate de chaux
carbonique a - - - + ct I'ammonia-
travers une so- SERSDER oﬁpa?rgji{:e ?.Eﬂ?ﬂ“é's r%dcu;: é,avaeur que  sont  les
P 9 Se g 1 -
lution d’am- ot ddidse maticres  pre-
moniagque. *___ _______f _______ 1 micresde cette
Un satura- ) Bt siinias bairees Huiles |Iégéres fabrication

teur a4 gaz
d’'ammonia-

(voir fig. 10).

r A
Un apparcil

que termine

Préparation
des residus

lDistiHuLinn I

|Distillatiun| de neutralis:a-

'opération,

tion a palettes

apres lessivage Rém“%"""“‘ Wuite ] %%M Essence'synthétique |  TCGUItle carbo
et filtrage, Tourde synthetique ducommerce nate de chaux,
pour séparer I'eau ammo-
le carbonate ¥FiG. 11. — PREPARATION DE L ESSENCE SYNTHETIQUE nincale et I'n-
de chaux du PAR HYDROGENATION DU LIGNITE cide nitrique.
sulfate  d’am- Celui-eci est
moniaque. Celui-ei est enfin évaporé et obtenu par catalyse en partant de 'ammo-
centrifugé. Chaque évaporateur, a double niaque qui, bralé, donne du protoxvde
effet, traite en trois opérations succes- d’azote et de Dacide nitrique. L’opération

sives 3.000 tonnes par jour, et chaque esso-
reuse, a4 axc horizontal, 160 tonnes. Le
sel est repris par une série de transporteurs

se fait &4 une pression de 5 atmosphires,
d’otl une économie de place. La température
de réaction est de 8000,
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ﬂﬂl’ﬂ’mm .

Hi‘ vd“ l\“ -

FiG. 12, — BATIMENT DES CATALYSEURS UTILISES DANS LA DERNIERE PIASE DE LA
FABRICATION DE L’AMMONIAQUE SYNTHETIQUIR

FIG., 13, — INTERIEUR D'UN SILO A SULFATE D'AMMONIAQUE

Un pont roulant transversal comporte un tapis roulant recevant le sulfate d’une chaine a godets ef le
déversant sur des transporteurs a4 courrote. Les silos peuvent contenir 250.000 métres cubes de sel,
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Les catalyseurs, en forme de cornues
jumelées, ont Paspect d’étres fantastiques
avee leurs torses ¢énormes prolongés par
deux jambes massives repliées. Ils occupent
un grand hall et brilent 160 tonnes d’azote
par jour. Les tubulures sont en acier sp
cial & grande résistance, des usines Krupp.

Lracide est

existent dans plusieurs villes d’Allemagne.
La mise au point du procédé date de
fin 1927, On part du goudron ou du lignite,
En 1931, 100.000 tonnes de lignite furent
employés pour cette fabrication. Le lignite
est broyé, puis détrempé pour former unc
piate qui, mélangée a de I'huile lourde, résidn
d’une premiere

recueilli dans
des tours d’ab-
sorbtion de
30 metres de
hauteur et les
gazrésiduaires,
traités par une
solution al-
caline, fournis-
sent du nitrate
de soude vendu
principalement
en Ifrance.

Le nitrate
de chaux est
granulé, puis
ensilé mécani-
quement dans
des tubes her-
mdétiques de
35 méetres de
hauteur et de
6 metres envi-
ron de diame-
tre, au nombre
de 35, disposés
en batterie. 1ls
peuvent con-
tenir 60.000
tonnes de ni-
trate. Des con-
voyeurs verti-
caux et laté-
raux assurent

distillation, est
traitée par
I’hydrogeéne
dans un pre-
mier cataly-
seur, On ob-
tient de I'huile
qu'on distille.
Un second ca-
talyseur pro-
duit encore de
I’huile avece de
I’essence  syn-
thétique. Lo-
pération se fait
a 200 atmos-
pheéres, dans
des catalyseurs
d’une hauteur
de 18 meétres,
disposés en
batterie, et se
termine par
Ia distillation
des huiles et
parle rallinage.
L’hvdrogéne
employvé pro-
vient du gaz A
Peau. Des pom-
pes travaillant
a 200 atmos-
pheres refou-
lent, dans les

5 R e i M

i

g
b T e i i
i

le remplissage.

Pour Pexpé-
dition, le ni-
trate de chaux,
recueilli au bas
des tubes, dans lesquels il est emmagasiné,
est ensaché et pesé méeaniquement.

ria, 14, —
DU GAZ

A L'EAU UTILIS

L’essence synthétique

Cette fabrication n’a aucun ecaractere
comumereial, en ce sens que le prix de revient
de T'essence fabriquée en partant du lignite
est tres supérieur a ecelui de I'essence pro-
venant de la distillation du naphte. Elle
constitue essentiellement une fabrication de
«défense nationale ». Toutefois, de nombreux
dépdts de vente de cette essence de synthese

TOURS A RUISSELLEMENT
POUR LA PRIP
L AMMONIAQUE

appareils, le
mélange de
lignite, d’huile
et de goudron
(voir figure 11).
Telles Sont, brievement ¢voquées, dans
leurs phases techniques, les principales fabri-
cations de cette usine géunte, dont aucune
description, aucune image ne peuvent exac-
tement restituer 'impression de grandeur
quelle dégage. La, micux qu'ailleurs, le
génie technique atteste ce que I'homme
peut, sans effort manuel, exiger de la machine
obé¢issante et souple et ee qu’il a pu obtenir
grace aux minuticuses recherches poursui-
vies sans reliche dans les laboratoires.
Rocenrn Francq.

POUR LE LAVAGE
ARATION DL

DL SYNTHIESI
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LA RADIOELECTRICITE
TRIOMPHE GRACE AUX ONDES COURTES

Par C. GUTTON

CORRESPONDANT DE L INSTITUT,
DIRECTEUR DU LABORATOIRE NATIONAL DI RADIOLELECTRICITE

Les ondes radiodlectriques que pewvent émetire les postes modernes aont une gamme de longueurs
d’onde comprises entre quelques centiméires et plusicurs Lilomdétres. Pendant longlemps, on a
ere quit il était nécessaire dutiliser, pour les communications a grande distance, des émissions a
grande longucur donde (de Uordre du Lilométre) qui, aw liew de se propager en ligne droite,
alissent le long de la surface du globe. Or, on 8 est aper¢u par la swile que les ondes « courtes »
(de Uordre de quelques dizaines de mélres) donnaient, sous ce rapport et contrairement a la
théorie adoptée, des résultals bien supdriewrs. Ce phénoméne fut expliqué d’aillevrs par Iewvis-
tence d'une couche « ionisée » de la haute atmosphére, qui rabat les rayons vers le sol conune les
rayons lumineux sont rabattus dans le phénomeéne du mirige. Quoi qu’il en soil, les ondes
courles ont pris de ce fait une importance capitale dans Uecxploitation pratique. I9lles sont main-
tenant ulilisées exclusivement pour les communications téléphoniques a longue distance. 11
west pas jusqu’aux ondes ultra-courtes elles-mémes, de Uovdre du miélre seulement, qui ne trou-
vent lewr application en télévision (1) et pour la transmission des ondes « dirigées ».

Des avantages que présente,
en radiotélégraphie,
I’emploi d’ondes courtes

I'époque ot la radiotélégraphie a

commeneé i établir des linisons régu-

litres entre les continents, il a paru
nécessaire de se servir d'ondes de plusieurs
Ikilomdétres de  longueur émises par  des
antennes géantes, celles de la Tour Eiffel, de
Lyon-la-Doua, de Bordeaux-Lafayette, de
Melun-Sainte-Assise. Ces installations impo-
santes, dont la puissance atteint plusieurs
centaines  de  kilowatts, sont  remplacées,
aujourd hui, pour les communications tres
lointaines, par des stations de plus faibie
puissance, Leurs antennes, moins é¢tendues
et moins hautes, é¢mettent des ondes beau-
coup plus courtes dont la longueur ne dépasse
pas quelques dizaines de metres. EFlles réa-
lisent cependant les plus grandes portées
utiles, puisque leurs signaux sont recus jus-
quaux antipodes.

Du mode de propagation des ondes élec-
tromagnétiques  dans  un milien  isolant
dérive Tune des raisons principales pour
lesquelles T'usage des fréquences ¢levées et
des ondes courtes est avantageux.

Pour transmettre les signaux radiotélé-
graphiques ou les conversations radiopho-
niques, on provoque le long d'un fil, I'an-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 183, page 179.

tenne d’émission, des oscillations électriques
qui induisent des courants dans un second
fil, P'antenne de réception. Si, comme il
arrive pour les transformateurs d’éelairage,
les deux fils étaient tres voisins, induetion
dans le second serait directement produite
parles variations d’intensit¢ du courant dans
le premier. Cette induction directe déeroit
si vite avee la distance des fils qu’elle ne
peut assurer des liaisons radiotélégraphiques.

On ne peut concevoir la longue portée
des stations de T. S. I'. sans faire intervenir
des phénomenes électriques dont le milieu
isolant est le sicee et qui, se reproduisant
de proche en proche, assurent la propagation
des signaux entre les deux antennes comme
les compressions successives des couches
d’air assurent la propagation du son entre
un corps qui vibre et Poreille. Plus de vingt-
cing années avant les premiers essais de
T. S. I, le physicien anglais Clerk Maxwell
avait émis et développé 'idée que les effets
d’'induction se propagent de proche en
proche avee la vitesse de la lumicre daps le
milieu isolant. L.es expdériences faites, vingt
ans plus tard environ, 4 Carlsruhe, par le phy-
sicien allemand Heinrich Hertz, ont démontré
la réalité des conceptions théoriques de
Maxwell.

D aprés ce dernier, le milieu isolant ne
reste pas inerte. Les oscillations du courant
dans Dantenne d’émission créent, au voi-
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I, BEH

sinage de celle-ci, un champ de force qui
produit des déplacements de charges élec-
triques dans Disolant. Au contraire de ce
qui arrive dans les corps conducteurs,
une force constante ne produit pas un
déplacement continu des charges, le mou-
vement n’étant géné que par une sorte
de frottement. La résistance qui, dans
un isolant, s’oppose au mouvement des
charges est de toute autrve nature qu’un
frottement, mais consiste en une force qui
tend i ramener les charges vers leur posi-
tion initiale, comme les forces délastiques
tendent a faire revenir a son état d’équi-
libre un ressort que 'on a tendu. Si la force
¢lectrique conserve done une valeur cons-
tante, les charges se déplacent d'abord,
puis restent immobiles. Mais, autour d'une

Station
de réception

rig. 1. — LA STATION D EMISSION

ENTRE
ET LA STATION DI RECEPTION, LIS RAYONS
DE FORCE ELECTRIQUIL SUIVENT LE TRAJET
course A CDB

antenne, lintensit¢ du champ électrique
varie périodiquement et produit un déplace-
ment alternatif des charges qui oscillent dans
Iisolant autour de leur position d’équilibre.
Les transports alternatifs de charges pro-
duisent eux-mémes un champ ¢lectrique
variable, qui. agissant sur les couches iso-
lantes plus ¢loignées de Mantenne, y repro-
duisent des oscillations  électriques.  De
proche en proche et par ce mécanisme, les
cffets d'induction se répandent dans es-
pace jusqu’a de grandes distances. 11 faut en
conclure que, pour assurer des liaisons sans
fil Tointaines, nous devons nous placer dans
des conditions telles que intensité des cou-
rants de déplacement dans isolant atteigne
Ia plus grande valeur possible.

Or, cette intensité est proportionnelle, non
seulement o In grandeur des charges qui se
déplacent, mais encore a leur vitesse de
déplacement. Pour obtenir des courants
intenses dans le milieu isolant, il faut donc
des varintions rapides du champ électrique et
par suite, dans Dantenne d’émission, des
oscillations électriques de fréquence clevée.

Telle est Ia raison capitale qui nécessite
I'usage, en radiotéléeraphie, de courants

de haute i'ré-
quence et per- S :
met d’espérer o~ 227Station
les plus longues 7 /7d'€mission
portées avec les
ondes les plus i
courtes. "
Les antennes %
aondescourtes,
¢tant ainsi plus
aptes a4 rayon-
ner de 1'éner-
gie que les an-
tennes a ondes
longues, en-

FiG, 2. — ABCDLE TG :
TRAJET D'UN FAISCEAU DE
RAYONS DE FORCE ELEC-

voient au loin  TRIQUE, AVEC REFLENIONS
une plusgrande  SUCCESSIVES DANS L'aT-

fraction de la  MOSPIERE ET SUR LE SOL
puissance qu’on

leur fournit et en dissipent une moindre
partie en chaleur dans les fils qui les consti-
tuent. Pour rayonner quelques kilowatts
dans U'espace par des ondes de longueur infé-
rieure & 100 metres, il sullit d'en fournir
quelques dizaines 4 I'antenne, il en faudrait
quelques centaines si on utilisait des ondes
de plusieurs kilométres de longuenr.

Influence du sol sur la propagation

des ondes radiotélégraphiques

Pourquoi, maigré les conditions avanta-
geuses de propagation des ondes courtes, les
ondes longues étaient-elles, il v a moins de
dix ans, considérées comme senles capables
dassurer les linisons transocéaniques
lointaines?

Il ne faut pas conclure & un défaut de
logique des radiotélégraphistes, car il ne
s'agit pas pour eux de rayonner de Uéneroie
en ligne droite dans un milien isolant indcé-
finiment c¢tendu dans toutes les directions.
La présence du sol change les conditions
de la propagation.

Les stations radio¢lectriques, tant ¢émet-
trices que réceptrices. sont construites o lIa
surface de la Terre, or, le sol conducteur est

tres

de I'horizon
F1G., 3. — P A O : TRAJET DUN FAISCEAU
COURBE PAR LE MIRAGE BT QUI FAIT VOIR,
A UN OBSERVATEUR BN ), LA LANTERNE
D'UN PHARE PP SITUE AU DELA DE LA LIMITE
DE L'HORIZON., ON, DIRECTION DANS LA-
QUELLE EST vULl DE O L1 puanrpe 1P
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le siege de courants de conduction lorsque
des ondes se propagent pres de sa surface et
ces courants modifient le champ électrique
au voisinage de la Terre. D’autre part,
tandis que les courants de déplacements
n’échauffent pas le milieu isolant ot ils
circulent, les courants de conduction déga-
gent de la chaleur dans le sol ; il en résulte
une perte de puissance et un affaiblissement
de I'intensité des ondes. Enfin, lorsque deux
stations correspondantes sont tres ¢loignées,
il faut que les ondes

par le sol et acquierent un peu de la
propri¢té des ondes lumineuses extréme-
ment courtes de ne pas suivre les surfaces
conductrices. Les ondes courtes se pro-
pagent moins bien le long de la surface du
sol que les ondes longues, mais, par contre,
elles sont plus aptes &4 assurer un rayon-
nenement dans isolant.

Les radiotélégraphistes préféraient, il y
a dix ans, les ondes longues parce que le sol
les guide mieux. Les courants qu’elles pro-
voquent & sa surface

contournent le globe A 0, .2} 0, % 0, )2\ Q lors de leur passage
terrestre. C'est  par et dissipent bien de
le role du sol dans I'énergie en chaleur
la propagation que se e t et les affaiblissent,
justifiait 'emploi des A O 0, 0, O mais cet affaiblisse-
ondes longues. ment est admis-

Les ondes ex- O 0, sible si les

tremement lon-
gues, celles, par
exemple, qui
correspondent a
la fréquence
50 périodes par
seconde des cou-
rants alternatifs
industriels, sont
trés bien guiddes
par des surfaces
conduectrices,
elles suivent tres
exactement les
fils de cuivre des
lignes de trans-
port de puis-
sance etarrivent
aux lampes et
aux moteurs en suivant tous les détours
de ces lignes il v a tres peu de rayon-
nement, car la fréquence est si faible
que les courants de déplacement ont des
intensités minimes vis-i-vis des courants de
conduction qui circulent le long des fils de
la ligne.

Les ondes longues de la radiotélégraphie
conservent encore, au moins en partie,
cette propriété d’étre guidées par les conduc-
teurs. Klles suivent encore trés bien la sur-
face du sol et contournent la Terre jusqu’a
des stations réceptrices éloignées sans étre
trop affaiblies du fait que de la puissance
est dissipée en chaleur i la surface du sol.

Les ondes courtes correspondent, au
contraire, ot des fréquences si élevées que le
role des courants de déplacement dans 'iso-
lant devient prépondérant vis-a-vis de celui
que peuvent jouer les courants de conduc-
tion. Les ondes sont alors trés mal guidées

A

Os

Fic. 4. BT 5.

A N’ N
" Y A

0,

— SYSTEME
LE LONG D'UNE LIGNE DE DEUX FILS ET PROVENANT
DE L IINTERFERENCE D'ONDES ENVOYEES DE A viErs O
ET REFLECHIES A L'EXTREMITE O DE LA LIGNE
Aux newds O 0, 0, O,... distants d'une demi-onde, le cou-
rant reste nul et, @ chaque instant, a des directions inverses
dans deux internewuds conséeutifs. En dessous, la méme ligne
dont les fils ont été repliés en denis de scie.

A0,
s ondes sont suffi-
samment lon-
gues. I’expé-
rience montrait
que des ondes
de plusieurs ki-
lometres de lon-
gueurassuraient
des communica-
tions transatlan
tiques, tandis
qu'avec des
ondes de quel-
ques centaines
de métres 1a liai-
son n’était pas
possible. On
n'avait done pas
jugé utile alors
d’essayer les ondes plus courtes.

N’envisageant conime possible qu'une
propagation guidée par la surface conduc-
trice du sol, on a conclu a4 I'impossibilité
d’utiliser pour les liaisons radiotélégraphiques
a grandes distances des ondes de courte
longueur et il n’en a pas été fait usage jus-
qu'au jour, en 1922, ou les amateurs de
T. S. I¥., exclus du domaine des ondes longues
ot leurs transmissions trop nombreuses
génaient les services commerciaux et mari-
times, ont été dans 'obligation de se servir
d’ondes de longueur inférieure & 200 metres.
Leurs essais, poursuivis sans idcées théo-
riques préconc¢ues, ont alors démontré que,
contrairement aux idées regues, des ondes
suffisamment courtes ¢étaient susceptibles
de servir & des transmissions a trées grande
distance et que les portées augmentaient
méme lorsqu’on diminuait la longueur d’onde
fort au-dessous de 100 métres.

7

D'ONDES STATIONNAIRES
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Etant acquis que les ondes courtes
se propagent trées mal le long du
sol, il est nécessaire d’admettre,
lorsque leur longueur d’onde est
assez petite, qu’elles effectuent un
trajet dans la haute atmosphére
sans affaiblissement par le sol.

Propagation des ondes courtes
dans la haute atmosphére

Pourquoi les ondes courtes rayon-
nées vers la haute atmosphere ne
continuent-elles pas en ligne droite
dans les espaces interplanétaires,
mais reviennent-elles a la surface

7. —

SCHEMA D ANTENNE
L EMISSION D ONDES COURTES DIRIGEES

FIG. EN RIDEAU POUR

de la Terre, trés loin de la station
d’émission, agir sur des appareils
récepteurs?

Des expériences nombreuses ont
montré que ce retour est possible
et que les ondes peuvent étre ren-
voycées par une sorte de réflexion se pro-
duisant dans les hautes couches atmo-
sphériques. Par un poste 4 ondes courtes,
faisons émettre un signal trés bref et
recevons-le &4 une distance assez petite
pour que les ondes qui se propagent direc-
tement le long du sol ne soient pas trop
affaiblies et puissent encore étre détectcées.
Ifaisons inscrire par un appareil enregistreur
I'arrivée du signal ; nous observons qu’il
arrive deux signaux consécutifs séparés par
un intervalle de temps de lordre du mil-
litme de seconde. Le second signal est done
venu par un chemin plus long que le premier
et, de lintervalle de temps entre les deux
signaux, on déduit la différence des trajets.
On trouve que cette dif-
férence est celle qui cor-
respond 4 un écho sur une
couche réfléchissante d’au-
tant plus ¢levée que la lon-
gueur d’ondeest plus courte.
Les altitudes
trouvées sont
comprises
entre 80 et
plusieurs cen-

AT AT

rFig. 6. —

ANTENNE EN
ONDES DE 24 M 46, SOUTENUE PAR UN SEUL
PYLONE (CENTRE DE SAINTE-ASSISE)

RIDEAU, POUR

Par les fils ab, a’b’, relids aux deux péles d'un oscillateur,
on alimente les deux rangées centrales. Les rangées infé-
rieures et supérieures sont mises en oscillations par induc-
tion des deux aulres.

longueur égale a la moitié de Uonde a transmeltre.

Chacun des coités des carrés a une

taines de kilométres, elles sont plus grandes
la nuit que le jour, I'hiver que 1I'¢té.

De telles variations de hauteur indiquent
que l'existence dune couche réfléchissante
est en relation avec les radiations solaires.
Heaviside et Kennely avaient d’ailleurs
signalé, depuis longtemps, et avant qu’il soit
fait usage des ondes courtes, que les pheé-
nomeénes ¢lectriques dont la haute atmo-
sphere est le sitge et qui, aux altitudes supé-
rieures a4 80 kilométres provoquent  les
aurores boréales, pouvaient avoir une
influence capitale sur les conditions de pro-
pagation des ondes radioc¢lectriques.

A ces altitudes les radiations ultravio-
lettes et eathodiques envoyées par le Soleil
sont absorbées par les gaz atmosphériques a
trés faible pression et les ionisent. Illes
libérent des grains ténus d’électricité néga-
tive ou ¢lectrons et des grains positifs ou
ions, plus massifs. Dans un champ ¢lec-
trique, lors du passage d’ondes, ces grains
électris¢s sont sollicités par des forces qui
les entrainent et provoquent des transports
de charges. Si les ondes sont longues, ces
transports de charges contribuent, comme
les courants 2 la surface du sol, a guider les
ondes autour du globe terrestre, mais si les
ondes sont assez courtes, la couche ionisée
agit plutét comme un miroir.

Eceles et Larmor, en ¢tudiant, par le
caleul, la nature du mouvement des parti-
cules lors du passage des ondes, ont trouvé
que les transports de charges qui en résultent
sont en opposition avee ceux que produisent
dans isolant les courants de déplacement ;
ils tendent, par suite, 4 réduire leffet de
ces derniers. Cette diminution correspond,
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dans la théorie électromagnétique, 4 une
diminution de lindice de réfraction pour

les rayons de force électrique issus de 'an-
tenne d’émission. Comme I'ionisation dans
Ia haute atmosphere, ol sont absorbdées
les radiations actives, augmente avec alti-
tude, au moins jusqu'a une tres grande
hauteur, les ondes émises par Pantenne
s¢levent dans un milieu dont lindice de
réfraction décroit. ‘

C’est ce qui arrive dans le cas d'un faisceau
de Iumicre envoyé au-dessus du sol dans une
atmosphére dont la température augmente
avee Ialtitude et ¢’est alors que s’observe
le phénomene qui constitue le mirage. Celui-
ci est fréquent dans les régions désertiques
ou au-dessus de la mer, lorsque le sable ou
I'eau sont plus froids que 'air. Les rayons
lumineux, passant de couches plus réfrin-
gentes dans des couches moins réfringentes,
sont dévices wvers le bas et suivent un
trajet courbe qui finit par devenir hori-
zontal, puis redescend vers le sol. Un
observateur peut alors recevoir des rayons
lumineux issus d'un objet situé au dela de
I'horizon et voit une image relevée de cet
objet. Clest un mirage de cette espece qui
fait parfois, au bord de la mer, apercevoir
la lanterne d’un phare en général invisible
parce qu’il est un peu au dela de la limite
de I'horizon (fig. 3).

Pour les rayons de force électrique émis
par les antennes, les wvariations d’indice
dues o  Tionisation atmosphérique sont
beaucoup plus grandes que celles qui pro-
viennent, pour la lumiere, d’inégalités de
tempdérature.  Aussi les phénomeénes de
mirage qui renvoient vers le sol les signaux
radiotélégraphiques sur ondes courtes pren-
nent-ils une importance eapitale. Ils expli-
quent les grandes portées obtenues. Celles-ci
sont dues, d’une part & ce que, comme nous
I'avons reconnu. les ondes courtes sont favo-
rables aux inductions lointaines et que,
d’autre part, ces ondes, pouvant arriver
au récepteur sans suivre la surface du sol, ne
sont plus affaiblies par celui-ci.

Zones de silence. Evanouissement
des signaux

L’usage des ondes courtes, s'il a de tres
gros avantages, n'est cependant pas sans
quelques  inconvénients qui tiennent a la
complexité des conditions de la propagation.
Voici quelques constatations faites lors de
Fexploitation des liaisons radiotélégraphi-
ques. Un poste a ondes courtes peut trés bien
¢tre re¢u normalement a tres grande dis-
tance, au Breésil par exemple, et ne pas pou-

voir communiquer & quelques centaines de
kilometres. En séloignant de la station
d’émission, on trouve des régions de bonne
réception qui alternent avec des régions
de réception nulle dites zones de silence.
Ces zones de silence sont celles sur lesquelles
les hautes couches atmosphériques ne ren-
voient pas de rayonnement. On peut s’expli-
quer qu'on en trouve plusicurs alternant
avee des zones de bonne réception. Le rayon-
nement retombant sur le sol peut étre
réfléchi par ce dernier, puis, aprés un nou-

“veau trajet vers les couches ionisées, revenir

plus loin vers le sol, les ondes se propagent
en zig-zag par des réflexions successives
sur le sol et dans Datmosphere de Ia
méme facon un faisceau de lumicre en re
deux miroirs paralléles (fig. 2).

Malheureusement, I'ionisation atmosphé-
rique n’est pas immuable ; due aux radiations
solaires, elle varie dans la journée. I1 en
résulte que les zones de silence se déplacent
et que la réception des sivnaux devient irré-
gulicre. Pour assurer un service radiotélé-
graphique aussi continu que possible, on pro-
fite du fait que Ia position des zones de silence
dépend de Ia longueur d’onde et les stations
a ondes courtes sont, en géndéral, ¢quipées
de facon & pouvoir transmetire sur deux
longueurs d’ondes suflisamiment distinetes ;
elles se servent aux diverses heures de la
journcée de celle qui est la micux recue par
le correspondant.

Outre les wvariations diurnes et saison-
nieres des conditions de propagation, il en
est d'autres plus rapides dues a ce que Ia
constitution de la couche ionisée est sujette
o des fluctuations. Ces dernicres produisent
des variations rapides d’intensité des signaux
connues sous le nom de fading ou ¢vanouisse-
ment des signaux. Les évanouissements de
signaux, bien connus des auditeurs de radio-
diffusion, sont dus & un phénomene un peu
différent. Ils se produisent pour des ondes
pliis longues, de 'ordre de cent 4 trois cents
metres, aux distances jusqu’oi arrivent sans
affaiblissement trop grand, les ondes qui
restent dans la basse atmosphere et longent
la surface du sol. Celles-ci interférent a 'arri-
vee avee des ondes réfiéchies dans la haute
atmosphére et suivant qu’elles arrivent en
concordance ou en discordance de phase avec
ces dernicres, provoquent des augmenta-
tions ou des diminutions d'intensité¢ des
signaux. Il sullit d'une variation de longueur
du trajet dans la couche ionisée d'une demi-
longueur d'onde pour passer d'un  maxi-
mum a4 un minimum daudition. Ainsi, il
suflit des quelques petites variations qui se
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produisent continuellement dans la cons-
titution ¢lectrique de la haute atmosphére
pour produire des irrégularités génantes.
Les irrégularités de propagation que nous
venons de signaler sont, & certains jours, trés
importantes et rendent de temps en temps
impossibles certaines liaisons. C’est pourquoi,
malgré les tres prands avantages écono-
miques des ondes courtes et les trés grandes

Les antennes en rideau en service en
I'rance dérivent du méme principe que celles
qui ont été emplaoyées sous le nom de beam-
system par la Compagnie Marconi. mais elles
sont d'installation, de réglage et dexploita-
tion beaucoup plus faciles et beaucoup plus
¢conomiques ; on les doit a MM. Mesny et
Chiriex.

Voici quel est le principe qui conduit a

portées quelles permettent, on a encore la construction des antennes en rideau.
: o] .
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FiG. 8. —
REFLECTEUR POUR ONDES DE 16 ar 44 (CENTRE RADIOTELEGRAPHIQUE DE SAINTE-ASSISI)

ANTENNE EN RIDEAU,

SOUTENUE

PAR DEUX PYLONES DE 75 METRES, ET

Le videaw est divisé en deux parties, alimentées chacune au wilicu par des feeders venant du méme
oscillateur. Le véflecteur arréte Uémmission dans le sens opposé  celui de la direetion utile.

recours, dans quelques cas, aux ondes tres
longues qui, on le sait, ne sont pas com-
pléetement abandonnées.

Antennes a ondes courtes dirigées

Les transmissions par ondes courtes ont
encore I'avantage de pouvoir étre dirigées et
les stations font surtout usage aujourd’hui
d’antennes qui ne rayonnent pas également
dans toutes les directions, mais seulement
dans celle qui est la plus favorable pour
atteindre le correspondant. I£n rassemblant
dans un petit angle le faisceau émis, on
augmente son intensité et on évite, d’autre
part, de brouiller les signaux envoyés dans
d'autres directions.

Lorsque Ténergie ¢électromagnétique  est
envoyée le long d'un faisceau de rayons
paralleles, comime c'est le eas pour les fais-
ceaux de projecteurs optiques, les surfaces
d’ondes sont des plans perpendiculaires a la
direction du faiscenu.

Comme la propagation se fait de proche
en proche, des wvibrations ¢électromagndé-
tiques sur une onde peuvent ¢tre considérées
comme envoyées, non directement par la
source, mais par une surface d'onde inter-
médiaire entre 'onde considérée et la source.
On en conclut que les mouvements vibra-
toires sur une onde plane envoient des ondes
planes et, par suite, un faisceau de rayons
paralléles.
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Pour obtenir une émission dirigée, il suffira
done de se servir, non plus d’un seul fil
d’antenne, mais d'un réseau plan constitué
par de multiples segments de fils, le long de
chacun desquels on entretiendra des oscilla-
lations électriques toutes de méme phase,

Lorsqu’on envoie des courants oscillants
de haute fréquence le long d'une lighe cons-
tituée par deux fils de enivre parallcles isolés
a leur extrémité, les oscillations sont réflé-
chies a 'extrémité, reviennent vers I'origine
de la ligne et interferent avec celles qui se
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FIG. 9. — CARTE DE L'ENSEMBLE DES

comme celles qui existent sur la surface d’une
portion d’onde plane.

En disposant verticalement le plan de ce
réseau, il envoie des ondes planes verticales et
un faisceau dirigé horizontalement. Chacune
des faces rayonne ; pour supprimer le faisceau
rayonné par celle qui est orientée a 'opposé
de la direction utile et le renvoyer dans cette
direction, on dispose derricre I'antenne, a
un quart d’onde de distance, un réseau
identique qui réfléchit le faisceau émis par
la face arricre de I'antenne el le renvoie en
concordance avee celui qu’émet la face avant.
Voiei un moyen de réalisation d’une antenne
i ondes courtes dirigées.

COMMUNICATIONS
(['HTIS]-J.\U R.-&D]O'l‘l:ff.l:‘.{}H.‘\P][I.li.!l_'i". DE LADMINISTRATION DES P.

RADIOELECTRIQUES FRANGAISES
T. T.)

propagent en sens inverse (fig. 4). Cette inter-
férence donne licu a la formation dun sys-
teme d'ondes stationnaires, analogue a eelui
que l'on observe le long d’une corde qui
vibre. Il se produit une série de nouds et
de ventres d’oscillation, l'internceud a une
longueur ¢gale a4 la demi-longueur d’onde
et les courants dans deux internceuds con-
séeutifs sont, a4 chaque instant, de sens
contraires. Ils sont aussi de sens inverses
aux points correspondants de chacun des
fils. A tous les nauds, replions les fils A
angle droit, de facon a donner a2 ceux-ci la
forme des dents d’une scie. I ensemble des
deux fils forme une série de carrés. Le
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long des c¢o6tés de tous ces carrés les courants
oscillants sont en méme temps dirigés, soit
vers le haut, soit vers le bas (fig. 5).

On groupe, 'une au-dessus de [D'autre,
deux lignes de carrés que I'on alimente en
dérivation avec le méme oscillateur. Au-
dessus et au-dessous, on dispose encore
deux autres lignes de carrés, que I'on n’ali-
mente pas, mais qui sont mises en oscillation
par I'induction des premicres (fig. 7).

On supporte ce rideau, formé de mailles

a des résultats tout a fait ¢quivalents.

Avec de telles antennes, il est impossible
de changer la longueur d’onde. Mais pourles
raisons que nous avons indiquées, il est bon
de disposer de deux longueurs donde dis-
tinctes. IDans les stations a ondes courtes,
on construit donc, en général, deux antennes
dont les carrés n'ont pas les mémes dimen-
sions et, suivant les conditions de propaga-
tion correspondant i I'heure de 1’émission,
en emploie 'une ou autre de ces antennes.
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rig. 10. — RESEAUX RADIOTELEGRAPHIQUE ET RADIOTELEPHONIQUE DE LA COMPAGNIE
RADIO-TRANCE

arrées, sous un cable isolant soutenu par
deux pylones. Derri¢re lui, un autre rideau
pareil sert de réflecteur pour les ondes ¢mises
vers 'arriere.

L’antenne réceptrice a 'autre station est
installée de la méme manicre. lors des liai-
sons trés lointaines, nous avons vu que les
ondes ne se propageaient pas en ligne droite,
mais contournaient le globe terrestre a la
suite de réflexions successives sur le sol et
dans les hautes couches atmosphériques.
Ces réflexions congervant le plan d'inci-
dence, on ¢tablirta done les antennes en
rideau dans des plans perpendiculaires au
grand cercle de la Terre qui passe par les
deux stations correspondantes.

D autres modeles d'antenne, oi les fils
sont repli¢s en forme de grecque, conduisent

Organisation, en France, du service
d’exploitation radiotélégraphique par
ondes courtes

Iin France, Uexploitation radiotélégra-
phique est assurée, pour certaines voies, par
I’Adminjistration des Postes et Télégraphes
et, pour d’autres, par la Soci¢té « Radio-
I'rance ». Les télégrammes sont déposés dans
les bureaux de poste. Les stations d’émis-
sion et de réception sont relices par des
cables 21 des centraux a Uintérieur de Paris.
C'est de ces centraux que sont envovés par
les cibles aux antennes, les signaux de mani-
pulatior ou que sont directement regus les
telégrammes, les courants détectés ¢tant
amen¢s par les c¢ibles. Il est possible, pour
certaines liaisons de se servir de la radio-
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téléphonie, les conversations sont alors réception a Villecresnes et son bureau cen-

remises sur le réseau téléphonique et sont
directement recues par les postes d’abonnés.

Les Postes et Télégraphes possedent une
importante station d’émission a ondes cour-
tes o coté de Pontoise, sur les collines qui
dominent 1I'Oise, et un centre de réception
correspondant o Noiseau. Ces stations se
servent  uniquement d’ondes courtes de
longueurs comprises entre 14 et 50 mdtres.
Iilles assurent les linisons télégraphiques
avece les colonies : Noumén, Saigon, Hanoi,
Tananarive, ln Réunion, Bamakou, Dakar,
Fort-de-I'rance. Sous peu, une liaison radio-
téléphonique avee DAlgérie permettra la
conversation directe entre les abonnés des
réseaux téléphoniques de la métropole et de
Afrique du Nord. La station de Pontoise
¢met aussi les signaux horaires, les renseiene-
ments metéorologiques utiles aux naviga-
teurs, les télégrammes de presse.

Les services radiotélégraphiques des P T
T. ont ¢gnlement des stations a ondes courtes:
4 Bordeaux, qui est en relation avee les
navires sur  les  océans, Saint-Pierre-ct-
Micquelon, Tien-Tsin, Shangai; a Lyon, en
relation  avee D'Abyssinie, Djibouti. Ces
dernicres stations peuvent, en cas de besoin,
se mettre en relation avee les mémes cor-
respondants que Pontoise. Aux stations de
Bordeaux et de Lyvon existent aussi des
antennes a4 ondes longues en liaison avece
toutes destinations en Kurope, avee 'Lgypte,
la Guadeloupe. Le poste 4 ondes longues
de Bordeaux assure un trés important trafic
teléoraphique avee 'Afrique du Nord.

Toutes les stations d’¢mission ou de récep-
tion sont relices par eable au Bureau Central
Radiot¢légraphique de la rue IFFroidevaux, a
Paris.

A Pimportant réseau o ondes courtes
actucllement exploité par I'Administration
des P. T T, il convient d’ajouter une liaison
racdiot¢léphonique sur ondes trés courtes,
5 0 10 meétres, entre la Corse et le littoral
mdéditerrancen, et, & Pontoise, une station
coloniale de radiodiffusion sur ondes courtes.

Dans chaque groupe de colonies, un réseau
a ondes courtes fait communiquer les diverses
localités.

La Société «
d’¢mission

Radio-IFrance » a sa station
Sainte-Assise, sa station de

tral radiotélégraphique rue Montmartre ;
une convention avec I'Administration des
P.T.T. a accordé, en 1920, a la Société
« Radio-France », le droit d'¢couler une partie
du service radiotélégraphique & destination
ou en provenance de I'étranger. Des émet-
teurs & ondes courtes assurent les relations
téléphoniques avee Saigon, les eommunica-
tions avee Rabat, I'Egypte, Beyrouth,
Buenos- Aires, Rio-de-Janeiro, New York,
le Japon et la Chine. La station de Sainte-
Assise a également de puissantes installations
4 ondes longues.

Ondes ultra~courtes
radiotélégraphie  emploie, pour des
besoins spéciaux, des ondes dont la lon-
oueur n'est que quelques micélres. On se sert
méme, depuis peu, d’ondes de longueurs
inférieures au métre produites par des oscilla-
teurs de Barkausen, de Pierret ou des appa-
reils & magnétron, Ces dernicres communi-
cations se font dans des conditions qui se
rapprochent beaucoup de celles de la téle-
graphie optique. On obtient une propagation
rectilicne. On  peut diriger le faisceau,
comme un faisceau optique, avec un pro-
jecteur parabolique. Ces genres de commu-
nications ont toutefois sur la télégraphie
optique I'avantage d’étre utilisables malgreé
le brouillard, et se prétent treés bien aux
relations téléphoniques ou a4 une impression
tres rapide d'un texte. Des essais ont ¢te
faits, I'an dernier, entre Douvres et Calais,
par la Société « Le Matériel téléphonique » en
utilisant des ondes de 18 centimetres de lon-
gueur (1) et des mcéthodes trés voisines de
celles qui avaient ¢été expérimentées sur ces
mémes longueurs d’ondes par M. Pierret.

Pour terminer, nous signalerons que- les
transmissions par ondes courles (quelques
dizaines de mdétres de longueur au plus), sont
celles qui sont le mieux adaptées aux procé-
dés de télévision. (Test seulement emploi
d’ondes courtes qui peut permettre d’obtenir
une bonne netteté des images en multipliant
le nombre des ¢éléments lumineux, qui, par
leur juxtaposition, reproduisent Uimage (2).

C. GurToN.

La

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 164, page 38,
(2) Voir La Science et la Vie, n® 183, page 179.

Lire dans chaque numéro de « La Science et la Vie » les articles de
T. 8. F. écrits par les techniciens les plus répuiés de la radioélectricité, et
cependant accessibles a tous.
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POUR LA SECURITE EN MER

LA MESURE CONSTANTE DE LISOLEMENT
DES CIRCUITS ELECTRIQUES
STMPOSE SUR LES PAQUEBOTS

Par Jean MARIVAL

Le probléme de la sécurité en mer se pose actuellement avee une acuwilé particulicre a la suite
des sinistres du Georges-Philippar et de U Atlantique. Quelle que soit la cause des {ncendies de ces
paquebols — canse quasi impossible a établir avee certitude — 1l est néanmoins du devolr des
techniciens d’étudier avee toute la rigueur possible les dangers qui menacent les navires. De
récentes cxpdriences ont démontré — bien qilelles ne sappliquent pas directement a la perte
des deux unités de la marine marchande frangaise — que Uisolement des circulits électriques
constituait, au point de vue de la sécurité, un facteur primordial. Or, des apparcils permettent,
auwjowrd i, de mesurer, awtomatiquement et périodiquement cet isolement et de signaler les
défauts des lignes des lewr apparition. Leur installation sur les paquebots, de plis en plus
électrifics, permnetlrait peut élre de prévenir de nouwvelles catastrophes, qui ne sont pas sans nuire
au bon renom de U'armement frangais.

s sinistres maritimes, qui, depuis un an,

ont endeuillé la marine francaise, ont

¢mu, non sculement le publie, mais
encore les techniciens & qui inecombe le soin
de garantir la sécurité des navires et de leurs
passagers. Le Georges-Philippar a emporté
son sceret au fond des eaux de Ia mer Rouge ;
I'Atlantique, dans 1'é¢tat oi Dincendie I'a
laiss¢, n’a pas permis aux enquéteurs de
découvrir la cause de Ia catastrophe? On
est done réduit, dans ce domaine, a émettre
des hypotheses, Accuser les matériaux plus
ou moins inflammables, qui ont permis au feu
de se propager avee une inconcevable rapi-
dité, en proscrire 'emploi ne sullit pas;: en
effet, ce qu’il importe de chercher, et,
espérons-le, de trouver, ¢’est la cause ini-
tiale de I'incendie.

Bien entendu, c'est D'électricité, dont
Pusage a pris, sur les navires, un prodigicux
développement, que 'on rend responsable le
plus souvent dans ces circonstances, Or, il est
¢vident que les palaces flottants modernes
ne peuvent songer a se passer de cette énergie
merveilleusement souple, qui assure, a la
fois, les services auxiliaires, la lumiere et le
confort, sans voir immdédiatement leur riche
et exigeante clientéle les abandonner,

L.e court-circuit est, naturellement, le
premier incriminé. Nous n'entendons pas
par la le court-cireuit franc, — c’est-a-dire

le contact parfait entre deux ciables ¢lece-
triques — car, dans ce cas, les dispositifs de
protection (fusibles, disjoncteurs) agiraient
instantanément, mais un contact plus ou
moins complet entre ces ciables. Dans ces
conditions, en eflet, I'étineelle, ou I'are, qui
prend naissanee, sans que l'intensité circu-
lant dans les conducteurs devienne suflisante
pour déclencher la coupure du courant, peut
durer assez longtemps pour enflammer les
matériaux voisins. Mais Vincendie de U 1tlan-
tigue, qui s’est déclaré dans une cabine vide
de passagers ou les circuits n'étaient peut-
¢tre pas sous tension, ne peut étre impulé a
une telle circonstance.

L’hypothése de M. Otto

Voici cependant que 'un des techniciens
de la commission d’enquéte, M. Olto, a pro-
céde réecemment o des expdériences qui sem
blent confirmer I'hvpothese quil a ¢mise an
sujet du sinistre des incendics de paquebots,

On sait que les conducteurs utilisés sur
les navires sont constitudés par une
métallique (cuivre) entourée d'un isolant a
base de caoutchoue, le tout extéricurement
recouvert d'une gaine protectrice générale-
ment formée d'une tresse de fils d'acier. De
plus, la section uatile des eables (ame de
cuivre) est naturellement proportionnée o
I'intensité du courant qui doit normalement

ame
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FIG. 1 ET 2. — EXPERIENCE DE M. OTTO MONTRANT COMMENT UN DEFAUT D' ISOLEMENT D'UN
CABLE PLUT PROVOQUER UN COMMENCEMENT DINCENDIE SUR UN FIL ELOIGNE DU CABLE
A B, cdbles principaux ; D, fil électrique; C, masse. (Voir la légende du schéma ci-dessous. )

les parcourir. Ils sont, en géndral, disposés
par paquets le long des couloirs ot leurs
gaines métalliques sont en contact, Knfin, les
faisceaux de ciables sont fixés par des colliers
mdétalliques, tantot sur des matériaux isc-
lants comme

on admet qu’elle fonctionne parfaitement.
Toutefois, par suite, soit de la tempéra-
ture, soit des vibrations, ou pour une cause
queleonque, il peut arriver qu’au bout d’un
certain temps, un défaut d’isolement se pro-
duise entre

les boiseries, . I'ame conduc-
tantot sur des la S, S, Sa triced’unedble
o s ces f dynamo  F FLC,  fo] > 2 - :
parties mdétal- = ey g e e e oA et sa gaine.
liques en con- E“:‘ £z ‘ :// k. ; : 77777552 / :f LY ol Celle-cise trou-
tact avee la e e Z o ve done sous
% = e z - ; :
masse maéme Gaine tension, et des
du navire. meétallique courants vaga-
L7 installation Ame c 5Ss bonds peuvent
terminée, on circuler d’une
procede a sa 1selant gaine d'un ea-
vérification et 3 ladynamu ble a4 I'autre.
q—"““'

FIG. 3.
Les edbles €y,

- SCHEMA DE L'EXPERIENCE DE M. OTTO SUR LISOLEMENT DES LIGNES
Co, Oy, entourds d'une gaine mdétalliqgue, sont supportés par des supports iso-
lants Sy, S,, 8,0 ¥, fusibles; Cy. Cy, Cy, edbles a gaine métallique de faible section ; S,, S;, supports
isolés: S, support a la masse M. En Z est creé un défaut disolement entre Uédme du cdble, sa gaine
et la masse. Les « courants vagabonds », qui prennent naissance dans la masse, ne lrouvant
pas une seetion suflisante dans le cible Cy, de faible section, celui-ci rougil et met le few @ la
planche sur laquelle a été faite Uexpdrience.
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Tant que ces couranls trouve-
ront une section sullisante, ils
circuleront sans provoquer une

Q

Départ
I19ne

Ligne 3

¢lévation de température dan-
gereuse ct, par les colliers métal-
liques fixés sur des parties con-
ductrices, atteindront la coque
méme  du paquebot, et, par la,
reviendront aux génératrices de
courant.

Mais si I'intensité ainsi déviée
de son chemin normal, ct qui
peut atteindre de 30 & 70 am-
péres, lrouve sur son passage

.’-\liment._atiun

S Utilisation

>

Defaut <

<

W

r

B

0=

3 Feu rouge
3 Feu blanc

(o}

Alimentation
S

une gaine de faible section, telle
que celles qui entourent parfois  vra. 5. -
les fils alimentant les lampes el
ventilateurs de cabines, elle est
suflisante pour porter cette gaine
au rouge et provoquer I'incendie.
On voit que, méme si le cir-
cuit &4 faible section d’une ca-
bine inoccupde n’est pas normale-
ment sous tension, le feu peut s’y déelarer.
Dans cette hyvpotheése, rien n’empéche,
évidemment, que plusicurs circuits de faible
section ¢tant alteints par ees courants vaga-
bonds, le feu ne prenne en plusicurs points
¢loigndés les uns des aulres.
Voici, maintenant, 'expérience réalisée
par M. Otto pour appuyer son explication.
Sur une table en bois sont placés trois
gros cables entourés d'une gaine métallique
et reliés a 'un des poles d’une génératrice de
courant continu 110-120 volts (courant géncé-
ralement utilis¢ sur les paguebots) et fixés
par des colliers isolés, D'aulre part, trois
conducteurs de faible seetion. ¢ealement sous
8 gaine métallique,
sont disposés a
proximité, fixcés
¢galement par des
colliers, dont un
est relié a une
CG ¢ picee métallique
figurant Ia coque
du navire et relice
b R a I'autre pole de la

dynamo. Aucun

F16. k. PONT
DI, WHEATSTONLE
" POUR LA DMESURIL
. DIZS RESISTANCES

o
)

N, résistance o mesu-
rer; a, b, reésistances fives: R, résistance réglable;
P, pile. On régle la résistance R pour que le galve-
rnometre Goreste au 2éro. Larésistance X est donnce,
en fonction de a, b, R, par une formule trés simple.

SCHEMA DU
PERMETTANT DE MESURER PERIODIQUEMENT LISOLEMENT
D'UN CIRCUIT ELECTRIQUE ET D'EN DECELER LES DEFAUTS

DISPOSITIF CHAUVIN ET ARNOUX

La résistance d'isolement de la ligne forme la qualiiéine branche

die pont M, alimenté par S°. Un circuwit C commuande wn contoac-

teur qui permet de virvifier la ligne a intervalles déterminds, Le
Jew rouge s'allume dis que Uisolenment est difeetucua.

contact entre les deux svstémes de calides.
FEn un point d'un des gros cables, on
provoque intentionnellement  un  défaut
d’isolement. Deés que le courant est lancd, 1a
gaine du eable de faible section rougit ¢t met
le feu a la planche qui le soutient.

Hatons-nous de dirve cependant que cette
hypothese fort séduisante ne parait pas
pouvoir rendre compte de incendie de
1" Atlantigee. Iin eflet, sur ce paquebot, toutes
les gaines meétalliques avaient ¢té soigneu-
sement mises a la masse, de sorte que les
courants vagabonds pouvant provenir d'un
défaut dlisolement. devaient trouver auto-
matiquement un retour, par la coque, vers
les génératrices. De plus, les fils des eabines
n’'étaient pas sous gaine métallique, meais
sous tresse enduite en chanvre ot en jute,
Drailleurs, on sait que la commission d’en-
quéte a conelu a la malveillance pour I'in-
cendie de U Atlantique. 4

Il n'en demceure pas moins, cependant,
quiil est indispensable de vérifier périodi-
quement  Pisolement  des cireuits, afin de
pouvoir se rendre compte le plus souvent
possible de I'état de installation.

La mesure de I'isolement des circuits
peut étre automaliquement assurée
Mesurer un isolement consiste. ¢videm-
ment. i mesurer la résistance entre le conduce-
teur proprement dit et ln masse. Cette résis-
tance devra ¢tre. sinon inlinie, duo moins
tres forte. Lhappareil le plus simple  pour
cette mesure est le pont de Whealstone,
bien connu. Rappelons-en le principe (lig, ).

34
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Constituons un cireuit ¢lectrique, en forme
de quadrilatere, A B C D, comprenant deux
résistances connues « ¢t b, une résistance
réglable I? el la résistance inconnue X, Entre
les sommets « et O, placons une pile P, ct,
entre les autres sommets B et D, un appareil
de mesure sensible, tel quun galvanométre.
11 est facile de montrer que, si on regle Ia
résistance I pour qu’aucun courant ne tra-
verse le galvanomdétre, on a la relation

. = a i .
simple X = 3 2. Les resistances a et b étant

connues, la valeur de 2 ¢galement (¢’est une
résistance réelable, mais dont une gradua-
tion donne les différentes valeurs), on en
déduit la valeur de X

Iin se basant sur le pont de Wheatstone, il
est facile, maintenant, d’¢tablir un appareil
permettant de mesurer les isolements des
circuits. La résistance inconnue, ¢'est-a-dire
la résistunce d’isolement, scra tout simple-
ment insérée o la place de X. Le schéma
figure 5 montre cette installation. Le pont
est alimenté par une source S7, dont la ten-
sion est déterminée par lordre de grandeur
des résistances dlisolement, afin de rendre
Ia lecture possible. Un curseur Cregle la résis-
tance variable, de telle sorte que, des que la
résistance  d’isolement  tombe  au-dessous
de la valeur primitive, un signal d’alarme,
déclenché par le courant qui eircule alors
dans Tappareil, alerte immédiatement le
personnel de surveillanee.

Le galvanomdétre de zéro du pont est

TR T

FI1G. G, — VUL EXTERIEURE DE LAPPAREIL
POUR LA DETECTION DES DEFAUTS D'1S0-

LEMENT DANS LES CIRCUITS ELLCTRIQUES

FIG. 7. — L'APPAREIL DE DETECTION OUVERT
MONTRANT LES DEUX LAMPLES, BLANCHE ET
ROUGE, SIGNALANT L'ETAT DI LA LIGNE

solidaire d’un dispositif de commande C, qui
vient ftdter sa position toutes les trente
sceondes, Tant que la résistance d’isolement
de la ligne est supérieurce a la valeur fixée,
un feu blane est visible sur la face avant de
I'appareil. Deés que cet isolement tombe
au-dessous de cette valeur, le feu blanc
s’¢teint et un feu rouge s’allume. Celui-ci
reste allumé tant que lisolement n’a pas
repris sa valeur normale. I<n outre, un autre
circuit, alimenté en méme temps que le feu
rouge, peat actionner a distance des sonne-
ries et méme agir directement sur la ligne,
soit pour la couper, soit pour provogquer unc
baisse générale de tension qui signale la per-
turbation dans tous les locaux alimentés
par ia ligne défectueuse.

Signalons enfin que ce dispositif, contenu
dans une boite étanche ne mesurant que
20 centimctres sur 30 centimetres, peut étre
prévu pour controler sueccessivement  les
divers secteurs d'une installation, chaque
secteur ¢tant, par exemple, vérifi¢ toutes les
heures. Dans ces conditions, deés que 'alarme
e+l donnde, la position du commutateur tour-
nant qui permet d’explorer les divers eircuits,
fait connaitre instantanément celii qui pré-
sente un défaut d’isolement. I1 est alors
tres facile a porter remeéede & une situation
qui pourrait devenir dangereuse si elle
n’était signalce.

Ainsi, les passagers d’un paquebot peuvent
étre assurés du maximum de sécurité qu’il est
possible de leur offrir, teut en leur donnant
le confort que 1'électricité seule est suscep-
tible de leur procurer, et dont ils exigent
de plus en plus des rallinements toujours
plus poussés.

J. MAarivaL.
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RIEN DE NOUVEAU AU SALON DE NEW YORK (JANVIER 1933),

SI CE

E Salon de 'Automobile de New York,

qui s’est tenu récemment, ne nous a

révélé  aucune nouveaulé sensation-
nelle au point de vue technique.

Certes, la « présentation » des modeles a
¢té encore améliorée, ainsi que le confort
offert aux passagers. Mais ce résultat a ¢té
atteint par 'emploi de moyens déja connus
et qui ont simplement été généralisés. (Cest
ainsi que la Dboite de vitesse silencicuse

N’EST LA BAISSE DES PRIX

il v a, en effet, quatre 4 cylindres, vingt
6 cylindres, trente-huit 8 cvlindres, huit
12 eylindres et deux 16 cylindres. La plus
petite 8 eylindres est la Ford, bien connue
en France et qui développe 65 ch.

Du eoté de la carrosserie, on constate une
évolution assez sensible en vue d’amdéliorer
les conditions acérodynamiques, done de di-
minuer la résistance 4 avancement (2). La
voiture de cette anndée a, par suite, une

.

riG. 1. —

LES NOUVELLES VOITURES

AMERICAINES ET L'ALRODYNAMIQUE

Les carrossiers américains tendent a donner aux awtomobiles wune forme se rapprochant de la forme «adro-

dynanique »,

(boite synchromesh) (1) équipe maintenant
la majorité des voitures et que les moteurs
sont le plus souvent montés sur caoutchoue,
pour supprimer la transmission des vibra-
tions. D’autre part, on a cherché a réduire
au minimum les gestes imposés au condue-
teur pour les diverses manauvres de com-
mande. L usage du servo-frein s'est ¢tendu,
ainsi que celui du servo-débravage automa-
tique, déja présenté 'an dernier.

Fn ce qui concerne les moteurs, ce sont
les 8 eylindres qui continuent a avoir la plus
grande vogue.

Sur les soixante-douze modeles présentés,

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 171, page 481,

En voict un evemple intéressant.

« ligne » assez différente de celle des anndes
précédentes (fig. 1), A Pavant, les facades
de radiateur s’inclinent en oblique, les ailes
descendent jusqu'aux pare-choes et emboi-
tent la roue. A Parriere, le panneau du fond
slincurve de manicre 4 venir recouvrir le
réservoir., Ce sont I les seules tendances un
peu nouvelles de ce Salon, qui. par ailleurs, se
ressent terriblement de la erise économique
Les conditions économiques
sont de plus en plus désastreuses

La fabrication et la vente des voitures a
diminué au cours de cette année dans des

(2) Voir La Science et la Vie, ne 181, page 311,
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proportiens extranordinaires. Lexemple de
Ford est, & ce sujet, significatif @ en 1929, il
avait fabriqué, en effet, 1.723.000 voitures :
en 1930, la production n’¢tait plus que de
1.233.000, et, pour les dix premiers mois de
1032, elle est tombdée a 232.000. La cadence
de sortie qui atteignit, o certains moments,
8.000 voitures par jour, est descendue a
moins de 25.000 par mois !

Par contre, Chevrolet (General Motors),
qui, en 1929, avait fabriqué un peu moins
d'un million de véhicules, a relativement
moins souffert, puisque sa production dé-
passe maintenant celle de Ford avee 303.000

pour les dix premiers mois de 1932,

A cette chute des productions a corres-
pondu une baisse des prix assez notable —
10 9, environ — tout au moins pour les voi-
tures d'un prix inférieur & 1.000 dollars.
La TFord 8 cylindres, conduite intéricure,
vaut 500 dollars, soit environ 12.500 francs.
La Chevrolet, qui valait, 'anné¢e derniére,
635 dollars (16.000 francs), est vendue 565
(14.200 francs) cette annde.

La voiture du prix le plus bas est I"'Austin
(analogue a la Rosengart 5 ¢h) qui s’achete
275 dollars (6.900 francs environ). Nous
voila loin des prix pratiqués en France !

AU SALON DE BERLIN (FEVRIER 1933), C’EST LE TRIOMPHE
DES ROUES INDEPENDANTES ET DES ROUES AVANT MOTRICES

1 Salon de Berlin offre des tendances
tres différentes pour ne pas dire oppo-
sCes i celles du Salon de New York.

Clest que les conditions, tant économiques
que techniques, sont essentiellement dissem-
blables dans les deux pays.

Aux Ltats-Unis, pays de large diffusion
de Pautomobile, otll, depuis des années, cha-

cun ou presque, a sa voiture, on cherche,
avant tout. comme nous 'avons dit, a
améliorer le confort du passager. La puissance
est fournie par des moteurs multicylindriques
a grosse cvlindrée, et Dabaissement des
prix est obtenu (méme malgré la crise), par
la fabrication en grande série.

En Allemagne, par contre, ot 'automo-

FI1G. 2.

— SUR LES VOITURES ALLEMANDFES LA TRACTION AVANT GAGNE DU TERRAIN

Uoied la voiture No AL G roues avant motrices, mue par wn motenr de 1.5 litre de eylindrée, a refroi-
dissement par air. La carrosserie transformable est spacicuse et confortable.
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bile est peu répandue et la clientéle tres
réduite, cette fabrication en trés grande série
n'est pas possible. On cherche 4 obtenir
I'abaissement du prix par des perfectionne-
ments et des simplifications méeaniques.
De la, le succes des formules relativement
nouvelles comme la traction par les roues

avant (1) (voitures Adler, Brennabor,
D. K. W., Stroewer, — déja exposées au
Salon de Paris, — woitures N. A. G., Audi,

fication. Les petites cylindrées sont tres
appréciées, car, comme chez nous, elles cor-
respondent a4 une diminution de charges
fiscales. D autre part, certaines firmes uti-
lisent le refroidissement par air, solution
reprise puis abandonnée maintes fois, qui
permet d’avoir un moteur plus simple, plus
rustique et plus léger. Le modcle Rohr, établi
d’apreés ce type, sur une licence Tatra, pré-
sente, avec ses quatre cylindres opposcs deux

FIG. 3. — EN ALLEMAGNE, LA VOITURETTE
STIMPOSIE

CULE LIT PLUS l"'.{‘(JZ\'().\llQl'l".

QUI CONSTITUL V-

SURTOUT PAR

DE BEATCOUPF LI
TEMPS DE CRISE

Voieila petite «trois rowes » Framo, @ roues avant wmotrices, e est livrée avee des motewrs de 600, 400
7 ;

et méme 200 centimétres cubes. et

Framo, ete.). D’autre part, et pour la méme
raison, ce sont les petites voitures qui ont la
plus grande vogue. Plusicurs constructeurs
présentent, en particulier, des voiturettes a
trois roues. ngenccées dailleurs de toutes les
manicres possibles. roue unique & Pavant ou
a Darricre, traction avant ou arricre. La
suspension  par roues indépendantes, qui
avait eu tant de succees au Salon de Paris,
a ¢té cgalement adoptée par de nombreuses
marques ¢t non des moindres, Wanderer,
Adler, BB. M. W, etc.

Iin ce qui concerne le moteur, les cons-
tructeurs tendent ¢galement vers la simpli-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 181, page 39.

grice a cette faibdle eylindrie, ne paie pas dimpils.

i denx, un ensemble particulicrement réussi.
A Berlin, comme a New York, on peut
voir quelques essais de voitures acrodyna-
miques.Nous en avions déji eu un spéeimen,
lors du Salon de Paris, dans la Maybach
12 eylindres (2). La nouvelle conduite inte-
ricure Rohr, d'une forme qui s éearte moins
du type usuel, est intéressante & cet ¢coard,
Nous voyons ainsi que les Allemands, d'une
maniére géncérale. se lancent assez résolument
vers des techniques nouvelles. A cet ¢uard, le
Salon de Berlin comporte plus d'enseigne
ments que celui de New York.
A. CapuTo.
(2) Voir I'a Science ef la Vie, n® 181, page 319.
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LA T. S. F. ET LES CONSTRUCTEURS

Un poste secteur vraiment universel
facile a construire

ous avons montré tout récemment (1)
comment, grice & de nombreux per-
fectionnements techniques, les cons-

tructeurs <¢taient parvenus a ¢tablivr des
récepteurs de T. S. F. a la fois sélectifs,
fideles et puissants. On pourrait penser,
dans ces conditions, que le montage de tels
postes exige des eonnaissances approfondies
et une habileté éprouvée. Il n'en est rien
cependant, et, aujourd’hui, n'importe qui
peut construire un récepteur moderne, mono-
lecture, donnant toute satisfaction. Le dessin
ci-contre représente,
en elfet, un poste sec-
teur universel a trois
lampes, plus une
ralve, que tout débu-
tant peat ¢tablir,

Universel, cet ap-
parcil 'est a deux
titres : il peut, en
eflet, recevoir foules
les longucurs d'ondes
usuclles et fonetionner
sur ftous les secteurs
110, 125 et 220 volts.
Ce poste est congu
pour recevoir avee pu-
reté et puissance tous
les postes locaux et
régionaux et permet également d’obtenir
plusicurs stations étrangéres puissantes.

Pénétrons maintenant dans appareil lui-
mdéme. Tout d’abord, nous trouvons un eir-
cuit d'accord en apparence assez compliqué,
car il comporte un inverseur a trois diree-
tions permettant de brancher Pantenne en
trois points différents du cireuit. Les résul-
tats obtenus justifient cette légere compli-
cation, car on réalise ainsi une plus grande
souplesse et la meilleure adaptation de I'an-
tenne et du cirenit d’accord suivant Ia lon-
gucur d’onde. Ainsi la sélection est faite par
la manauvre de eet inverseur et d'un eonden-
sateur variable. Ajoutons a cela la possibi-
lit¢é d’utiliser le secteur comme antenne.

La premicre lampe du poste est montée en
déteetrice par la earactéristique de grille avee
réaction par condensateur.

VUE EN

SECTEUR

(1) Voir La Science et la Vie, n® 189, page 243,

condensaths

PERSPLCTIVI. DU
UNIVERSLEL

La deuxiéme lampe est de movenne puis-
sance et la troisieme est une lampe de puis-
sance qui alimente le haut-parleur,
Notons que les deux premiéres lampes
sont &4 chauffage indirect et que la troisicme
est a chauffage direct.
Nous ne pouvons entrer ici dans le détail
des organes d’'un tel poste : résistances et
capacités utilisées pour la défection, pour
polariser négativement et automatique-
ment les grilles, pour la liaison entre la
deuxiecme et la troisicme lampe.
Signalons que, grice i ces accessoires
convenablement montés, on aboutit & une
réalisation fort simple et a la eréation d’un
Bloc:de poste d'une manceu-
vre tres aisée. 11
sullit, en effet, apres
avoir mis en place la
prise de courant, d’ace-
crocher la station dé-
sirée en mancuvrant
le condensateur de
réaction. Chaque  sif-
flement que l'on ob-
tient correspond a la
réception d’une émis-
sion. Pour entendre
celle-ci on agit en sens
inverse sur ce conden-
sateur afin de provo-
quer le décrochage.

Quant a I'alimen-
tation du poste, elle est assurée par un
transformateur général possédant un pri-
maire a  tensions multiples (suivant le
secteur) et trois secondaires. La tension-
plaque est donnée par une valve bipla-
que, suivie d'un filtre constitué par une
self préeédée d’un condensateur de 4 micro-
farads, ee qui assure au courant redressé une
continuité parfaite. Le chauffage des ca-
thodes est, nous 'avons dit, directement
assuré par le courant alternatif.

Mentionnons, en terminant, que le schéma
du poste, une vue détaillée du eablage et une
vue en perspective permettent 4 n’importe
qui de le monter ais¢ément. Le constructeur
est a la disposition des amateurs pour leur
fournir tous renseignements complémen-
taires. J. M

ETABLISSEMENTS RADIO-S0URCE, 82, ave-
nue Parmentier, Paris (11¢).

NOUVIEAU
MONTI

POSTIL
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES EI CURIOSITES

Par V.

On peut avoir, désormais, [ heure
de I’Observatoire chez soi

s

ous avons déja entretenu nos lecteurs
N des pendules, pendulettes-réveil et

lampes-pendulette -réveil  électriques
Cotna, se branchant directement sur le sec-
teur lumiere, qui donnent I'heure avec préci-
sion, réveillent et éclairent, de plus, auto-
matiquement, chaque matin. Klles dispen-
sent donc de tout entretien, surveillance et
remontage.

Ces appareils comportent, comme toute
pendule classique, un ressort qui est remonté
automatiquement par un petit moteur a in-
duction. Griace o D'effort constant agissant
sur I’échappement, le réglage de ces appa-
relis est, a qualité égale de mouvement, le
plus précis possible. Iin cas d'interruption
de courant, le ressort se déroule pour entre-
tenir la marche de I'appareil. Ces appareils
ont le grand avantage d’étre complétement
indépendants de toute variation de la fré-
quence du courant ainsi que du voltage, et de
posséder des réserves de marche en cas de
panne ou d’interruption volontaire du cou-

LAMPE-PENDULETTE- REVEIL A RESSORT BT
A REMONTAGE FLECTRIQUE

RUBOR

LAMPE-PENDULETTE-RIEVEIL SYNCIHRONI

On voit la grande ai guille des secondes qui indigque
Uarrdt de Uapparcil en cas de panne dw secteur.

rant. Ainsi les pendules murales posscedent
trente-six heures de réserve de marche et les
pendulettes réveil, six heures.

La nécessité, pour les compagnies de dis-
tribution d'¢lectricité, pour de multiples
considérations, de maintenir de plus en plus
Ian fréquence du courant alternatif & une
valeur moyenne constante a permis la réa-
lisation d’un nouvel appareil Cotna, dont
le prix de vente le met i la portée de toutes
les bourses par suite de sa simplicité de cons-
truction. Cet appareil, appelé « Cotna Syn-
chrone », ne posscde plus ni ressort ni échap-
pement, mais exige, par contre, pour donner
I'heure d'une facon exacte, une fréquence de
courant controlée et maintenue & une valeur
moyenne constante. Il est prévu pour une fré-
quence de 50 périodes par scconde. Cette
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PENDULL MURALL A REMONTAGE ELECTRIQUIR

remarquable précision est obtenue grice au
controle, par les compagnies de distribution,
A Paide d'une pendule-mére relice o 'Obser-
vatoire, des pulsations du courant distribudé.
Iin cas d'iterruption de courant, lappareil
s'arréte nettement, Cet appareil possede un
petit moteur synchrone d'un type nouveau
qui,parl’intermédiaire de rouages approprics,
transmet le mouvement aux aieuilles des
heures et des minutes. Le rotor du moteur
tourne o une vitesse tres faible @ 150 tours
par minute et est ricoureusement silencieux.
Ces apparcils se mettent en marche en met-
tant les aiguilles & 'heure grice & une combi-
naison tres ingénicuse qui a permis de trans-
former les deux opérations de mise 4 'heure
des aiguilles et du lancement du rotor en une
seule opération. Pour pouvoir mettre les
aiguilles i F'heure, on tire surle bouton corres-
pondant qui. lorsqu’il est relaché, lance le
rotor a4 sa vitesse convenable pour quil
contime a tourner inddéfiniment.

Le cadran est muni d'une aivuille des
secondes qui, par sa mobilite, indique Ia
marche de lappareil : son immobilité indique
Parrct de DPappareil en eas de panne de
courant. Il ne pourra se remettre de lui-
meme en marche sans qu’on ait remis les
aiguilles a 'heure et laned d nouveau le rotor.
II 0’y a done pas possibilit¢ d'erreur @ ou
Pappareil indique 'heure exacte ou il est
arrcté. (Mest o dessein que  cet appareil
a ¢te réalis¢ muni du lancement 4 la main,
car si le moteur ¢tait o démarrage auto-
matique, 'appareil pourrait marcher tout
cadonnant une fausse indication d’heure.

La consommation de la lnmpe-pendulette-
réveil, brevetée et construite en Irance,
o Cotna Synehrone » est insienifliante.

Dans I'état actuel des conditions de dis-
trioution du courant ¢lectrique en France,
seules Ta Ville de Paris et Ta Région pari-
sienne se trouvent avoir pratiquement une
fréquence dont la moyenne est maintenue

constante, ce qui permet 'emploi de ces
pendules. Ces conditions ne se trouvent
malheureusement pas encore réalisées dans
toutes les centrales de notre pavs. Comme
le maintien de la fréquence moyenne présente
un intérét pour exploitation des réseaux en
général (couplage des centrales en paral-
lele, vitesse movenne constante nécessaire
pour de nombreuses industries), on est en
droit d’espérer que ceux-ci seront amencs o
controler la fréquence de leur courant, afin
de maintenir celle-ci & une moyenne cons-
tante.

Dans toutes les régions ot la fréquence
n'est pas controlée, le premier modcle que
nous avons signalé, 4 remontage ¢électrique
ct indépendant de la fréquence, est tout
indiqué.

Nouveaux moteurs électriques
a usages multiples

ous avons  signalé  récemment (1)
N le nouveau touret électrique réalisé

par M. Vassal, permettant d’affiter
les outils ou de percer de petits trous, sans
risquer de voir la meule ¢elater par suite
d'un emballement du moteur actionnant
I'appareil. Devant le nombre considérable
de demandes de renseignements qui nous
ont ¢té adressées par nos lecteurs sur cette
intéressante nouveauté, il nous a paru oppor-
tun de revenir sur cette question pour pré-
ciser certains points particuliers. Iin eflet,
parmi ces demandes. la plupart insistent
pour savoir si ce moteur a vitesse constante
permettrait d'actionner un appareil domes-
tique quelconque (machine o laver, frigori-
fique, petite machine-outil, appareils de téle-
vision, joucts., ete.). Pour répondre a ces
questions, il nous faut revenir quelque peu
sur la technique de ces moteurs,

(1) Voir La Science el la Vie, n* 188, page 177.

VUE DU MOTEUR I:ZI.I".("I‘]II(.JI']-Z A VITESSEE
CONSTANTE FT DEMARRANT EN CHARGE
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On sait que, dans I'industrie, le moteur
asynchrone triphasé est trés employé, en rai-
son de sa robustesse et de sa vitesse pratique-
ment constante. Iin effet, ce moteur comporte
trois enroulements fixes (alimentés chacun
par une phase de courant) et un rotor dit en
« eage d’éeurcuil », ear il est constitué simple-
ment par des barres de cuivre dont les extreé-
mités ot réunies entre elles par des bagues
de cuivr:. Le courant triphasc, en circulant
dans les enroulements fixes. crée un champ
tournant (1) qui entraine le rotor a une vi-
tesse voisine de celle de ce champ tournant
(au glissement pres qui natteint qu'un faible
pourcentage de la vitesse de svnchronisme),
vitesse déterminée par la fréquence  du
courant du secteur,

Ceci est parfait pour I'industrie qui em-
ploie le courant triphasé, mais un tel moteur
ne peut étre utilis¢ dans une installation
domestique ou 'on n’utilise qu’une phase
du courant. Dans ce cas, en effet, il n'y a
plus de champ tournant et le moteur ne
démarre pas. Mais, lorsqu’il a atteint la
vitesse voulue, les impulsions recues par le
rotor sullisent a4 maintenir cette vitesse,
Par contre, les moteurs dits « universels »,
qui fonctionnent sur le continu et 'alter-
natif, démarrent seuls. Toutefois, leur vitesse
est tres variable @ 4 vide, ils semballent et,
en charge, ils ralentissent considérablement.

Nous avons dit déja comment M. Vassal
avait assuré le démarrage de son moteur en
créant, dans le stator, une deuxiéme phase
décalée par rapport & la phase principale
d’alimentation au moven d'une capacité.
Ainsi est eréé un  champ tournant qui
entraine le rotor. Mais, et ¢’est ici que nous
allons répondre a nos lecteurs, suivant les
conditions de construction du moteur, le
couple de démarrage peut ¢tre faible ou éleveé,
Or, lIe moteur destiné a entrainer une meule
ou un foret ne démarre jamais en charge
(on le fait tourner avant d’appuver sur la
meule NMoutil & affiter ou avant de percer).
Done, il n’a pas besoin d'un couple de démar-
rage ¢levé et, de fait, le moteur que nous
avons signalé ne peut démarrer en charge.

Mais, empressons-nous  d'ajouter  que
M. Vassal a réalisé des moteurs du mdéme
type a faible puissance, présentant un couple
de démarrage dlevé sans que le courant
exigé dépasse deux fois 4 deux fois et demie
la valeur du courant normal. On peut done
les brancher toujours sur le courant lumicre.
Ces moteurs ont une vitesse fixe, de 2.600 ou
de 1.300 tours-minute, et peuvent entrainer
les machines ou apparcils domestiques.

Ajoutons enfin que 'absence de collecteur
et de balais rend nul tout entretien et que,
de plus. auvcune dtinceelle ne pouvant se
produire, ces moteurs ne troublent nulle-
ment les réeeptions radiophoniques. Dans
la lutte contre les parasites, cetie considé-
ration a son importance.

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 138, page 472,

TROIS SYSTEMES DE
MATIQUL DS BOUTEILLIES

BOUCHAGE AUTO-

Pour le bouchage automatique
des bouteilles

12 bouchage automatique et hermétique
L des bouteilles constitue un probléme

dont Ia solution présente une impor-
tance qui néehappe a personne. Le svstéme
adopté pour la fermeture des bouteilles de
bicre est aujourd hui universel. On connait
coalement les capsules qui sont  utilisées
pour les eaux mincérales, Ce dernier dispo-
sitif exige, évidemment, un sertissage et un
plissage mécaniques de la capsule. Ce travail
nécessite un outillage spcéeial couteux et une
main-d’ccuvre  supplémentaire.  d'ott une
diminution de rendement. 11 faut signaler
aussi que, siola fermeture ainsi obtenue est
hermetique, elle ne resiste que faiblement
aux pressions internes dues aux liquides
gazeux. Dailleurs, on sait que ce dispositif
n'est que toléré par les compagnies de
chemins de fer pour les expéditions de ces
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bouteilles. Knfin, ces capsules ne peuvent
¢tre utilisées qu’une seule fois.

Les dessins page 353 représentent une nou-
velle solution de ce probleme du bouchage des
bouteilles., Plusieurs modeles ont été mis au
point. La capsule se pose instantanément
sur le goulot, elle s’enléve trés facilement :
une tres légere pression suffit pour cela.
Aucun outillage, si ce n’est un simple
levier, n’est nécessaire pour boucher ou
déboucher une bouteille. y

Et, cependant, ce systéme peut résister
a4 une pression interne de 50 kilogrammes
par centimetre carré, alors que les wvins
mousseux ou le cidre n’atteignent que
8 kilogrammes par centimétre carré,

Pourle service des comptoirs dans les eafés,
le service de table dans un restaurant ou chez
sol, la capsule peut étre reli¢e a la bouteille
par un lien souple constitué par un ressort
a boudins en fil mdétallique.

Enfin, cette capsule peut étre adaptée a
un systéme de bouchage analogue a celui
des bouteilles de bicre.

. g Ed . [
Dispositif d’alimentation
économique des lampes a arc
en atmosphere gazeuse

ouT le monde connait les avantages que

I procurent en optique les lampes a are
en atmosphere gazeuse par leur grande
luminosité spécifique, c¢’est-a-dire par leur
tres faible surface éelairante. Jusqu’a pré-

sent, un gros
Neon

obstacle s’op-
posait cepen-
Tungsténe

dant a  leur

diffusion. Ces
lampes, com-

SCIEMA DIZ LA LAMPE « POIN-

TOLITE » A ARC ELECTRIQUE

EN ATMOSPIHERE GAZLUSE

posées de
deux éleectro-
des de tungs-
tene ou de
wolfram dans
un gaz tel que
I’hélium ou le
néon, deman-
dent une ten-
sion assez ¢le-
vée pour s'al-
lumer. Dans
les modeles
existants,
grace a 'arti-
fice d’une
¢lectrode sup-
plémentaire
en omagndé-
sium, une io-
nisation par-
tielle du gaz
est provo-
quée @ une
eflluve jaillit

Reésistance

entre les deux
¢lectrodes et
'are peut en-
suite s'établir,
amenantle fone-
tionnement nor-
mal de la lampe.
Or, il existe
deux modeéles

de lampes de

petite puis-

Réseau
°

sance, livrées
normalement :

leurs intensi-
tés respectives
sontdel.3am-
pére et de 2,5
ampéres. Si

I'on mesure les W it

. : K .
tensions néces- o o)
saires al’amor- R I

APPAREIL D’ALIMENTATION LECONOMIQUE DIS

LAMPES A ARC LN ATMOSPHERE GAZEUSE

Suer le sehéma du haut @ A et B, enroulements du

transformateur : I’ et Py, position du bouton-pous-
soir ; R, résistance ; 1., lampe.

cage de ces lampes, on constate que, pour
I'une comme pour 'autre, elles sont de or-
dre de 200 volts.

Jusqu’a maintenant, ces lampes fone-
tonnent de la facon suivante : sur un réseau
alternatif & 110 volts on branche un transfor-
mateur élevant la tension a 220 volts, Sur
le secondaire de celui-ci, la lampe est montée
en série avee une résistance. La résistance
restée en circuit dissipe sous forme de chaleur
tout ce qui ¢tait inutile au fonctionnement de
la lampe apres allumage. Or, pour une lampe
de 2.5 amperes, le rendement de I'ensemble
est pauvre, puisque plus des neuf dixiémes
de la puissance fournie sont employés a
échauffer une résistance. Un nouveau dis-
positif d’alimentation wutilise la curieuse
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propri¢té qu’ont ces lampes, lorsque le gaz
qu’elles contiennent a été ionisé de facon
intense, de pouvoir étre éteintes puis rallu-
me¢es a I'aide d’une tension bien inférieure
a celle qui est nécessaire a Pamorcage de
'arc dans le cas du premier allumage.
L’appareil est d'une grande simplicité :
un autotransformateur a son primaire et son
secondaire branchés et caleulés de telle sorte
que, suivant la mancuvre faite en appuyant
sur un simple commutateur a4 poussoir, il

serve alternativement de transformateur
¢levant la tension pour produire Pallumage
ou de réactance pour le fonctionnement
normal.

La manceuvre est la suivante : on appuie
sur le poussoir, la lampe s’allume, apreés
deux ou trois secondes, on laisse le bouton
revenir a la position de repos ou il est rap-
pelé par un ressort. Pendant ce temps. la
lampe qui s’est ¢teinte la fraction de seconde
qu'a duré la mancuvre se rallume directe-
ment sur la tension du réseau, ne conservant
en circuit que Penroulement qui est utilisé
comme bobine de réactance

Ces appareils ne sont pas encombrants
puisque leur volume n’est que de 1 déci-
métre cube. Ils comportent deux prises de
courant non interchangeables pour éviter
toute errcur. L'une est reliée au réseau, 'au-
tre a4 la lampe. Sur le couvercle de 'appa-
reil se trouve le commutateur a poussoir, sur
lequel il sullit d’appuyer pour obtenir I'allu-
mage de la lampe. L'appareil ne comporte
done aucune picee délicate et il peut étre mis
entre toutes les mains, son fonctionnement
sur é¢tant absolument automatique.

Congres des Sociétés Savantes

12 66¢ Congrés des Sociétés Savantes sera
L tenu a l‘uulml.&»e, du 18 au 22 avril.

A cette oceasion, la Société d’Astrono-
mie populaire de Toulouse a décidé de réé-
diter I'expérience du pendule de Foucault,
Cette expérience, qui sera répétée pendant la
durée du congres, aura lien dans la chapelle
des Jacobins, au lycée de Toulouse. Des
conférences seront faites tous les jours ; ces
séances d’explication seront non seulement

ouvertes & tous les congressistes, mais encore
au publie.
La Société d’Astronomie populaire de

Toulouse adresse a tous ceux que les é¢tudes
scientifiques  peuvent intéresser sa  plus
gracicuse invitation pour les accueillir & leur
passage a Toulouse a cette époque, et leur
ouvre, a son sicge social, et sa bibliotheque
et son observatoire, situ¢ au haut de la
tour du Tornoér, a4 I'hotel de Roquettes,
véritable bijon de I'époque mdédidévale.

Adresses utiles pour les « A c6té de la Science »

Penicdudette - Reveil @ Sociiri INDUSTRIELLE
D'HORLOGERIE ET D'APPARFILS ELECTRIQUIS
Corxa, 3, rue Portalis, Paris (8¢).

Motewrs céleetriques @ M. Vassarn. 13, rue Henri-
Regnault, saint-Cloud (Seine-et-Oise),

Bouchage des bouteilles @ lorapn’s N 1. P
12, boulevard Bonne-Nouvelle, Paris (100).
Alimentation des lampes ¢ are @ M. ARNAUD,

directeur de I'Institut de Mie roscopic, 60, rue de
Babylone, Paris (7¢).

Congres des Soeiétés Savandes
TRONOAMIE POPULATRIE, Y, rue
(Haute-Garonne).

D AS-
Toulouse

: SOCIETE
Ozenne,
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LECTURES MATHEMATIQUES, LA GEOMETRIE
PLANE, par Ch. Gabeaud. Prix franco : France,

21 fr. 75; étranger, 24 fr. 50.

L auteur présente dans c2t ouvrage des
lecons de géométrie plane rédigées sous une
forme enticrement nouvelle. Au lieu de brefs

théorémes suivis de démonstrations on la conci-
sion semble avoir ¢té recherchée avant tout et
souvent aux dépens de la clarté, les lois de la
gcomdctrie sont exposces dans des olectures» qui
n‘ont rien de commun avee la sévere méthode
purcment didactique habitucellement employée.
THEoORIE BT PRATIQUE

K. lisherg et R.

32 [r. 25: ¢tranger, 36 ranes.

Eerit dans un langage clair et simple, les
auteurs exposent tous les principes ndéeessaires
pour comprendre Uétat actuel de la télévision el
déerivent Ia réalisation de quelques récepteurs,
du plus simple au plus perfectionné. Des schémas
permettent d'effectuer la construction d appa-
reils et un chapitre spécial est consacré aux
défauts possibles et aux moyens d’y remaédier.
NOTIONS DE MECANIQUE ONDULATOIRE Les

méthodes d'approximation, par L. Brillowin.

Prix fo : France, 11 fr. 50; ¢tranger, 13 fr. 75.

DE LA TELEVISION
Aschen. Prix franco @ 19

per
rance,

EDITEURS

LA TELEVISION EXPERIMENTALE,
Van Dyeck. Prix franco :
¢tranger, 30 franes.
Comment arriver a la construction d’un bon

récepteur de télévision? Telle est la question a

laquelle répond Pauteur dans cet ouvreage, en indi-

quant les écueils. Cest un travail complet qui
permet de comprendre aisément la télévision.

Ls EPREUVES

J-G.-R.

26 fr. 75

par
France,

PHOTOGRAVIIQUES A 1)
crasse, par C. de Sunteul. Prix
France, 21 fr. 50; ¢tranger. 23 fr. 75.
Dans Ia.confeetion de Pimage positive, les

procédis aux encres grasses permetltent au pho-
tographe d'intery . et méme dinterpréter
presque sans limites. Celte possibilité de modifier
une image constitue a la fois Palttrait
et le péril du procéde.

Ille est 1a source de deux sortes de déboires
provenant du manque  d'¢ducation  préalable
de la vision et du goiat et le manque de mdthode,
le procédé aux encres grasses étant celui sur
lequel il ne faut jumais tenter le hasard, ce der-
nier ¢tant toujours Pennemi.

Cet ouvrage a pour but d'éviter les deux
modes d’inconvénients que nous venons d’indi-
quer. Il donne a4 qui veut parvenir au succes les

ENCRE
franco :
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notions de I'é¢ducation visuelle et du sens critique
qui en est le corollaire. Enfin, il groupe les
quelques donnédes de sensitométrie nécessaires
pour opérer a coup sur, et éviter ces insucees, et
méme ces séries dincusees incompréhensibles,
qui sont si rebutants.
SERIE D'EXPOSES LT DISCUSSIONS SUR LA RELA-
TIVITE, DIRIGEE PAR M. Pavn LANGEVIN @

I. Critique des notions d’éther d’espace et
de temps, CINEMATIQUE DIE LA RELATIVITIE,
par I, Bawer. Prix franco : France, 8 {r. 25 ;
étranger, 10 fr. 25,

II. La dynamique relativiste et I'INerrin pe
LENERGIE, par Francis Perrin. Prix franco :
France, 7 fr. 25; étranger, 9 fr. 25.

ITI. Conséquences de la relativité dans le
développement  de la MECANIQUE ONDU-
varoire, par Lowis de Broglie. Prix franco :
France, 7 fr. 25; étranger, 9 fr. 25.

IV. La THEORIE EINSTEINIENNE DII LA GRA-
viraTion. les véritications expcérimentales,
par G Darmaois. Prix fo @ France, & fr. 25;
¢tranger, 10 fr, 235,

V. Le parallélisme absolu et Ia Tuifonrme
UNITAIRE DU Cciase, par e Cartan, Prix
franco @ France, 7 fr. 25 étranger, 9 {r. 25,

VIL La Renarovere, conclusion géncérale, par
Pand Langevin, Prix franco : France, 7 {r. 25
ctranger, 9 fr. 23,

DiscussioN sunr L'EVOLUTION DE L'UNIVERS,
de sir James Jeans, Fabbé Lemaitre, W, de
Sitter, sir Arthur Eddington, K.-A. Milne,
H.-AL Millikan. traduction par Pawl Coudere.
Prix 1o : France, 16 {r. 50: ¢tranger, 18 fr. 75.
Les orands télescopes, en facilitant Pobser-

ration, posent a 'astronomie des énigmes difli-
ciles. 1.’¢volution de la physique moderne devait
aussi révolutionner Pastrophysique. On trouvera,
dans cel ouvrage, les opinions de six savants par-
ticulicrement qualilics, un exposé général des
probléemes actuels.

MANUEL DU DESSINATEUR INDUSTRIEL, Tome IT,
par Nwma Morise. Prix 10 @ France, 37 {r. 50;
c¢tranger, 42 francs.

Le tome I avait traité des principes géomedé-
triques, des tracés et caleuls. Le tome I est
consacré 4 la pratique du dessin, a outillage
du dessinateur, aux croquis cotés, au dessin
d’ornement, au dessin graphique, aux applica-
tions et & la reproduction des dessins.

I’ensemble des deux premiers tomes de ce
Manwel forme done déja, on le voit, un guide
théorique et pratique contenant tout ce qu’il est
utile de savoir pour aborder et poursuivre avee
fruit I'étude du dessin industriel et 8’y perfec-
tionner, en se préparant o entreprendre 'étape
suivante, qui conduira au but final envisagc.

PRINCIPES D BONNE CONSTRUCTION EN TS, 19,
APPLIQUES A L'nnorrronyNe. par le docteur
Pierre Corret. Prix franco : France, 18 v, 75
étranger, 16 fr. 50.

Le poste a galétne est celui dont le montage
exive le plus de soins, alin de ne perdre aucune
parcelle de Pénergie mise en jeu. Clest pourquoi
Pauteur a choisi un tel montage pour montrer les
principes dune bonne construction. A ce point
de vue, cet ouvrage peut étre utile a tous. Les
détails les plus précis sont donnds pour la cons-
truetion a peu de frais de ce poste a galéne.

A PROPOS DU POIDS

Al suite de Partiele que nous avons publié
arandiose de Dingénicur franenis Eilfel, dont on fét

DE LA TOUR EIFFEL
dians notre n® 187 de janvier 1935, sur 'ccuvre
it le centenaire, de nombreux lecteurs nous ont

demandé comment on ealeulait que le poids d'une tour miniature de 30 centimétres de havt, exéeutée
avee les memes matérinux que la tour de 300 métres, dont le poids est de 7.000 tonnes, ne péserait

que 7

crammes. I n'est pas necessaire, pour cela de ealeuler le poids de chaque ¢lément, ainsi réduit

aw millicme. T sullit de se rappeler que les volumes, et, par conséquent, les poids (produit du volume

par la densité de Iln maticre utilisée, le fer) varient comme le eube des dimensions linéaires.

I
HE

conscauent, en réduisant toutes dimensions lincéaives de la Tour Hiffel au millicme, le volume total

est réduit de 1,000 °

gramies, le poids de Ia Tour réduite serait done bien de 7

1.000.000.000 (un milliard). Comme 7.000 tonnes représentent 7 milliards de

arammes.

Pour les pavs ci-aprés :

Envois simplement alfran- ¢ 1 an..... 80 Ir.

chis...... e essas pene f G MOIS. 41—
Pour les autres pays :

Iinvois simplement o 1) ; IR - 7, 1 o

elisin s P mois... 36 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- { 1T an..... 45 fr. LEovois recommandés flan..... 55 fr
723 LT T RIS 1 515 1 1 e+ TR .. [P * ; : R 08 M0, 28—
ETRANGER

Afchanistan, Australie, DBolivie, Chine, Dancmarlk, I'tats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
lies Philippines, Indes Neerlandaises, Irlande, Islande. ltalie et Colonies, Japon, Norvege,
Nowvelle-Zeélande, Palestine, Peron, Rhodésia, Suéde.

= i 3 {1 an.... 100 fr.
Envois recommandés .. .. i A 4

[ 6 mois.. a0 —

y " 1 an..... 90 fr.
Envois recommanddés., ... 3 5 F

6 mois... 45 —
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I’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

L’Ecole duGénie Civil

Directeur : J. GALOPIN, i, £¥, [, Ingénieur Civil
PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L’ETAT (25° Année )

152, Avenue de Wagram — PARIS (179

permet a peu de frais
et sans perte de temps
d’acquérir les diplomes

D’ INGENIEURS

CHEFS DE TRAVAUX
DESSINATEURS
CONTREMAITRES, etc.

I TOUS LES TECHNICIENS PEUVENT PERFECTIONNER LEURS .
lCUi\iI\iAiSS;’\NCES DANS LES DIVERSES BRANCHES INDUS-

TRIELLES, COMMERCIALLS, AGRICOLES

L’ECOLE, fondée il y a 25 ans par des INDUS-
TRIELS, dirigée par des INGENIEURS, a fait
éditer 900 Cours Scientifiques ou Techniques.

Demandez-nous le PROGRAMME GRATIS de nos Cours sur place ou par

Correspondance, ou venez voir notre organisation et notre installation.

Principales sections de I’Ecole :

Efccfricil'(?. — T. 5. F. — Automobile ¢t Aviation, — ﬂffécam'quc Générale. — Machines Ther-
miques. — Agriculture et Motoculture, — Chimie. — Métallurgic. — Fonderie. — Chaudronnerie.
— Travaux Publics. — Archilecture. — Bdtiment. — Chauffage Central. ~~ Béton armé. —
Miécaniciens de lo Marine. — Capitaines de la Marine Marchande. — Marine de Guerre. —
Examens Universiiaires. -— Carrieres du Droit. — Armée et Emplois militaires. — Commerce,
Compilabilité et Organisation. —- Banques. — Mines. — Pétrole. — Forél, etc,

Brochure 807 gratis -:~ Annuaire des Anciens Eléves : 10 fr.

ﬁ
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lirisque vous savez ~
mesurer avec un metre

vous pouvez, avec la méme facilité,
vous servir de 3

—

poche et, comme votre stylo,

Elle est étudide pour voire Il
elie vous accompagnera partout, i

DETAIL:
APPAREILS DE PRECISION, PAPETIERS, OPTICIENS, LIBRAIRES

GROS EXCLUSIVEMENT : CARBONNEL & LEGENDRE, 12, rue Condorcet, Paris - Tél.: Trudaine 83-13

Si

vous nele Lrouvez pas cher
ces deltarlionts priez les
de nous /e

reclamer
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lorsqu'ils ne répondent pas au godl de Macheteur.,
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Av.anast. ITenaacrs
Av, anast, Rovssgr, ¢

PERFECT-PLIANT N 7
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Deux fois HORS CONCOURS
Liege 1927-1928

Notice surdemande ¢ .
de la ' L

valise Ulira-Mondial

90,Rue Damrémont . PARIS VI

Fournisseur breveté de la Cour royale de Roumanie
et de la Mlarine Frangaisc

NOTICE 8 GRATUITE
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L’AUTOMOBILE EXIGE LA QUALITE

en acier INOXYDABLE, cannelé, entiérement poli, INALTERABLE, au nickel-chrome
Ne pas confondre avee ACIER CHROME, recouvert simplement d'uae pellicule de chrome

Barres de, oo iviviinvanininanas 122 °,: 132% 1425 152 % 162 & 1?2 % 1B2¢%:

NOVINAL sil'llplcx, lame si:np"t‘ R i e o o 365. » 375. » 390. » 400, » 415. » 430. » 465. »

NOVINAL duplex, lames doubles.. . ... ... ... .. 590, » 600, » 610, » 620, » 630. » 645, » 660, »
Modéles spéciaux pour veitures Citroén B. 14 Madéles spéciaux pour voilures Renauli 6 CV

NOVINAL sitnp]ex pour Avant..............., 360.» NOVINAL simplex pour Avant. ... 335. 9

pour f“\rll{.lL....H........ 260. » — pour Aru:re IR (| W

NOVINAL dup] X POUr AVENL. cuiiiin i iaaans 580. » NOVINAL duplex pour Awvant. PSR 1 | | P

— ~—  POUr ATTIBIE. s sast inrnnnnan 525. » - - pour Arru,rc .............. 590. »

Demi PARE-CHOCS doubles NOVINAL
pour Arriére

Taille moyenne.....vvviiiniiivins 600. »

Grande taille..,.... T erre i | LT

Modele spécial pour l lllﬂlll B, 14, 500, »

W‘]U‘.I‘E( SI,LLHII pour 1{( 211 l‘]!l (J ( V 550. »

Montage avee it_rruru.: lorsqu'il est impos-
sible de monter le pare-choes & Paide de supports, on emploie des ferrures spt‘rlulcs se fixant dircctement au chissis,
(_,:». nrrunu sonl tummhcs dans Ft |1|1.K (]l'! pare= (‘ll()L‘a cwnf pour 1&. cas ou l(‘ur exécution 'I'I(LES‘.I[{‘H\I[ un trav nl

particulier, gui serait a faire d’aprés devis,

- fa STOPN mnmmmlm

S (il

o Tol0T571¥) g
60 70
AT

APPAREIL DE SIGNALISATION TAPIS-DECROTTOIR “HANDY ™
livié avec lous les nccessoires (sauf les  podele A

o . eadre en aluminium poli,
lampes) nécessaires a son fonctionnement.

COMPTEUR * HANDY'” typc BN. Mobites EMAILLES NOIR .r{.“:h:f/cé' Ilonmu‘.nr 300 . h.“.,m""
IIIG.l;(‘.i\l['Il_r de vitesse jusaqu'a 120 kilo- e ; e G 220 22 J- s tapis (-‘nuulvhnur‘ f.}[‘- gualité :_;u_
métres, Compteur totalisateur jus- vant et Arriere. ... i périeure, butoir en aluminium poli A
qua 100,000 kilomitres, Compteur R\'".'.”, I’“d """""""""" }jg' 4 poser contre le bavolet, longueur 300 %,
icJu!nn]ii'r‘ jll.‘:![ll.-l l_,[m['l kilomitres, TIEIE e - hauteur 85 ", saillie 10 97, livréd
avee remise 4 zéro instantande. Les \}IODUH NICKELES complet avee boulons de fixation nie-
deux compteurs indiquent les hecto- Avant et orridre.... ..o 250, » kelé 95
métres, Avec prise © Standard 7. Avantosenem o arrarmss b 156, » e R R R Ja. »
Pristov corisiadnmmeases 200 Arribirecuscssessuneeinmans 146. »  Butoir aluminium seul ...... 3. »n

MESTRE & BLATGE s grrietome

Tout ce qui concerne "Automobile, la Vélocipédie, 'Outillage, les Sports et la T.S. F,
Vient de paraitre le Nouvean Catalogue S,V 0 Seorrs o Jeux, 480 pages, 8.000 gravares, 25,000 articles: [ranco: 5 francs
Nouveau Catalogue Accrssonns-Auros 1928 5.V, 1,132 pages, 12.000 gravures, 60.000 articles: franco : 10 francs
AcENCES ¢ Mnrsmllc. 139, eours Licutaud et 63, rue d'ltalic ; Bordeaux, 14, quai Louis-XVIIl; Lyon, 82, avenue de Saxe;

ice, rues Paul-Dévoultde et de Russic; Nantes, |, r. du Chapean-Rouge ;  Alger, 30, houlev, Carnot;
Lille, I8, rue de Vaimy ; Dijon, |1, boulevard Sévignd et 20, rue Mariolte,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE Vil

comporte unf‘ Itmaaw un manométre.un m’rerrupteu .
Smelresdefl Smétres detuyau deuxenrouleurs unraccord mslaniané

pr ‘»:la'lTB i
e 300 Y

COMPRESSOR]
RY
COMPRISS

D |

MAGASINS DE VENTE:
PARIS-X 1 LILLE BRUXELLES LONDRES E.C. 1
RENE VOLET Société Lilloise Société Anonyme Belge RENE VOLET
ING. E.C, P, ET E.5. E. RenE VOLET Rene VOLET LIMITED

20, avenue Daumesnil, 20 (5.4, 1.1 34, rue de Lacken, 34 242, Goswell Road
Téléph. @ Diderot 52-57 28, rue du Court-Debout Iéléph. : n® 176.54 Ph. Clerkenwell : 7.527
Télégrammes : Teéléph.: no 58-00 Teélégrammes: I'élégrammess:

Outilerveé-Paris Télégr. : Outilerve-Lille Cutilerve-Bruxelles Outilervé Barb-London
AGENTS : Fispanxe, S, A M. Fenwiek, HTIli h 96 ¥ Aragon 314, Barcelone, — Horraxpe, N, V. v, h. B, Pfaltzer, Spui 12, Gebouw
Fenseozindheid, Amstendnm. — Frane, S Italiann Fratel Fenwick, 1, Via 8San \‘H\'lT!H) Turin. - OSLOVAQUIR, V "elas,
Stresovice 410, Pragae. A FIRIGUE DU \.\m- \ Georigler, 7

e ]H‘Iﬂ'l.l“l] Alger. — Mapaagasoan, L. el, Avenne Grandidier,

IxpociiNg, Poinsard et Veyret, Comptoirs 1*.\1r. ame-Orient, con, Priom-Penli, I[.anmn., Hanoi. — AUSTRALIE,

¢ Carthy Adelavde, — Jarox, i\n!:w Alsot-Brissaud et ¢, Tokiwa Bu, n" 30, Akashi-Machi. — CANADA,

% 16, Mot {ﬂr‘mru — \1i X1 ment 7., “-% wvenlda Morelos, Me xieo, — ( |n[,l,Himrm Hermanos,
Santo lr.nmn o, 1 Ilh Santingo, - -G M (BN Llln J Aristide Athenes, = Hoxawie, « Adria« V,, Vaci-Ut, 24, Buida-
pest V. — \nic\ itar, O. Houm, Skipp wen, 4, (Td POLOG T, Pol s Mo \'al\\n Dia Handlu 72 Fr ancja, Ks Skorupki, 8,
Yarsovie, — You uun \\'u-‘., ba, Diedeicki, Strabinite !| v Bang, 42, Belervle, — Powrioal, Joao Felix de Silva Capuchio, 121, Rus

de 8. Paulo, 120, Lisbonne.
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TOUTES APPLICATIONS AIR ET CHALEUR
de PAIR et de la CHALEUR

Chauffage - Ventilation ANCIENS ETABLISSEMENTS

Aspiration de sciuref et fopeaux LEPET[T & MO]ZARD

61, Rue de Strasbourg
COURBEVOIE (Seme)

INSTALLATIONS COMPLETES
7 de postes
de peinture pneumatique

Devis gratuits sur demande sans engagements

GARANTIE ABSOL UE DE FONCTIONNI;MLNF

htabllssernent et d;scussmn dc pollces d assurances

Les me:lleures references — Plus de 500 mstallatlons en fonctmnnement

DOUD

PHOIIOGRAPHES

Ce moteur, de parfaite construction technique, est

d'une grande pégularvilé, insensible aux fluebu: 1tlmw

tu cowrant, silencicux et robuste, Marchant sur Lous

les courants (alternatifs 1I (lJlHlIlII\] il peut se mon-

Ler tees focileoment dans n? importe quel phonographe.
Fhateur maximum : 10 ¢m,

En vente chez les Electriciens, Maisons de Phonographes et de T.S. F,

AGENUE GENEBERALE @

Etabl*" Henri DIEDRICHS, 13, rue Bleue, PARIS
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e gaspille pas lo
) LE DIFFUSEUR AMPLIFICATEUR

A MIROIR A FACETTES PLANES CONJUGUEES
{(Brevett S. G. D. G))

"‘: — e — ——

HI-’ZFI.F.(."I EUR A DOUBLE
RANGEE DE MIROIRS

GRAND PRIX ‘
Exposition Infernafionale e

v Reid : 1024 ] -
de. Keims 1928 DIFFUSEUR - AMPLIFICATEUR PBL
LA PLUS HAUTE RECOMPENSE T :
byt o bty e L I'ype industriel (vue en coupe)

DIFFUSEUR ~- AMPLIFICATEUR PBL

Tone Standard
= ¥pa Standarc

j LE SEUL APPAREIL PERMETTANT DPAMORTIR EN
! QUELQUES MOIS SON PRIX D’ACHAT PAR LES
ECONCMIES DE COURANT REALISEES

Son rendement lumineux, contrslé officiellement au photométre, est
supérieur de 40 %, i celui des appareils similaires.
Ne fatigue pas les yeux.

Se pose facilement en quelques minutes sur n'importe quelle instal-
lation, grace A son systéme de fixation breveté.

Fnticrement clos et impénétrable & la poussiére, il ne subit jamais
Lo 3 ; ;
d’atténuation de son rendement lumineux.

1 évite I'emploi des lampes portatives de bureau ou d'atelier,
toujours encombrantes.

Nos services fechniques se tiennent a votre disposition pour éiudier
gracieusement el sans aucun engagement de votre part tout probléme
d’éclairage que vous voudrez bien leur soumetire.

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

Etabts LEVALOIS, 35-37, rue Beaubourg, Paris-3°

Téléph. : Turbizo 81-34 ot 81=35

e e — e e
Puybelle Publicité N*& ; '

-
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Société Alsacienne des Carburants : Essence SOCALINE

32-34, Allée de la Robertsau - STRASBOURG

Flotte -citerne de la Société Alsacienne des Carburants dans le Bassin au Pétrole
du Port de Strashourg

(—————

I:Z" clss SRkor <€ P o tous

|

‘ |

'appareil prise de vues ZQ am i
cinématographiques

Appareil prise de vues cinématographiques l

pour 25 metres de film

APPAREIL DE PRECISION D'UN SYNCHRONISME PARFAIT
SERVANT LE FILM A PERFORATION UNIVERSELLL

Le Kinamo est livré avec un moteur qui marche au doigt,
supprimant pied et manivelle. C'est 'appareil idéal pour
tous : amateurs, professionnels, opérateurs, directeurs de
cm(,m'\ m'mdvcoutur{' sport, sciences, cnselqncmcm etc.

et moteur

ternananes ITTETrTr T var

[.e KINAMO, avec ob;uuf ARG 15\\\1;[ 3.5, 3 880 fr

CONCESSIONNAIRES :
René CRESPY | J. CHOTARD
5, rue Nicolas-Flamel, 5 - P ARIS 57, rue de Seine, 57 -- PARIS
(Pour Paris, Seine et Seine-et-Oise) (Pour les Drépartements et UAlgérie)

Pour 1es marques CONTESSA, COERZ cr [CA
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LONDRES
DUBLIN

“UN SOLIDE POINT D'APPUI ..

« Un point d'appui », voila ce que réclamait
Archimede pour soulever le monde avec
son levier.

Un point d’appui, voila ce qu’il nous fau* =
tous pour forcer la réussite.

Appuyez-vous sur le Systeme Pelman, qui
vous permettra d'accroitre ou d'acquérir les
qualités nécessaires au succes : attention,
mémoire, volonté, jugement, initiative, per-
connalité.,

Au siege de V'/NSTITUT PELMAN,
33, rue Boissy-d’Anglas, Paris-8°, les sa-
vants qui sont nos conseillers attitrés vous
expliqueront comment développer vos capa-
cités et les rendre rémunératrices.

Ecrivez-nous ou venez nous voir. Nos consul-
tations sont données a titre gracieux et ne
vous engagent nullement.

STOCKHOLM NEW-YORK
DURBAN TORONTO

BOMBAY
MELBOURNE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

XTI L4 SCIENCE ET IA VIE

|

\@\\“IﬂlIIIIIIIIIIIIlllllIIIIIIIIIIIIHIIIIIHIIIJHIIIIIHII|IIl'I'IIIIIHIIIIIIlllllIIIIIllHIIIIIIIIIII'IIIIIIIIIIIIIIIH‘IIIIH[IIIIIIH!!!!!i!!'h
)

(.u‘?/
MOTEURS

GARDNER

A HUILES LOURDES
Type horizontal DIESEL & démarrage & froid

PI!!’SSGHCCS sl d 220 CIICLJ(ILI.L'

Moeteurs CARDNER & huiles lourdes Diesel et semi~Diesel,
verticaux a 2 temps pour force motrice, navigation, 1 a 6
cylindres, puissance 6 a 500 chevaux.

T T T gy,

Moteurs a Gaz - Gaz pauvre
Essence - Groupes élecirogénes

30 ANNEES [J‘EX!’F‘RIENCZE—‘

NOMBREUSES REFERENCES |

Catalogues, devis, renseignements ef réfirences adressés sur demande K e

P. LACOMBE, ingénieur E. C. P.

Gbis’ rue Denis-—Papin, Asnieres (Seine) Télép.: 255 Asniéres = Télégr.: Motgardner-Asniéres
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- La Machine a relier et & fermer

ARNE RE 5 S En

CLUSOR

BREVETEE TOUS PAYS

est une nouveauté qui sera demain une nécessité

CLUSOR utilise un principe entiérement
nouveau pour relier d'une maniére solide et
élégante les feuillets d'une méme lettre, d'un
méme rapport ou de tout document i pages
multiples.

CLUSOR ferme la correspondance sans
enveloppes, elle n'emploie ni colle, ni agrales,

e : ni ingrédient d'aucune sorte, elle €st toujours
Demandez la Motice E et tous renseignements préte & fonctionner, son travail est propre,

Eé; solide, élégant.
6D cle ;%
PELL.EGRH‘i“;’é"'L . CLUSOR est liviée 8 jours a lessai.

24, Rue Louis-Blanc, Paris-10 . Jsiriers, === Son prix est de 205 frs Net —

TOUS LES BUREAUX CL“ ’0“
ORT BESOIN D'UNE

PUBLICITE OFE LA MARNE
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Notre éléve, M. Lorenzo, s'est révéle comme excellent plumiste dans ce dessin
exécuté a son huitiéme mois d éiudes.

RENEZ
A DESSINER

POURQU(JI, sur mille personnes qui, pendant de nombreuses années,

ont suivi des classes de Dessin, il in'en est peut-élre pas une qui sache

7\\ dessiner 2 Pourquoi 2 Clest que enseignement qu'elles ont regu

~| était en tous pomts défectueux. Vous en avez, d'ailleurs, fait vous-méme
la pénible expérence.

A Regardez maintenant les dessins que nous vous présentons ict. Clest

aprés cing ou six mois détudes seulement que leurs auteurs les ont

: réalisés. Comment ? Grice A la méthode unique de I'Ecole A. B. C., qui

a littéralement bouleversé 'enseignement du Dessin. Autrefois, par la

facon dont il tait enseigné, le Dessin exigeait des études longues, pénibles,

presque toujours décevantes. Aunjourd’hun, les éleves de 'Eeole AL B. C.

dessinent dans la joie de voir leur habileté se développer de jour en jour,
grice a une méthode claire et véntablement passionnante.

Bien plus, cette méthode est vraiment a la portée de tous. En effet,

quels que soient votre fge, vos occupations, votre lieu de résidence,

vous pouvez en profitez, Car U'enseignement se fait par correspondance

Aprés cing mois d'éludes, un de nos élcves en lecons particulieres données par les

a émoignd d'un amusant esprit d'obser- ~ e T = :;

valion-dans ce croquis rapide. maitres émments de 'Feole AL B, C.

UN SUPERBE ALBUM VOUS EST OFFERT

Vous avez le désir trés légitime de connaitre cette méthode et cet
cnseignement. Permettez-nous, sans aucun engagement de votre part,
de vous envoyer notre album intitulé : " La méthode rationnelle pour
apprendre a dessiner . Ce n'est pas une banale brochure, mais c'est la un
veritable cours de dessin. Sa lecture vous comblera de joie, car elle vous
révélera la {acilité, qui s'offre a vous, de devenir rapidement un artiste.

Mo

X, En quelques traits, un de nos éléces, a son
. Dema“dez, cette b?‘ochure sixvicme mois études, a su rendre Ueffort
qul vous sera envoyee gratuitement et franco e ces deux ouvriers poussant un wagonnef,

ECOLE A.B.C. DE DESSIN (Atelier C 28)

12, rue Lincoin (champs-Elysées), PARIS
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LA PEINTURE PNEUMATIQUE
A LA PORTEE DE TOUS

ES étonnants rcésultats c:])tvnus par les
procédés de peinture a l'air comprimé
ou «au pistolet», pour la peinture d’au-

tomobile%. meubles et tous objets mannfac-
turés, ainsi que des habitations, ouvrages d'art
usines, etc.. . ont nécessité la (lmtmn de
i‘i’l&d'\ii'ﬂ?:‘: a |JL;;||‘_!1:'|: ]1(1;'fuilu|u-||l
chacun des cas envisagés.

DE VILBISS

la grande firme spécialiste, a mis au point une
gamme compléte d'appareils, des plus simples
aux plus perfectionnés, correspondant  aux
besoins des industriels, entreprenenrs et méme
des amateurs,

N
e m}_J ides a

Désignez sur le bulletin ci-joint, par une
croix, la calégorie d'apparel s qui_vous inte-
re ‘-;5(‘, et envoyer le bulletin & l'adresse Indl—
quée; vous recevrez, par retour, tous rensel-
gnements el, sur volre demande, visite d'un
agent de De Vilbiss, spécialiste de la Pein-
ture preuma'ique.

SoCIETE ANONYME DE VILBISS
14 bis, rue Chaptal - LEVALLOIS-PERRET

Venille= ( sans aueun engagement de ma part) me
Tenseigner sur vos !
Machines pour entreprencurs ;
| Installations pour peinture d'autos ;
| | Instellations pour peinture de meubles ;
| 1 Installations pour industries diverses ;
| Appareils pour amateurs,

Signature :

Droits

Papillon posé sur une fleur de chardon
Fragment en grandeur nature d'une épreuve photographique 9 12
(\r.slanlﬂh{-) prise, 4 40 centimbtres de distance, avec Tessan

Zewss { = 15 e/m. et lentille Proxan 2/1V.

La Lentille PROXAR

EISS

placée devant le

TESSAR

de votre appareil photographique

Vous pc:'met :

’ﬂ l‘\‘-;c‘ﬂ I"I) !|I’|’ﬂl‘- Hﬂﬂﬁ“ﬁﬂ"ll;nc -
ave Hl L A* A e e AL L “PPI' IR T o
portraits grosse téte, reproduction d'objets de collec-
tion, monnates, t(i])l(‘all‘i, nsectes, ﬂcurq‘ Ll:.. , €N
ghmd{.ul nature et méme agrandies,” ainsi  que

la photographie « grand-angulaire »
d’intérienrs, dans la rue, a la
campagne, en montagne, etc...

[n combinant avee votre TEssar les lentilles Distar
ct Proxar Zriss, vous réabisez, a peu de fmiﬂ une
trousse photnqm])hlqtm a i|lL1|r|p|t_‘% focales. f’\lnrt. que,
pre ‘eédemment, amateur se \nyul[ obh 19¢ d’ engager
de fortes dé *PENSes pour ac qm rirun (_IOLI])IC“:!('I(\E:“Q—
mat » donnant deux ou trois longueurs focales diffé-
rentes, i1l est a méme, aujourd’hu, grice 4 la créa”
tion des lentilles Proxar et Distar Zeiss, d'obtenir

a peu de frais, un équipement optique beau-’
coup plus variable et plus agréable a manier.

Demnndez Menvai gratis et franco

des brochures PROXAR et DISTAR n® P 672 au représentant :

SOCIETE “OPTICA”’
18-20, faubourg du Temple -~ PARIS-X]¢
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MAGASIN DE VENTE :

80, faubourg St-Denis, Paris-X-

Batiment 4 (3° étage) Téléphone : Provence 61-99

SIS Fo
AT R
En achetant directement aux artisans, vous

réalisez 25 0/0 de bénéfice, tout en contribuant
au développement de la production francaise.

NOMENCLATURE DES ARTIGLES EXPOSES
(PORTANT LE LABEL ARTISANAL)

Ameublement. Horlogerie. — Miroiterie.
Batteries de cuisine. Literie.
Bijouterie. Lingerie.
Bonneterie, Maroguinerie.
Bronzes. Marquetsri:-
Broderie. Mode.
Brosserie. — Corderic. Machines a laver. — Mécanique.
Chaussures. Objets d'art. — Lustres.
Coussins, Pelits meubles fantaisie.
Cuisiniéres, Pianos.
Coutellerie. Pannelerie.
Gorsets. Phonographes. — Jouets.
Chaudronnerie, Photographie, — Reliure.
Fleurs (Rubans). Radiateurs.
Fleurs (Coquillages). Sellerie.
Ferronnerie d'art. T.S. F.
Fourrures. Tables a the.
Glaciéres. Tables a ouvrage.
Gravures isur verre). Tapisserie.
Gravures (sur culvre el tous me- Vannerie.

taux). Etc..., etc...

Et tous articles sur commancde

PRIX SPECIAUX POUR REVENDEURS, COMMISSIONNAIRES ET MAGASINS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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SUR VOTRE PUITS

ARUELLF

a bande multicellulaire

vous donnera beaucoup deau

SANS EFFORT

Débits de 1.200 a 200.000 litres-heure sur puits de toutes profondeurs

Pompes d’arrosage et de transvasement “ LA SUPER™
Pompes de badigeonnage et de désinfection “ LA NEBULEUSE

Pompes a chapelet et de tous systémes.

Etablissements ARUELLES DENIS DE M'HOTEL
{LDIRETY

LR RN R R R R LA NN RN R NN R AR RN RN R R R RN AR N R R LR RN R R R R RN R RN RA LAY

B R R R R R N A AR I AR A RN R RN R RN ER AR R ERLE
I R T R T T R R R R T e ey

THil

Pour faire travaillor un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes ; c’est pourquoi les bons représentants sont trés recherchés et bien pavés, tandis que
les ingénicurs sont trop nombreux. Les mieux pavés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé-
nieur, méme sans dipléme, car 1ls sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires,
P

our une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com~
mevrcial ou, si vous prélérez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préparer
raprlement, tout en gagnant, 1l faut vous adresser a

I'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce
Fondée et subventionnée par @ I'Union Nationale du Commerce Extérieur " pour la formation de négociateurs d'élite

Tous les éléves sont pourvus d’'une situation

MG R R ER AN N R R AR ORI PN AN O D I N AN AR AR A

L'Ecole T, &, R, C. n'est pas universelle, o lle est spécialisée, ¢'est la plus ancienne, la plus importante en ce geore, la seule
fondée par des hommes datfaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de argent a leurs éléves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls, sont qualifiés pour décerner un diplome efficoce 3 la seale de ce genre qui enseigne
d'abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement P'éléve sur place en le faisant
débuter sous la direction de ses professeurs, avee des gains gui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez
la brochure n® 66, gui vous sera adressée gratuitement avee tous renseignements, sans sucun engagement, a 'Ecole TS, R, C,

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS
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PISTOLET KREMLIN

Pour Peinture Pneumatique

et tous appareils accessoires :

MANO-DETENDEURS
. TUYAUTERIES
Nl RESERVOIRS
GROUPES COMPRESSEURS

ATELIERS DU KREMLIN

16, rue Pasteur, 16 — LE KREMLIN-BICETRE (Seine)
Téléphone: COBELINS 15-08 (Porte d'ltalie)

—
e

e T T e e T T T T T T T

T T T T OO T HH BRI

il
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POUR

1 6 9 5 francs

VOus pouvez avolr
en ordre de marche

LE POSTE I]IMI]NEJ Si

Six Gjﬂﬁﬂ m?) t,hungunent

lampes de fréquence

avec le cadre

et le Radiodiffusor
P AT:H E

DOUNANT TOUTE L'EUROPE
SUR CADRE OU SUR ANTENNE

Demomu ation gratuite

a domicile
(\/\TALOCU[ 5 F[Q/\NCO

PATHE 22550 PARIS

des lctaliens
ET DANS TOUTES LES BONNES
MAISONS DE T.S.F.
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suppression
desplle%ftaccus

APPAREIL D'_AL!ME ATION

B

sur courant altematif

CARACTERISTIQUES, — Appareil 6tudib

pour Palimentation des récepteurs extré-

mement sensibles ;: Superhétérodynes, Ra-
diomodulateurs, etc...

AVANTAGES -- Réception aussi pure

qu'avec les accus. - 4 centimes par heurs

d'écoute pour un Superhétérodyne 7 a

8 lampes. - Se branche instantanément a
Ia place des batteries.

L'apparcil est vendu, soit monté,
soit en  pigces délachées, avec
schéma de montage,

NOTICES FRANCO SUR DEMANDE AUX

Etts BARDON e v g

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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' Les Recaoutichoutages FIT
donnent le méme kilométrage que les pneus meufs.

/

o

Iy a, dns le monde, des ml“urx d"Ateliers de Recaoutchoutage FIT :]m enrichissent leurs pos-
sesscurs, o1 vous Gles !".Hdi‘]‘ll sIVous vous ntéressez A |.mlmnoi1|ll. st vous cherchez une occu-
prat on lLlL!uil\n el intéressante, vous devez denre sans tarder a la Société des Procédés FIT
139, La Capuche, GRENOBLE (France), ou i sa Succursale de Paris, 126, rue de
'a‘v’el (15' urrondzsscmenl) qlll \’ullﬁ cenverra gy atnitement son L=11.1|:;"l|(‘ Siovous éles 11.](1
installé vuleanisateur, demandez & “FIT" son taril el un u]mnls| onnage de ses fameux caout-
choucs ct tissns pour la |me.1lmn des pmn& Si vous venez a Paris, n'hésitez pas a visiter atelier
de [Hum:nllr ation de la rue de .1\.'1| vous y sercz lf}lljl)lll‘\ bien accualli.
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 eslinstanlanég | |
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LE FOURNEAU | |~

SECIP'

&
pétrole gazéilié

est

le plus moderne
des appareils de cuisine
pour la campagne

ECONOMIE
SECURITE ABSOLUE

LA PLUS GRANDE SIMPLICITE
BEE POUR L'ALLUMAGE s

DEPOSITAIRES PARTOUT EN FRANCE
} France Notice S. V.

Tointe sur demande —

ECIP

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

FOURNISSEUR DES COMPAGNIES DE CHEMINS
DE FER POUR TOUS APPAREILS AU PETROLE

' LE SUCCES DE

| cEMA

| S'AFFIRME CHAQUE JOUR

Tgmmsmnmmk

BLINDE \™

CONDENSATEUR A
DEMULTIPLICATEUR

_.

LE
HAUT - PARLE

236.AVENUE D'’ARGENTEUIL
b s ASNIERES- . o0
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Maison fondée en 1898

r Photo-0péra

W =

1. GRAND CHOIX

, I'APPAREILS PHOTOGRAPHIGUES OF MARDUE

(VENTE et ECHANGE)

- - CATALOGUE coMPrLET 3 1 fr. B0 — LISTIE APPAREILS oCCAasIoNs @ 0 fr. 50

POSTES COMPLETS et POSTES en PIECES DETACHEES
an B Faciles a construire soi-méme

PHONOS G Choix de Disgues

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

s CINEPHOTO-OPERA

12, RUE DE LA CHAUSSEE-D'ANTIN — PARIS-O°

CUMULATEURS

¥ Besn F W

sont adoptés par toutes
les Grandes Compagnies
d’'Exploitation de T.S.F.

MODELES SPECIAUX
POUR POSTES D'AMATEURS

Envoi gratuit des Tarifs et de 1"Instruction pour 1'emploi
et 1l'entretien des Accumulateurs

SOCIETE DES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES

(Anclens Etablissements Altred DININ)

Capital : 40 Millions NANTERRE (Seine)
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PERCEUSE | |TL0 RSCYCLE]

ELECTRIQUE Marque deposée
“CONTAL” A REGULATEUR

Breveree pour/ eclairage electrigue
France ev7 ETrRaNnGER .
des bicyclelle

[ Pour s vente s- adr&me/*
SOCIETE D' ECLAIRAGE
ET D APPLICATIONS ELECTRIQUES
Seciélé anonyme au capifal de 5,000,000 de francs
10,78 et 20, Rue Soletliet . PARIS (xx=

Tef. Kog 53-5/ _NMétro:Martin-Nadaud  Teléqg. LAMPARRAS -FARIS
R. C. Seine 55.077

VITESSES
MECANIQUES

F_“_ “
MAXIMUM R. C. Paris 14.697 @ Ch. Postaux 329.60
b s Lo Vel 38N ifique

MINIM UM | A WA ARy Tdép

D'ENCOMBREMEMNT Adr. téleégr. : éphone :
| SCIENTIVER-PARIS o Lirret 94-62
Code télégr. : AZ "'q-l, v ~—  01-63

-
3
Tty

PRIGNEES ORIENTARBILES S - = e

L’ELECTROGRAPHE
“$REX

I\OLJVFLl E MACHINE A TIRER LES BLEUS
A TIRAGE CONTINU

FABRICATION GARANTIE

IPOUTILLAGE “ CONTAL”

soci€TE ANONYME AU CARITAL DE 1,200.000 FRS
23, Rue du Bulisson-Saint-Lowis, 23
Pavis (10 PTEél. : Nord 39-32

DEMONSTRRATIONS : :
12, Avenue du Maine, Paris

Catalogue § franco

Pub. H, Dupin, Panis
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~EFFORT SUPPRIME - MANUTENTION RAPIDE

Pont Démontable Universel

(Svstéme Diard, brev. 8. G. D. G, France a Etranger, dont brevet allemand)

APPAREIL DE
1* TRANSPORTABLE en dlémenis d'un fuible %

poids et volume.

LEVAGE

2° TRANSFORMABLE

suaicant
l'état du sal on o dimension tant des
fardzaux que des locaux.

Le pont fixe de 1 tonne, avec palan spécial et chaines d'entretoisement, ne coiite que 2.070 fr.
NOMBREUSES REFERENCES dans : Chemins de fer, Arnce,

Agriculture, Industries chimigques, Mdétallurzie,
Notamument en Franee, Anaielerre, Hollande, Belgimie,
Euupte, Tunisie, Aigérie, Marae, Sénéani Cole  d Tvoire, Cile

“wisae,

_ Aviation, Travaux publies, Llectricite,
Mécanigue, Auiomohiles, ete,
T T PITPTP PP,

Ltalie, Espagne, Porlugal, Gréee, Twranie, Surie, Palestine,
» d'or,
Malaisie, Rolivie, Vene:
Crrrrrararcaee

Sowedan, Cowga, Madagascar,
ela, Brésil, Argentine.

Coclinchine, Tonkin,
1'.'rcrm'!llcil:]' Nolices en r(rrlrl(:m's. H!Iﬂlr 1%, r.\:".)rrp{m;f: 6‘ r. Camiﬂc-Desmoulins, l.ev;\llois-PerrM (Sciﬂlf). ]é]. :Pcl'eiﬂ! 04*32

e
TS AN )
L Renovoltid e

DERUFFE
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SOURDS

qui voulez

ENTENDRE

tout, partout,
dans la rue,
au thédtre

DEMANDEZ
le

MERVEILLEUX

“PHONOPHORE 7

Appareil Electro-Acoustique puissant
Simple, peu visible, amdcliorant progressivenient
Facuité auditive.

Demandes la notice S d

SIEMENS-FRANCE, S. A.
Département r SIEMENS & HALSKE
17, rue de Suréne, 17 -:- PARIS-8"°
Teléph.: Anjou 04-01 et 04-02

ConvertissequEGUERNET

44, rue du Chiteau-d’Eau, PARIS-10°

EST LE SEUL APPAREIL PARFAIT
POUR CHARGER LES ACCUS
R T

TYPE SECTEUR, 4 volts, 5 ampéres - 80 volts, 80 milliampéres

Complet avec conjoncteurs, disjone- 780
teurs, amperemétres, rhéostat de réglage o
58

Pour 4 et 6 volts seulement .. .. ..

O.»

: "En vente dans les
bonnes maisons de cou-

tellerie, parfumerie, articles

d'hygiéne, etc.

10 lames, 15f. - Glames, 7 . s0

.LA LAME DE QUALITE

LERESCHE

BON d'ESSA!I GRATUIT

a envoyer a Vusine.

Monsieur J. LERESCHE

FABRIQUE DE RASOIRS
USINL DE LA FORGE
SAINT- JULIEN-DU-SAULT  (Yonne)

Vewllex m'envoyer gratuitement,
pour essars, une lame LERESCHE et
m'indiguer les adresses des maisons de
d'éf(ufoujc pourrais trouver votre lume

Nom

}'\d resse

Depart. e ‘ S. V.

PUBLICITE G SWFEERTS

n FORCEY DE /TRABOURGS

i
CORSTRUCIONS ECOHOMIpUE

EN JERIE

CH' RPENTE OMEGA |

bt OMBULE

GARAGES AUTOS

GARAGES VELOS

Marcel Eugene

GAHEN

10,rue Frangos Pansard

AGEM™ T' POUR LA
REGION
PARISIEMME

serire o téltnlionen
Lest .
€t velre desposelion aciteet’ 25 28
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LLE.

oy
i

X
il

5

USTR!

B

™
A

A4

A

Etatbts MOLLIER

67, rue des Archives, Paris
Magaain de vente : 26, avenue (le la Grande-Armée 7

Le “CENT VUES 7

Appareil photogra-
phique utilisant le
film cinématogra-~
phique normal per-
foré, par bandes de
2 metres, soit 100 vues
pouvant étre pr(:jetées
ou agrandies.

L’eau minérale est cheére
L’eau ordinaire dangereuse

VOTRE SECURITE EXIGE
LA STERILISATION

absolue constante
de I'eau d'alimentation que donne SEUL

L’ULTRAFILTRE
“ SEPTINA”’

A MEMBRANE DE COLLODION
(Sans porcelaine ni charbon)

ITIEINTIE BT TRI

il Nl § nk N

-

T

?

¥

LSS5 IS O SR L 9-UP L - A S W N a

IXT TIDY Ty

3

&l‘

v
!

accepie que de

La Science et {a Yie n

Nouveau modéle
gainé, i chargement
simplifié et munid’un
MouiLe 1928 obturateur Compur. 5

A LA VILLE EU" A LA CAMPAGNE

Sans mauvais goat de I'eau
Sans entretien
ans ré;.,lag(,

Prix de revient du cliché : 10 centimes
EREVETS E. FOUARD

Docteur és sciences
Ex-chef de laboratoire a Ulnstitut Pasteur

16-18, rue Albert, PARIS-XI1I1I*°

S TR B TR R R S L T R T MR T TR R R T
- APPAREILS CINEMATOGRAPHIQUES

APPAREILS DE PROJECTION FIXE
l = APPAREILS AUTOMATIQUES

NOTICE GRATUITE
Meédaille d'argcnt exposilion du Val de Grace 1925

=)

iz DE PUBLICITE

CHAMPION
de FRANCE

En 18524 - 1925 - 1926 ~ 1927
Cariconte 175 em?

Vous offre la gamme con'np]&tc de ses motos
2 Temps, moteur VILLIERS,
4 Temps, moteur M.A.G,,

dont la réputation n ut plus &

faire. Consiruites en séries 1mpor-

tantes, elles sont, a qualité égale,

“,f" 2

Y

LES MOINS CHERES
;',1 I’achat comme a lusaqe
---------------- e NOTICE FRANCQ oo
MONET- FOY(]N 121, rue du Pavillon, MACON
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NE PARTEZ PAS EN VACANCES

avant d'avoir choisi

VOTRE APPAREIL PHOTO

LE FAMEUX MATERIEL

svoscescesavswncecar,
.II..‘.O..III‘.".I".

PlAﬂUES ou

TR

PEI.I.IIIULES AUTOPOLARISEUR

polarise automatiquement les grilles
BY, & la valeur optunum et rend la
réception pure et forte.

' § REDRESSEUR “CELO”

résout pratiquement I'alimentation
cumpfi:tc des postes sans surveillance.

PARMI LES MODELES D’

HERMAGIS

...................... EEANSsEsEEs iR st ta s iR a AR

DIFFUSEUR

ELCOSA-ELODENE

i est le haut-parleur des gens de gott,

ELECTRO-CONSTRUCTIONS S.A.

STRASBOURG-MEINAU

Envoi franca, sur demande aux

Et'* HERMAGIS, 29, r. du Louvre, Paris
de la notice 5. V. 1928

9T N 00 sEAN0P0aEP RN ENIOINATEReIRENeRTORT.
.
D ONeRIEIe0EREI0NTTISesNNNIERRINUNNONRRRIRERD

. .
L T P R r TR L L L

POUR LOGER
VOTRE AUTO _

CHAL !3:-.n| mome ses ACCUMULATELNR,
sur [l'{ ourant Alernalil devient ;d\l:l.

avec le

| Criarcrur L.ROSENGART
MODELE N°3. TS F.
sutsunple prse de
courant de lumiere

chargc i ballerre

de 4o Ovolls sous Saniperes

Le Garage et Constructions démontables

M. R. S.

MODFLE DEPOSE ET BREVETE s, G. D. G.
Construit en fer ot éverite
Incombustible e{ impuftrescible

MODELES TYPES : ) ““—“21'.' W o
A. Longueur, 4 m.; Largeur, 2 m. 40. Frs: 2.7 50 3 SO
B. Lougucur, 5m40; Largeur, 3 m. 20, Frs: 3.600 SIMPLI < I‘“ B
C. Longueur, 6™10; Largeur, 4 m. 00, Frs : 5.900 I SILCUHRITE
Se Jont en dix longuenrs Puumnt Blra euulnr.‘s p tous aulros usages » LCONOMIYE
En méme fabrication : Ah:i :lp inrdin, Cabine de plage,
Armoire, Vestinire, Caisse a fleurs, ete. .. ; Netree qrafude sur demande
Naos bitiments, fournis qoec qrmHM ciment armé, peuvent, o N ) \
v 18- " !

sans fondotion, étre montes sur n ‘imparte quel terrain. ' !{ h‘”nl 3 I‘ |\ S I \R I:’

Se montent et se démontent avec une extréme facilité FELEFHOWESELYSLES b0 60
ENVOl FRANCO DU CATALOGU: ILLUSTRE L : AR L Publicité H.DUPIN R

Etablissements SERVILLE & SES FILS i

VILLENEUVE-St-GEORGES (Seine-ct-Oise) — Tél. ; 207.

R L L L L e e T T T T LT PR L
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire chez vous, sans ri(pia(cment. a peu de frais, en utilisant vos heures
de loisirs, et avec autant d= profit que si vous suiviez les cours d'un établissement d’ensei-
gnement oral des études comnletes conflormes aux programmes officiels de

PENSEIGNEMENT PRIMAIRE
et e PENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Les programmes de I'Ecole Universelle par correspondance de Paris,

la_plus importante du monde, embrassent les classes complétes de ces deux ordres d'en-
%ugnement

St vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, vous pouvez en obtenir la consé-
cration offciclle en vous preparant chez vous & subir a brel délai, avee toutes les chances de
succes, les examens des

BREVETS et BACCALAUREATS.
Vous pouvez vous preparer, dans les mémes conditions, aux concours d'admission aux

GRANDES ECOLES

et a teus les concours d'acces aux
CARRIERES ADMINISTRATIVES.

I."efficacite des cours par correspondance de

PE cole Universelle

est gamntie par des MILLIERS DE SUCCES aux divers examens et concours puf)lics.

L'Ecole Universelle vous adressera gratuitement et par retour du courrier celles de
ses brochures qui vous intéressent. Vous y trouverez des renseignements complets sur toutes les
études et carriéres:

Brochure n® 201 : Classes primaires complétes (Certificat d'études, Brevets,
C.AP, Professorats) ;

Brochure 0% 208 1 Classes secondaires complétes, Baccalauréats, Li-
cences (Lcttres, Sciences, Droit) ;
Brochure n° 218 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agriculture, Indus-

trie, [ravml\ publics, Mines, Commerce, Armée et
Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies) ;
Brochure n° 221 : Toutes les Carriéres administratives (France, Colonies) ;
Brochure n” 242 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
portugais, arabe, esperanto) -

Brochure n" 2563 : Orthographe, Rédaction, Rédaction de lettres, Versifi.
cation, Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture ;

Brochure n° 257 : Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n°® 268 : Solfége, Piano, Violon, Accordéon, Harmonie, Trans-
position, Composition, Orchestration, Professorats ;

Brochure n® 272 : Arts du Dessin (Dessin d'illustration, Composition déco-
rative, Aquarelle, Travaux d'agrément, Dessin de ilgmmm
de modes. Peinture, Pastel . (;m\un‘ Preéparation aux métiers

. d'art et aux professorats de dessin);

Brochure n¢ 278  [es Métiers de la Coupe et de la Couture (petite main,
seconde mmn prr‘ma(’rc- nlnm. V(’mltll‘-t, vendeuse-relou-
cheuse, représentante, coupeur, coupeuse) ;

Brochure n° 284 : Journalisme (Direction, abrication, Administration)
Secrdtariats.

Fcrlver aujourd’hui méme & I'Ecole Universelle. Si vous souhaitez, en outre, des conseils
sp(uanx a votre cas, ils vous seront fournis tres cumplcta, a titre absolument i,]ﬂCl€u‘( et sans
allt un engageimnent de votre part.

un ECOLE UNIVERSELLE, 59, boulevard Exelmans, PARIS-16°

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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mmes d aﬁalres, PlaREEE Q}P DEPOSEE

[ a plus ancienne et la plus réputée des marques

Chefs de ma!son, de fabriques dans I'industrie des articles en
acier poh nickelé.
LISEZ v

06 0 G AN " || Quand vous achetez: .,
R l ER i Tire-btmdm.n I

I Casse-noix

REVUE D’'ORGANISATION I Arrét & boule de porle

o 1 Entre-baillement de fenétre
PRy

Exigez la marque
GARANTIE ABSOLUE

15, rue des Trois-Bornes { ||
PARIS-XI°

YAR
S

(. ,.-\_,
,/.. -\\

|
|
|
|
|
|
1
]
{
|

....................................................... CELETE T

EN VENT’E PARTOUT |

CRF\'\D;) \'IA(..’\“‘I\‘) QIJImt,.\u:iFTc\} F] B'\/mta [

| revesiane avraaries

| Gms 5 .l P, 100 boul Ru:hard l.enmr, PARIS

ABonnemieNT ¢ 15 fr. par 12 numéros
Spécimen france : 1 fr. 50

Une REVOLUTION & b Kb
Radiateur o LE SORCIER » uva,l)lrpvudmu
BREVETE S. G. D. G. FRANCE ET ETRANGER . ' l l‘\\\ ‘l\mai,,'_."”f" -

. ,] Chauffe par la va-
g peur ou par circt-

lation d'eau chaude

sans tuyauteries mi
canalisations

Fonctionne au pétrole
ou au 1,3.?

Absolument garanti
SANS ODEUR
el SANS DANGER

Indépendant
el transportable

# ‘ ]’lll?}il".llﬁ_l{‘(.‘!.'ﬂ‘l?![!l‘.'nﬁ!"% { [ S . 0 e -//‘.//’x

btenues jusqu'ace jour . . . 5 % ..
abesmoye jus bes jou Constaicions: Blettriques ™ CROIX

MNombreuses lettres

de références 3, Rue de Lidge, 3 - PARIS
Plus de 15.000 appareils en service l"c-fmh ](uml 1Eu 90-68 - .'e!'.gr Robisoror- Pmiq
Envoi franco, sur demande & notre Service N 1, de la nofice k ==z == MAGENCES =T=mmsso =
descriptive de notre appareil, N AMSTERDAM . BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-
S R R T T T P UL SERERVLIRERIRaC Ry g HAGUE - LISBDONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE

L. BRF(;[IAUT inyT-const”, 55, rue Turbigo, PARIS ; STOCKHOLM = VARSOVIE ~ VIENNE - ZURICH
R. €, SEINE 254.920 Vis cher s ] : ; '
. articles dans les n®* 87, septembre 1924, ot 73, fuillet 1923

V

R R R R L N R AT AN A IR O]
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NOS CONSTRUCTIONS METALLIQUES EN ALGERIE

Nous nous permettons, ce mois-ci, de soumeltre i nos honorés lecleurs une pholographie
que M. A, Biscos, de Er-Outava, a Constantine, a eu 'obligeance de nous envoyer. Cette photo
reprosente une nouvelle sorte de batiment meétallique que nous avons cu le plaisir de construire
pour cet honoré elient,

Lin nous Taisant part de son projet, M. Biscos @ insisté sur le [ail qu'il ne désirail pas un hangar
i deux pentes. Au contraire, ee qu'il lui fallnit était une toiture d'une seule pente d'une inelinaison
tres [aible, n'ayant, en effel, aueune couche de neige o redouler en Algerie.

Lasolution du probleme de M. i%iscos, au point de vue de prix Ceonomique, nous a vivement
imteresses @ car natureltement les desiderata de notre honord client ¢taient également ecux de bien
des proprictaires en Franee el aux eolonices, D'abord, pour réduire au minimum la difTerence de hauteur
entre Tes deux cotés du hatiment, notre client n’a donné i sa Leoiture quiune faible inelinaison de
10 centimetres au métre. Fosuite, pour arriver & une largear de 12 métres sans donner Lrop de poids
aux fermes, M. BDiscos nouns o permis d'introduire des poleaux intermodinires dans le sens de Ia
largeur du batiment, ce qui a diminué le poids global de chague ferme ainsi que e prix,

Nous sommes amenes o croive gque M. Biscos aura une grande satisfaction de son batiment,
surtout dans le eas on il se déeidern de poser une doublure sous les toles de sa loilure, ce i

it 5¢ faire @1 o, o en licge, pose sur un filel métallique. La conceplion da batiment est
juste et pratique, son coiul peu cleve, Nous pouvoens, sans indiserétion, reproduire e de

levis ostim
de la construction compléele, laquelle o 50 métres de long sur 13 métres entre les bords de la toiture.
CHARPENTIE EN ACGIER @
Onze  grandes fermes o trois poleaux, au prix unitoire de
804 fr. 40. 0.0 cvvivvnenenns [ D P B b
Dix séries de poutres i treillis, dites entreloises, pour relier les
fermes enlre elles;, au taux de AT DFnes oo e veveesns A, T10 u
PANNISS EN AGCIER pour la pose de la toiture. ... ... .. e 3.099
TOITUIREE IEN TOLE ONDULIEE GALVANISIEE. ..., 11.426
Emballage marilime, fret el assurance quai Rouen o
PEVILle . vaeneioin e L A R o T < 2866

i

RO R b saws e eanengs 22 e s S0.94%9 40

Fn elfel, pour une construction d'une pareille envergure (GH0 metres carres), dans laguelle il
n‘entre pas un scul morceau de bois, e prix sur wagon Rouen n'est que de 14 Tranes e melre corrd,
ou de A7 e, 60 rendu franco o Philippeville ou o toul aulre port de distance analogue.

A avenir, done, la breication de In grande ferme o trois poleaus el o toiture de faible ineli-
1n noentrera dans notre travail d'atelier, Nous esperons ¢ bientol & mcéme de liveer o brel
delai toule construction dans ce genre qu'il plaiva & nos honores lectew s de nous demander. in
altendant, nous nous permcettons de leur rappeler que n SRR S0 de nos constructions metlal-
Ligues jouit d'une reussite partaite dans tous les pays du monde, Vorigine el de fabrication entiere-
ment franeaises, fabriguee par nous-maeémes dans nos propres Ateliors de banlicue, To SEEIVEES 56
convient o la perfection O une teés graude varicte de besoins, Sur demande, nous vous adresserons
une brochure dononant les prix et les dimmensions de 12200 combinaisons dans In SRS 39, Nouas
pourrons vous liveer o combinaison de votre choix sous quinze jours de la réception de la commande,

B R T LT T T T T T

Etabl* JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs, 6 B8, quai du Havre, ROUEN
FABRICATION EN SERIE DE BATIMENTS METALLIQUES POUR L'INDUSTRIE ET LA CULTURE

OEIOK AGIEAOK (o) m fu) IOEIOX TORIOES=T5T 0RO
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LA PUBLICITE LA PLUS MODERNE

1° Les Nouvelles Lumineuses.

Journal lumineux du soir, publiant les derniéres
nouvelles du monde entier, défilant sur un panneau
extérieur de 13 & 25 métres de longueur (environ
1.500 lampes) de minute en minute en lettres de | a
2 metres de hauteur. En méme temps, sur ['appareil
passe la publicité pour les maisons commerciales.
Ces appareils sont installés dans les plus grandes villes
du monde (Paris : 35, boulevard des Capucines, etc.).

Pour l'achat et I'installation compléte de ces appareils
s'adresser comme ci-dessous.

2° Appareils lumineux dans les vitrines,

a texte interchangeable. lls sont constitués par un
coffre en téle laguée, avec un cadre ; la face est dis-
posée pour ia composition facile de textes variables, 4
comportant de 3 a 10 lgnes. Les lettres sont de
3 a4 couleurs d 'une luminosité exceptionnelle.

Prix : De 125 a 500 francs, suivant la dimension

3° Tout autre article et Appareils de la publicité.

S’adresser au Directeur, Ingénieur E. NAIMANE
Sociéte “ EMSO”

a PARIS, 5, rue Henri-Duchéne -:- Tél.: Ségur 27-43

Personnes s'intéressant & nous représenter dans les
. ’
régions de France et a I'étranger ol nous ne le sommes
L] -
pas encore, peuvent s adresser, comme ci-dessus.

IR T R R R
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DEPUIS 1842

AIR COMPRIME - VIDE
VENTILATION

Usine et Siége Social : 26 a 30, Rue de la Briche, ST=-DENIS (Seine)

v

PARIS. .. . ... 67 Ruede Maubeuge
DIJON . .. . . 17, Boulevard de Brosses
LILLE... . .. 132, Rue du Molinel
MARSEILLE .. 10, Avenue du Prado
TOURS .. . . 110, Rue Origet

BARCELONE - BRUXELLES - LONDRES
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CHEZ LES

ELECTRICITE

TABLES 121 RECETTES DU MECANICIEN BT DI
LeLecrreieN, par Rendéd Champly. 1 vol. in-8v
couronne, 4432 p., 131 fig.

Plus de deux cents tables de ealeuls Faits et
de renseignements d’utilité journaliere font de
ce livee un auxilinive précieux pour les construe-
teurs et monteurs électriciens et méeaniciens :
on y trouve rassemblés les documents essenticls
dont Ia recherche dans les traités spéeiaux fuit
souvent perdre un temps préeieux.

Ui grand nombre de traes, receltes el proccdds
de travail inédits ou peu connus, des (-]m!;il.r{--“
sur les gonnnes syntheétiques et leurs divers em-
plois comme agelomérants ou isolants sont du
plus grand intéret d’actualité.

MACHINES THERMIQUES
s TeRniNGs A vaveur, par Giuseppe Belluzo-
Towme 11 vol. 367 p., 260 lig. et pl. s tome 11
L vol. 596G po. 490 fig. et pl.

e premier tome, exclusivement consacré a
la théorie des turbines, outre les tables de don-
nées numdériques dont les valeurs, on bien pro-
cident d'expériences personnelles, ou bien pro-
viennent. des mémoires récents des techniciens
et des savants les plus autorisés, renferime de
notmbreux exemples de ealeuls qui mmintiennent
le parallélisme nécessaire entre la théorie et In
pratigue.

Dans le deuxicme, réserve plus spécialement
aux détails de construction el aux applications

des moteurs a turbine, une abion abon-
dante de plans et de photo lote
naturcllement Pétude approfondie et clis-

EDITEURS

cussions nuxquelles Pauteur s’est livré 4 propos
de chacune des solutions que Pingéniosité des
inventeurs, habileté  des  constructeurs  ont
propos¢ pour résoudre les innombrables pro-
blemes que pose la réalisation de types toujours
plus puissants ot micux adaptés que PCon utilise
augjourd hui.

MECANIQUE

FueymeNTs pe MECANIQUID INDUSTRIELLL, pdr
S. Berrens. 1 vol. in-16, 468 p., 322 fig. dans
le texte, 4 pl. hors texte,

Dans cet ouvrage pratique, Uauteur a voulu
non sculement donner des notions indispensi-
bles, mais aussi intéresser A ln méeanique aussi
bien le lecteur protane que Pouvrier spécial

Les notions sont parfaitement aceessibles 4
tous, attendu que, sauf dans deux paragraphes
ot il est. parlé de racine earrée, les opérations se
bornent a des produits et des quotients. Les
principes sont posds avee nettetd et aussitot
appliqués A Ia pratique. Des tableaux réeapi-
tulatifs résument certaing paragraphes. Quel-
ques formules faciles a4 retenir (résistance des
matérinux, puissanee des moteurs, ete.) doivent
permettre au lecteur de résoudre les problemes
les plus simples.,

LIVRES RECUS

PRECIS DI LEGISLATION MARITIMG, par I Guérin.,
3 vol. in-80 raisin.

Droit constitutionnel et administratit ; police
administrative de navigation maritime 3 L

ot roolement oivil, dreit
el réglemer civil, droit

mercinl maritime et droit maritime international.

g omnri o it N
s martimes | il T

Pour les pays ci-apris:

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES
Invois simplement affran- 1 an..... 43 T, Bhvais vais aides (1 an..... 53 [r.
Chis v comevsimevi cirees G Mois... 23 — ! § reeonmmandes ... ! 6 mois... 28 —
ETRANGER

Australie. Bolivie, Cline, Cosla-Iiica, Daneavarle, Danizig, Reépubligue Dominicaine, Itals-Unis,

Grande-Bretagne et Colmies, Guyane, Honduras, Hes Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande,

fstande, dtaiie ¢i Colonies, Japon, Nicaragua, Norvege, Nouvelle-Ziclunde, Pualestine, Pérow, Rho-
desic, Stame, Sudde, Suisse.

Envoissimplement alfran- ( 1 an..... 80 I, s ; . v Lan.... 100 fr,
= : o Iinvois reconmandds ... ) -
ehissssniiess crvieaes P MOs... 4] {6 mois.. 50 -
Pour les autres pavs :
I'nvois simplement allvan- (1 an..... 70 fr. o ) ; (1T an..... 90 fr,
] s a7 Linvois recommandés ... ) f ¥
Ll L SR S C6 mois. .. 36 fGomois... 45—

Les wbonnemenls partent de époque disirée ot sont payables ' avance, par mandals, chéques poslaix ou
cliégues tirés sur une bangie queleongue de Paris.

ation : 13, rue d’Enghien, Paris-X?
5
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SON PRIX DE REVIENT EST DE
50 % PLUS BAS QUE CELUI DES
MEILLEURS GROUPES ETRANGERS
SA DEPENSE EN CARRURANT EST
EGALEMENT DEUX FOIS MOINDRE

LA NOTICE AVEC EXTRAIT DU
CERTIFICAT DES ARTS & METIERS
EST ENVUYI’EE FRANCO A TOUTE
PERSONNE SE RECOMMANDANT
DE * LA Science eT LA Vie ™

12, rue Lincoln ~ PARIS (8°)
AGENTS DEMANDES

Etablissements S.E.R.

Il

LE SILO DE QUALITE

metal APSO -IN-DES-TRUC-TO

LE PLUS RESISTANT AUX ACIDES AVEC SA MACHINE SPECIALE
MARQUE “®* SIIM A *® DEPOSEE

30 modeles de Silos -:- 3 modeles de Machines a ensiler
de fabrication francaise, munis des demiers perflectionnements

300 REFERENCES EN FRAMCE
INSTALLATIONS COMPLETES DE FERMES
Maciunes A trare “ PERFECTION"
APPAREILS de Manutention mécanique

SILOS & GRAINS

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

SOCIETE D’INSTALLATIONS MECANIQUES & AGRICOLES
SortEre: ANONYME AU cariTaL pE 9,000,000 pE Francs
Bureaux el Magasins : 75, boul. du Montparnasse, PARIS-6¢
Téléphone + Littré 98215 n Regist. du Com. 210-810
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SANS ANTHRACITE

si. ROBUR SCIENTIFIC

assure

CHAUY¥FAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,
y de 3 a 10 piéces, grice a son nouveau procédé de
Beaveis & 0 P 65 Combustion concentrée, compléte et fumivore.

a fcu vil ou continu, NOTICE FRANCO

ODELIN, NATTEY, BOURDON, 120, rue pu CHATEAU-DES - RenTIERS, PARIS

S LR R N R R N R R RN NN NA R RARRN R IIIIIlllll[|I1lillll!l$llllllllII
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1 17 PR e I’FMI CHEZ Sﬂl

RE “Au LT . par la pompe rotative

d'éclairer pa ferme ou an mMeison de compagne -
aspirante et foulante

Robuste et mimple, cel appareil ne necessite
que le minimum d'entretien ot de dépense

PRIX
4.200 Frs

Dimensions
d'encombrement B
Hauteur 75 ¢ m §
Longueur 70 ¢ m &
Largeur 40 ¢ m

GROUPES ELECTRO
1 et MOTO-POMPES
'| POMPES A MAIN

POMPES ET MACHINES “ELVA"
10, Rue du Débarcadére
PARIS (17¢)

Notices et
rensetgneosients
adresses sur

dernande

Pro(egez vos fabrications ROUILLE igm: Société Continentale
aonmersxees contrela . pARKER
E E Société Anonyme
PAR LA B L Conind e 5,300,000 Erancs

PARKEMSATION oSS

H H e
EXIGEZ DE VOS FOURNISSEURS DES MARCHANDISES ;B tevatli 1575
PARKERISEES | Y
dont la durde e illimitée ; ’ V. ‘
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IBEEOEBH . B
IDBBBHOEHE B

“PYGMY?” |

IDEEEBTE® B oS BB ; 4 :
5@&3@'&@@0- ) £ BB = LA NOUVELLE LAMPE A MAGNETO
e INEPUISABLE

H “Aurhp et Se loge dans une poche de gilet d
H I %S Ap{ l AT dans le plus petit sac de dame |
i %Q éb : Hs Paids 175 gr. Présentationde grand fuxe. Fabrication de haute gielitd

Qﬁ’Pour un prix modique fp (o Frix imposé | 70 (rancs

DEMANDEZ CNTALOGUE B
A ANRECY (H.5.), ches MM. MANFREDI Freres ef 0, avenve de I Plaine

A PARIS, chez GENERAL OVERSEA EXPORT € 14, rve de Brelagne, Pans-3*
i Q frcs : Teldphone: Arvchives 46-93. - Té G

Ceoovieg Paris.

LOTUS

Concessionnuire pour | ltalie :

H toberte ULMANN, 1, Piazza Grimaldi, Genova 6

anmsasssRERsIRaREERRAR

’illlllll"|||lill||||I|||ll|!lllll||l||||||||ll||'|||l|l|l'li||“|l'll“

z Q °
: l‘f“@ ;1 w
LI H1E NOUVEAUTE 1928
Socicté des Ejablissements E M OTOCA E R A
| 1l [ p—— W PATHE BABY e
Mouvement  automa-
: a a mon tique dun senl remon-

tage (plus besoin de

Sociaté Anonyme

sied).
au capital de 12.000.000 de francs pied)

Nouveau viseur
avec ol fectifs -
Tessar Zeiss F': 35

1.100 fr.
Tessar Zeiss I': 2,7
1.900 fr.

1 bis, rue Caulaincourt, 1 bis
PARIS (18¢)
Adrosse télégraphique :
ONDOSEG-PARIE-84

Télaphone :
MARCADET 66-81 et 66-82

1847-0

29, rue de Clichy, Paris-9¢
SUCCURSALE : 110, boul. Saint-Germain
Catalogue général N" 25 sur demande, =
SO e g

O G

234 >
EHEEGSBHE M
) 53 0% 0 (3 54
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Avee fa garanice des labricants
EPATNANENE. E-NW
A2 MIENSUALEREES
appareils T.S.F
apparcils

photographiques
phenoqgraphacs
motocycleties
accessoires aulo
machines . ¢corire
armes de chasse

veétements de cuir
Fhes Grandes Margees

/TOUT A CREDIT )

/
/

\

\ /
. mcubles.-bureau
\ et de style
\ orfévrerie
l]'nl[‘lllill[t\ cheminée
carillonsWestminsler:
Jaillll‘dl(’lll"‘\ poussieres’,
{appareils d'eclairage
" el de chaullage \
F.n"r Les Meillewrs Faliricanls "-\
/i CATHLOGUE NP 27 \
| FRANCO SER DEMANDE

i’iNTERMEDIAlIﬁZ
17 Rue Monsigny. Paris

!\'U&I_:()N FONIJEE EN 1894

Vv D |
VERASCOPES
J. RICHARD
Alagasin de Vente : 7, rue La Fayetle

BAISSE de PRIEIX

NOUVEAUX MODELES
45 % 107 6243 T xA3

POUR LES DEBUTANTS

GLYPHOSCOPES
Nouveaux Modtles 455107 et 6% 13

POUR LES DILETTANTES

L’HOMEOS

27 wues stéréoscopiques sur pellicule

Catalogue B sur demande aux

' Etab" J. RICHARD, 25, rue Mélingue I

CHAUFFAGE “TELLUS”

AU PETROLE

Nouveau procédeé de chauflage économique

GARANTI

SILENCIEUX
SANS FUMEE
NI ODEUR

FONCTIONNEMENT STABLE
SANS SURVEILLANCE

“l||||””||!”

RADIATEURS

i partir de 113 francs

RECHAUDS
a partir de 137 francs
&H BB
Concours Lépine 1927, médadle d or

41, rue de la Butte-aux—-Caxlles
PARIS«13°
Tel. . Gorerins 51-93 Métro : CorvisarT

“Unl TAIRY
YULIRIV

au Tantale pour recharge 4 volts et 80 volts,
régime lent ou rapicle

COMPENSATEUR

TANTALE

pur lLlamine
DEMANDER TARIF SPEC AL
L)

[ S l: Chargeurs électrolytigues
& [ W ] ==

Amateurs et Professionnels
DEMANDE?Z LE

CATALOGUE GENERAL ILLUSTRE C.E. S.

1928
de 80 pages; vous y trouverez les renseigne-
ments et conseils utiles, ainsi que 30 schémas
de montage dont vous avez besoin, Prix @ 2 frs
remboursables a la premidére commande.

Vous le recevrez franco contre 2 fr. 50 en timbres ou
{at, chéque tal 6OB-91, Paris, adressé
mandat, chéque postal 6 , Paris, adressés au

COMPTOIR ELECTRO-SCIENTIFIQUE
MAISON FONDEE EN 1898
271, aven. Daumesnil, Paris-12¢
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PURIFIEZ L AIR QUE VOUS RESPIREZ

Pour 1 centime de I’heure
Vous pouvez assainir I'air dans votre i
ﬂbltahon en le purlﬁdnt avec

L'OZONOR

Dissipe les mauvaises odeurs — Détruit les germes de maladies
Fonctionne sur nllernahl’ llU ou 220 \nl.ts — NOTICE FRANCO

Elahhssemenis OZONOR (CAILLIET, BOURDAIS & C'), 12, rue St-Gilles, Paris-3¢

]t]\.phmm Tllrbigo 35-33

PN R R T R gy | 7 ————

Pas de bon café... |

s BINES (ALLUS
sans Bonne Cafetiére! U =

77, boulevard de la Mission~-Marchand
'| COURBEVOIE (Seine)

FABRIQUENT
Les Plus Beaux Appareils
Photographiques

a plagques a pellicules
et stéréoscopiques

EENEIEENENENEIEEANINEANNIAS NI NEN NG NGNNEARAAGEOEONREAENEERG AR i

. est la
) meilleure!
&

En vente dans ies Grands Magasins {vayon mdénage),
Quincailliers, Marchands de cafés, Boazars, Mar~
chands de porcelaine.

Vente en gros exclusivement :
MERET Freres
MERET, LELONG, FOURNIER & C'°, Succ'™
107, rue de Charenton — PARIS (12¢)

L T T T T R

JUMELLES DE THEATRE
JUMELLES PRISMATIQUES

‘Ill'llllllll'll.l'llllII'l!l'l!llllllllll‘IltlllllllIIlllllll’ll'l:i B

La FORCE et la LUMIERE chez vous

au meilleur prix : fir. 20 le Kw., par

«“MINIMUS" &4t

Poids : 40 kes
Le groupe électrogéne populaire 350-500 watts,

construit en
grande séric. Vendu complet avee accus 70 nmpéres, [nn:(» gare,
2.950 francs. Garanti | an. VENTE A CREDIT.
En série également, groupes 2,000 watts,

CATALOGUE N 20 EY CONUITIONS FRANCO SUR DEMANDE

Etabhsscments M LOISIER 27, rue Ledion

AN NENUEEAR AN AN A NCANANENE N AN AR Paris (14° )

S CTél Vaveirarn 23-10 R. C. Seine, 381.872 .
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TRESORS CACHES

Toute Correspondanee de Mégociants, Banguiers, No-
taires, Greffiers de paix et de Tribvmaux, des annces
[5849 @ 1880, renferme des Timbres

’!Ill[l|l|l'||'||.||||||'|ll“||IIIIIH"IIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIHIIIIIH

SEGMENTS CONIUGUfS

que la Muaison

| Victor ROBERT. 83, rue Richelien. Paris

DR

paye a prix d’or

Fouillez done vos archives Ameélioration considérable de 1ous moteurs sans réaléser
; 3 3 ; O
3 Renseignements of Cidsdogae - les eylindres ovali Suppreasion des remontées d’huile,
bres-poste sorl eovoues ranee gradis B | S crerrerrriniisi s s s s s s s s s s R T R
20"““5 “‘ a denede demice .

E. RUELLON, rue de la Pointe-d'lvry, PARIS-13“
Teléphone ¢ Gobelins 52-48 R. C. 229,344
R LN R R AR R R R R RN RN N AR AR R RN

ACHETE CHER LES COLLECTIONS

f.llIIIIiHIH||||l!"l||||||||l||“|“u||“||||”
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HKimg 11limitis

f L p %

t  Fait toutes opérations { 1 '
lir ﬁ[ NEACA U H Vite. sans fatigue. E‘tus s LOC at‘l’ on a.ssur';\.‘l(.es‘col:?f@ﬁ
H 177 50 \\J i ;ndsﬂnh —r IRDETRAQUABLE Sans rr:gar

I n et porte
y E—‘  fouille, W,_40fr. C]’] auffeur 4 J‘ouv 1

cuir ...

En étui portelenille, heau
cuir : 65 fr. — SOCLE
pour le burean 15 {r. =
BLOC chinwgue perpé-
tuel spéec. adaptable : B {r.
Franco c. mandat ou rembourst
Eirarrq paiem. d ar. nort an sis

S. REYBAUD ingenicur
37, rue Sénac, "\"JARSHI LE
CHEQULS PosTAUX @ 90-03

REEREEBHE

E

é

b

Le Mlcrodynei

LE PLUS PETIT MOTEUR
INDUSTRIEL. LU MONDE

Ll 4

8!
"{b MOTEURS UNIVERSELS :
DE FAIBLE PUISSANCE )
L. DRAKE, tostructeur :
1

240 bis, Boulev. Jean-Jaurés
BILLANCOURT - Molitor 12-39

Y YT SEN ST i
UTILISEZ VOS LOISIRS | BLANCHIMENT - DESINFECTION
EMN ETUDIANT SUR PLACE OU PAR CORRESFPONDANCE par le BEADIGEONNEUR MECANIQUE

uNe )
LANGUE ETRANGERE

n
GARDINER’S ACADEMY
MINIMUM DE TEMPS
MINIMUM D'ARGENT
MAXIMUM DE SUCCES

e PRESTO

DEMANDEZ AUJOURD'1UI ECOLE SPECIALISEE P—‘-“blls‘fm""‘?
LA BROCHURE GRATUITE FONDEE BN 1012 VERMOREL

NOMBREUSES REFERENCES ,I VILLEFRANCHE
19, B® MONTMARTRE, PARIS-2° Vi o
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o Il manque quelque chose a votre Poste de T.S.F.!... {
e Rendez-le vraiment pratique par l'adjonction du 1
'E‘: C . D- ° - ] 1
£ onjoncteur-Disjoncteur automatique Watching

£ T T L RO R AU R L L AR T TR R TR LR AL T TR TR LTI RL LR} {
[e . P v ¥ .

= qui coupera automatiquement, a ['heure que vous désirez, ]
o lallmentauon totale dc votre poste. 4
b e e

“ 3 MODELES -:- PRIX AU COMPTA 225 ET 250 FR. -~ VENTE A CRECIT 3
s PRRmERERRRIER R RAEy

b . i 4
- Notice détaillée franco : SPECIALITES PRATIQUES, 21, avenue Augustine 4
,g.‘ Vair description, p. 257 LA GARENNE-COLOMBES (Seine) Ch. Post., Paris 695-58 }
i

e‘. ALRTRRER RN RN RN R iR R RO PN NN

.'\"“ arssstsagi ,/;,;»;’“ —_—
L RASSEFREGUENE TG B g ! 9

e : "E_ <
| G RAJEUNIT ET PROTEGE LA CARROSSERIE
i

o

Prin: 37°5Q

ROVONOFF  * CLEANER

FAIT DISPARAITRE
o TOUTES . 1a TACHES
.‘_\"' ET REDONNE AUX
CARROSSERIE S
({#" LECLAT DU NEUF
L ROVOXOFF “FINISH
k“:l COMNBERVE CET
d ECLAT
G2
s FABRICATION

THoynmao g 1 |||| |

He
.l o Dec

BON POUR UN ECHANTILLON

ADRESSE contre 1 fr. pour frais d'envol a

BOUCHER FRERES

1345, rue Emile- Deachand Asmeres (Seine)

-

tionnement. Pas d'apprentissage spécial.

l]ernonsrlratians. Références, Notices : DEV LONGUEVAL & C“‘, const"-”, 17, rue Joubert. Paris
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i+ ]
b Adresse -
4
] T T R R R R R R R RS LT A TN TR TN LU R iy
3 ] biita
43
- LU T TU L TE R L D A U LT SO TR AT DO LS ERR LR TR LR LU AT O T LR S LU TE LT S
o -
wd T =
Q) = -
e 2 =
2 =
=l - -
v = =
“ = donne directement el rapidement, sue Ie papier, done sans eliches, -
W= des copies photographiques impeceables. en nombre illimile, de =
oy B fous documenls : dessing, plans, esquisses, picces  manuscerites, =
“_S E contrats, cheques, comptes courants, gravuares, dentelles, Hm«:xs. =
w3 11 réduit ou aerandit nutomatiquement & 1'échelle jusqu’d =
; = cing fois : photographie le document aussi bien que objet =
,‘.3 = en relef: ulilise le papier en bobine aussi bien que la =
e = plague séche (le papier en bobine se déroule automati- =
e - quement devant 'obieclif); projette les corps opagues =
:.: = aussi bien que les cliches sur verre, Simplicité de fone- =
2 z
= =
= ’:
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ATh = . B
S.G.A.S. &5 44, rue du Louvre, Paris-1¢ LA RAPIDE LlME
Nos machines ont été décrites par « La Science et ia Vien
! ’ — :

s'adanle instantangment aux ETAUY

Travaille avec précision
I'Acier, le Fer, la Fonte,
e Bronze
et autres matidres.

Plus de Limes!
{erentes Sies 4 25 " Plus de Burins!
fey i o TR ;o TOUT LE ONDE -
AJUSTEUR-MECANICIEN
U )_l || < £ 3 = — NOTICE FRANCO ———=
o 1 r\ JﬂCQUOT & TAVERDON
56-58, r. Regnault, Parls(13%)
y —_——————— R, C, Sping 10,349 ——

MOTEURS Diplbme

3 d'Honneur

électriques Band 1913
sur brouette
a4 vitesses multiples,
pour actionner les dif-

VOLT-OUTIL #X

20 machines- outils
en une seule, sur cou-
rant lumiere.

OLT-OUTIL™ [u.....-:

he

NOTICES FRANCO

Un Vélo-Voiture : LE VELOCAR

Plus RAPIDE et plus CONFORTABLE

qu une BILVLlLllE‘

ONTOSCOPES 5"

Tt e (-

APPAREILS PHIJTUBMI'H!DUES
STEREOSCOPIQUES

Tn vente dans tous les

pays, par la réputation

mondiale de leur supe-
riorite

Les Classeurs

ONTOPHOTES

4 court, moyen et long
foyer (Oruli Lires  inter-

changeables), par leur conception moderne, reunissent le
Itlll‘(ltlﬂllll tii 1=l lfeﬂmllnt.[m,m - ( rr! a[rum sur r! meide

Elal\hsscmenis G. CORNU 7 9 rue Jmllet P.ins Zﬂ'

.—._':&'3‘2-{-4—

2 PERSONNES . 3 VITESSES

NIOCHET 14, r. Soubise, S'- OUEN[Selﬂe)
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Y- Gruupe electrogene ou Moto-Pompe
[ RAJEUNI

Bien que minuscule, ce
Groupe est de ln méme
exceiiente qualité que les
aulres appareils cons-
truits par les Etablisse-
ments RA.IEUNI
11 comporte ot i
) résulland

|
|

Montez vous~-méme
AVEC LES

SELFS A

4 o l.

S un poste sensihle,
furtssanl et \(]r’c-rf

L’APEDYNE 4 lampes

Notice compléte contre | franc en timbres |
Toutes bonnes maisons de T. S. F. |

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

A. PLANCHON, const”, 30 bis, Place Bellccour, LYON

constrne Ilnn

dans sn
slmpie et indéréglable,
Catalopue 0182 ot yengei-
arements sur dvmande,
119, rue Saint~Maur, 119
Paris-XI%, 1'¢1, Roy, 23-82
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TET™ C. DELHOMMEAU, A CLERE (1.-8&-L..)

<200 0

APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU

CHARBON DE BOIS

Modéles 1,2,5, 7,10, 15, jusqu’a 1.000 stéres de capacité,
a elements démuntnbleq instantanément

<O Q0O
CARBONISATION DE BOIS DE FORETS, DEBRIS
DE SCIERIE, SOUCHES DE DEFRICHAGE, E1C...

.-_q-_i-? s (-TL:‘) e E ,'_.-”;:-_: i
| B [GROS ES————— ; DVRVBEES
- A DD ﬁii;
-—-m (EDITE PaR - LF i-‘l T r=a|i€|&N)xELItLKLE SEUL QUOTIDIEN DE T. §. . F.) . “_—:{)Q’L\@-
Il publie chaque jour, horai-
rement, les programmes des C% g;)
stations de radio~diffusion,
ceux des postes d’essals et
d’amateurs du monde entier,
que vous pouvez entendre. Vous y trouverez,
[Fs o i R D e R SR
en outre :
Des informations utiles, des conseils pratiques,
le coin du lecteur, les longueurs d’ondes ienues
4 jour, le moyen d'identifier les postes.
EN VENTE PARTOUT 10
ALT s
PRIE DE oo cent.

JUMELLES $6 HUET 99
Steéreo - prismatiques

et tous instruments d’optique

I NN NN ERCEENENNEESENSNUNAASAUSGECONRARDENNERERARES

- S 5 5 - i
SOCIETE GENERALE D'OPTIQUE
76, boulevard de la Villette, PARIS
FOURNISEEUR DES ARMEES LT MARINES FRANGAISES ET ETRANGIRES

LN VENTE CHEZ UAE‘]‘ TOUS LES OPTIGIENS

o Catalogue franco : Bt .
“ " g Cxiger la maraue — R. C. SEINE 148,367
sur demande mentionnant ** La Science el la Vie pARl =

S
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MANUEL—GUIDE GRF\TIS

BREVETS MARQUES Pr-cczs an Contrefagon

PARIS

o0

o Conse.“

21, Rue Cambon
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6,5 <9
6 <13

POCKET-Z

Apparal
photographique
de poche
phant, & ciseaux
__@._
Notices

et Renseignements gralis
. et franco
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ﬂv——» DRAGOR

Elévateur d’eau 4 godets
pour puils profonds of trés profonds
A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
1. eau an premer tour de
manivelle. - Actionné par un
enfant a 100 méties de pra-
fondeur. - Tous roulements
a billes. - Pose facile et rapide
sans descente dans le puit
Donné deax mois a [Mes
conmme S\lljlil\(’ﬂr ill

OPTICIEN-CONSTRUCTEUR
140, boul. Richard-Lenoir, PARIS-11¢

"
"
"

-

-

-

a

-

]
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-

"
"
"

“H
fout ce
qui existe, - Caranti 5 ans

E!ov*ttou:'s DRAGOR

{Sarthe)
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RELIER tout SOI-MEME

est ine distraction

a la portée de tous

Demandez 'album illustré de

U'Outillag: et des Fouwrnitures,
franeo contre | fr, a

[ V. FOUGERE & LAURENT. a AKGOULEME

Pour vos

_BR EVETS
HAdrvovs a: WINTHER-HANSEN

28 Rue de la Lune, PANIS (29

™, Ingénieur- Conseil
Brochure graiis!

=Les Ftudes chez Soi=

Spécialisées en toutes matiéres,
vous permettent d’obtenir rapidement
les Diplémes de
I. Comptable, Secrétaire, Ingénieur commercial,
2. Ingénieur, Electricien, Mécanicien, Chimiste,

Géometre, Architecte, Filateur.
3. Dessinateur artistique, Professeur de musigue.
4, Agronome, Régisseur, Directeur de laiterie,
5. Licencié et Docteur en Philosophie, Lettres,
Droit, Sciences physiaues, smnlﬂ etc., etc.

Demandez Cataelogre ;\,’nueraf

INSTITUT PHILOTECHNIQUE (26" année)

94, rue Saint-Lazare, Paris-9¢

T — l
UVowus <oy ‘(,

Eil a lumiere elertnque

vous pouver aussi avoir du Feu g

sans dépense supplémentaire de courant

T (Affummr E[ectrique Modeme

—

LM

Demander NOTICE franco, ay ructeur du **

WIT -
sl = ) :’ 0 R Hellrcombe {Hm.
m- *ﬁ»&:.:..;- S S N

‘_."_.:

1

4 GRANDS PRIX
4 Hors CONCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPULIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

PAIL'MEL

et POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

US]NEFONDEEEN'I 01 OURY EUHEg,l(}iH

; ﬂ'rq Lormm. Char H‘t‘ 5 b 41

L e T T T L L

La T. S. F,, c’est la vie trépidante du monde a domicile

Vient de parailre
exnel, o jour, de

Hi’

BeREecCEesRRRRRRRRE

i 3¢ edition du Vade mecum du Sans~Filiste, luquelle comporte un élalonnage
xael, i jour 200 stations, permettant unréglage pratigue et u)mph t(avee 14 colonnes en blane)
de n'importe quel appareil (anlenne ou cadre), de 2 4 10 lnmpes,
Fdition llw luxe, 48 p. rit |r;111‘w1]-« prat,, identif. e 86 postes europ.,
gique: 7 50 : ri Mandats ou timbres anx N. e
F ENTES DES DERNIERPS
L L e R T Y S R L]

carte d'orient.. ete,,. -~ T'r
¥., 36, rue du Rochier, Paris ( fare
T 8, K, Catalunwe, 1 frane.

Iranco: 6 fr. 50 ; Bel-
St-Lazare).
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I Envoi franco des tarifs de fournitures de dessin
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Catalogue général contre 1fr. 50
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® le probleme -
des ondes courtes

vous passionne comme 1l
passionne les amateurs du
monde entier, car les émus-
sions sur ondes couries
présentent toutes les qualités
dcs ondns normales sans
en avoir les défauts. o o
encore faut-il pouvoir
les capter...

-~ _‘.

2 VOIS ¥ ICUHSSIFCY
sans aucune difficulté  sur pelitc
antenne (méme intérieure) et vous
obtiendrez en haut-~parleur
Melbourne, Java, Eind-
hoven, cte... avec le

poste récepteur d’ondes courles

= FanEEREEmRn O ERaliizh =

employé seul ou devant un super
Notice sur demande

FERENEE AN AN AN IR NI NN REEAEENANANEERINRAOEOEEDEE

ETABLTS DUJARDIN ET CROZET
18, av. de la Républigue, PARIS (x1)

Teél, : RoguerTe 28-30

: Nauen,
Pittsburg,

E

GR

lus moderne des journaux

Documentation la plus compléte

el ia plus variée

AMND QUOTIDIEN ILLUSTRE
A BO NNEME NTS
SEINE, SEINE-ET-0I1S5E,
SEINE-ET-MARNE
3 mols 6 mois | an
20 fr. 40 fr. 76 fr.
DEPARTEMENTS
3 maois 6 mois 1 an
25 fv. 48 fr. 95 fr.

SPECIMEN FRANCO sur DEMANDE

derr

\:lllll!tnllll!llI'II!HIIII]|l!'IIHHIIilllllllllllllllllIl1|l!lll[lIIIIIIIIlIIlI!lIIlII[ll[IHIIII!III iy

andez Ja liste et les spécimens

fort intéressantes.

Fn \k-nhonu.ml 20, rue d'Engllien,J’(l(
mandat ou chéque postal (Compte 5970),

es

PRIMES GRATUITES

existe depuis fort longtemps des

l[,

remarquables, & des prix aussi av

appareils bon marché,

de méme des appdr(‘ih de qualité; mais des appareils aussi

antageux quL les

Nouveaux Modeles VOIGTLANDER

c'est incontestablement une innovation.

Demandez & votre revendeur habituel de vous
veaux modeles VOIGTLANDER, ou faites-vous aq

SCHOBER et HAFNER, 3, r. Iaure-Fmt Asnieres (Seine)

fair

e la démor
]I‘OE:HLI le c

stration des nou-
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CHIENS DE TOUTES RACES
de garde et policlers jeunes el aduites supé- % U""""’ TR II R P]BIS
rieurement dressés, Chiens de luxe et d’appar- D PLlL l Lu Rb

tement, Chiens de chasse courants, Ratiers, .

) Encrmes chiens de trait et voitures, ete, CIRCULAIRES, DESSINS, MUSIQUE, ETC. Rotatlfs

Vente aver jaeullé échange o cas non-conpe-

nance, Expdditions dans le monde entier, Bonne
arrivée garantie o destinalion.

SELECT-KENNEL, Berchem-Bruxelles (Belgique) 1'¢l.: 604-71

TTRTTTreTT e

1”PBIX du COKGOURS
GRAKD PALAIS

TINBRES-POSTE AUTHENTIOUES IMITATION PARFAITE e st b
DES MISSIONS ETRANGERES de la LETTRE PERSONNELLE

Garantis now trids, vendus au Kilo PP e S SO B T T TTIT T T PIT TR PP LT
Demandez Ia notlee explicative au Noti A. B. &
Directenr de ["Office des Timbres- HRIEES Sy .
Poste des Missions, 14, rue des He- G. DELPY, Const', 17, rue d’Arcole, Paris-4®

doutes, TOULOUSE (France).
R. C. Tovroust 4.568 A

LRLARR AR RN RN RLR L

DIMANGHEALLUSTRE

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS
POUR LES GRANDS ET LES PETITS
AMUSANT -~ DOCUMENTAIRE ~ INSTRUCTIF

16 pages.. .. .. 50 cent.

=i o SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDF @3
20, yue d’Enghien, PARIS

Abonnements TROIS MOIS  SIX MOIS UN AN

AR N
INDUSTRIELS, COMMVIERCANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Montez vous-mémes la remorgue dont vous avez besoin
avec une garniture DURAND.
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%\;" 1) charge utile 50 kes. pour Roues '\1u.he|\n 4 trous
09 — — W —

NO3 — — LO00 — —
Neg — — 1.500 — —

e -l= 0

France et Colonies .. .. G s 1210 24 Irs
Belgique.. .. .. o . O frs 1Birs 35 frs
Etranger.. .. . .« .. 18 28fis BB s
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EMILE DURAND
80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
L Téléphone : Défense 06-03 —
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CHEMIN DE FER DE PARIS A ORLEANS Chemins de fer E}LPEES i lyylet} la Méditerrande
IPANJOGE ERN AUTOCAR LA ROUTE AUTOMOBILE DES CEVENNES

Circuits au départ de Saumur et d'Angers dle.S Pytt‘én?es aux AIPELB ?f» IDV?I;Si)manf;
" pg o g q s pilibres - o 5 o 1] |'I(H visiter !lr(ltl(}llilllLli © Eins amtigua 1a re-
Cantre hd:fl;?:u;ii:; ‘:u!zjé”llm;:;rf:;; .;;rl;gumr nis gion des Cevennes, en empruntant les autocars P 1-M-. o

gui, du Pavy, meénent i Avienon, ou vice versa en
Les déeparts du Poy nour la premitre étape onf
’ ! les dimanehes, mardis et jeudis, par Langogne, la
Crweure U (vendredi) @ - i Bastide, ou alien le déjenner, Villefort, Pont-tde-Mont.-
Ih)llpg'u de Bagneux, Ih:m:t—l'hm nt (visite d'une vert: les ears traversent le Velay et atteignent Florac.
eave), Treves, Cunault, (uuriiu'.“. Les Rosiers, Saumur, lg\ |{|||I|_\|1|u|n de Florae au mont Aigonal, les tou-
I¥ [)lll-{‘-\'rmlll-.‘ Montsorenu, Candes, ) ; a plus snuvage el ln plus tour-
Deépart ¢ 13 h. 15, — Tetour @ vers 149 heures, nire autres la grotte de i Aven
Prix par place @ 30 francs, Arnul, s ef stalagmites géantes, ainsi
Circurr I (jeudi) - que les (.t)r :Iu Tarn, au'ils descendent en batean,
Chitean de Bresd, o enn dle ln Motte-Chandeniers, Hs arrivent le soir o 'Observatoire du mont Afgoual,
Les Trois-Moutiers, Chitean ' Oiron, Cirgue de Misse, d'on 1 nn apercoit @ ln fois I chaine des Puys, e mont
Thouars, ‘\lnntrun] Bellay, Blane, les Alpes et les Pyrénées.
IJt,ll.lrt 12 heures. — Retour @ vers 18 h. 30. Dans L derniere etape, par Le Viean, Nimes. oQ ils
Prix par place : 40 franes, déjeunent, et le Pont-du-Card, 16s voyagéurs rejoiznent,
Location. moyennuant 1 franc r place, au Syndicat Avignon.
d'Initintive, place du Théitre, & Saumur, ou i la gare Les departs d"Avignon, pour excursion en sens
de =mumur-Orléans. inverse, ont liea les dimane th mardis el jeudis,
3 2 X . ) Signalons que les Services de 1o route des Cévennes
Umv-n-rh‘( nocireil aw diépart d" Anoers permettent lm voyvageurs de ln route des Pyrénces

Tes Ponts-de-Co, Rochefort-sur-Loire, Chalonnes,
Baint-Georges, Chittean de Serrant, Champtoce, V-
riackes, Saint-Florent-le-Vieil, Montjean, Béhunrt, Se-
vennitre .

Dewe cirewits an départ de Sanmur

d'atteindre Pay, par Carcassonne et Millau, et de
continuer 1111 i’m sur Grenoble Ill'uiuv tournante du
touri {

1

me dans les Alpes Frangs
touristes de Ia route des 1
v opir Avignon et, de la, se

=,
ruu(a peuvent anssi
liriger, par Marseille,

Deépart @ 13 heures, — Retour @ vers 19 heares. ors Nice, d'on partent. ot abou nt les Bervices de
Prix par place @ 35 francs, In route des Alpes,
Location, muyennant 1 frane par place, au Syviudicat 1 s touristes de n route des Alpes penvent

d'Initiative, 71, rue Plantagenet, ou a ‘son kiosque, des Pyrences, en suivant 1'ane
place de la Gare, & Angers. :l:‘a denx voles procitees,

e,

B INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES ®
SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
22, rue d’Athénes, 22 - PARIS (9°) — Tééphone: Louvre 50-06

e g e T S5

Brevets d'invention en France et & I'Etranger.— Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle.— Négociation
des brevets. — Valorisation des inventiens, — Recherche de capitaux. — Constitution de Sociétés industriclles.
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- Banborilile !...-fuoub s Gonbowdtle g?%h,.‘_‘_ !_'”_a.rm
Lave &b picaln ot livietpis by oleands anc Densoe !

Le DENTOL (cau, pite, poudre, savon) est un dentifrice & la fois

souverainement  antiseptique et doué¢ du  parfum
le plus agréable. — Créé¢ d’apreés les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
éclatante. Il purifie 'haleine et est particulicrement recommandé
aux fumeurs., Il laisse dans la bouche une sensation de [fraicheur
délicicuse et persistante.

Le DENTOL sc trouve dans toutes lTes bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacices.

Dépét général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

Il suflit de retourner 4 la Masoxy FRERE,
CADEAU 19, rue Jacob, Paris (6). la présente annonce
de La Science et la Vie, sous enveloppe affran-
chic & 0 fr. 50, en indiquant lisiblement son nom ct son adresse, pour
reeevoir gratis et franco un ¢chandillongde Dentol.

ya R. C. Sene 124,350

& >
i ombled .-H ? o
i Ti IF'”_ e
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INSTITUT ELECTROTECHNIQUE

PAR CORRESPONDANCE

I'Ecole du Génie Civi

(23¢ Annce)

152, avenue de Wagram, Paris

(23¢ Annce)

Les prix comprennent la fourniture des cours, des devoirs et leur correction

ELECTRICITE

DIPLOME D'APPRENTI-MONTEUR
E{ud\‘ de ['électricité cor 11:!|LlL sm:t‘. une forme trie S sn“nh‘,
ne nécessitant aucune  connaissance mathématique.

L N L N P AR SR 0 fr.
DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN

Cours comprenant 100 i(cnns d'électricité parfaitement
gradudes, tres simples, n'exigeant que les connaissances
du certificat d'études. — Prix ir.

a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN
Notions d'arithmétique. alpebre, péomitrie et physigue, —
Electricité industrielle. - Dessin électrique. - Priv. 250 fr,

b) DESSINATEUR ELECTRICIEN

Méme préparation que ci-dessus, avee en plus: complémenta
de dessin, — Technolagie du -i(:,:.m electrique. Résis-
tance des materiaux. — Arithmétgue. — Geéométrie et alge-
bre protiques. — Notions de mécanique. — Regle a caleul.
Priv du complément de préparation
Delensembleaet b ..o ooniennninniniinnen

¢) CONDUCTEUR ELECTRICIEN
Arithmétique, — Algehre.
Trigonometrie,— Mecanique, —
Ré-g!(- i caleul, — Technologie de Vatelier, — Construc-
tion mecanique, — Machines industrielles, — Electricité

industrielle. — Dessin. — Prix ... 700 fr.
d) SOUS-INGENIEUR ELECTRTCIEN

Méme préparation que conducteur, avee en plus @ Chimie. -
Phivsique, - Dangers des courants. - Unites. - Conduite des
appare Il‘ﬂ - I;f)l)lnﬂf’f' - 1\41J1|l IS (l I]j’ﬂir'\llhl..]{ - hql FSUTCS,
- Eciatrage, - Complément de mathématigue, - Béton armé,
Prix de ce complément
Prix de I'ensemble ¢ ef d

Geométrie, — Physique, —

Reésistance des matéraux, —

¢) INGENIEUR ELECTRICIEN

Algébre supérieure., - C(impil ments de p hymﬂm - Mécani-
que. - Appli nécaniques de icité, = Caleul des
machines, - Essa Electricite lliu\rlq::t - Production et
distribution. - Construction de | nwmlullngr Electrochimie.
- Felairage, - Hydraulique. - Dessins, - Mesures. - Projets,
P rix 1.250 fr.

{) DIPLOME SUI’I‘RIEUR

Méme préparation que ci-dessus, avee en plus @ mathéma-

tigues supéricures. - Mécanigue rationnslie, - Electrotech-
nigue., - Installation d'usines hvdiodlertriques.
P e b DOV - ne i sonmmmsmmers snsyi s 500 ir,

Prix de e el

CHEMINS DE FER - MARINE - ECOLES

Préparation & tous les programines officiels,

Ir. 8. F.

DIPLOME D’APPRENT], D’AMATEUR ET D'AD-
MISSION AU 8° GENIE OU DANS LA MARINE

Notions d'électricité, de 1éléphonie, télégraphie et T.S.F.

o < 120 fr
DIPLOME DE MONTEUR EN T. S. F.
Notions  d'électricité,. — T.S.F. — Notions (|e mo-
teurs industriels. — Réglementation de la F. —
P i A B R R e 200 fr.

OPERATEUR DE 2¢ CLASSE B DE LA MARINE

MARCHANDE, DES P. T. T. ET L' INDUSTRIE
Dictée. — Taxation d'un télégramme. — Arithmeétique. —

Reéglementation (instruction S.F.) et securité de la vie

humaine. — Electricité, — T.S. F, — Prix . ... 350 fx.

OPERATEUR DE 2" CLASSE A DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET I'INDUSTRIE

Electriené. — 'I. S, F. — Reglementation. — Géographie
speciale & la T, 5 F, — Rédaction sur la réglementation. —
Anglais, — FPrive oo 500 fr.

¢)OPERATEURDE 17 CLASSE DE LA MARINE
MARCHF’!NDE. DES P. T T. ET L‘]NDUSTRIE

w5 spumlL 4
G A ont R:dm tion technigue.
- Moteurs thermiques, — Friv..... 700 fr,

i) SOUS-INGENIEUR T. 8. F.

h’1l"|‘1(.’ ‘)I.(.'I]!IJIII'}T] oque ll‘(iL"\"l]‘\ avec en I‘]us ‘_ *]lr‘l‘l_ e
Physigue. — Compléments de mathématiques. — Construe-
tl(‘n d ﬂi)l‘?]rl LI\ e - ( (N'llnlr‘lll[ nts dl i H E s R{‘\"l( 3
clectriques. — Dessin, — Prix de co complément 500 fr.
Prix de Uensemble cet d ...t 1.000 fv.

e) INGENIEUR RADIOTELEGRAPHISTE

.-’\1giab1r: 51 e, = Compléments de n]nyﬁmm_ w= Mina-
nique. —— FElectricité théorique, — 1.5, F, (rm:r! supei-
rieur). “ours de machines et mutenr - Piojets.

[ o L R O S S 1.06G9 fr.

1) DIPLOME SUPERIEUR

Miéme préparation que ci-dessus, avee en plus: Mathéma-
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