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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 43. n. 192. Juin 1933

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1933

Collation 1 vol. (XXXIl p.-p.[447]-540) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 192

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

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

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.192
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“La qualité est
toujours economique *’

ter de quoi récupérer sirement et rapi-

Q cheter un aliment reconstituant, c'est ache-
dement des forces.

L'Ovomaltine a droit & votre confiance parce
qu'elle a fait ses preuves dans tout I'univers,
comme puissant régénérateur de I'organisme.

Les qualités de I'Ovomaltine sont dues & sa

prepcration scientifique qui concentre a I'état

frais la substance nutritive pure de l'orge

germée (malt) du lcit et de I'ceuf, riches de
toutes leurs énergies vivantes.

{ Extrain dy

Présentée sous la forme de paillettes solubles,
I'Ovomaltine est aromatisée de cacao dias-
tasé mais ne renferme ni farine, ni sucre,
communément employés dans les préparations
bon marché en raison de leur prix modique.

Différente par sa formule des produits simi-
laires, 'Ovomaltine I'est qussi dans les résultats.

Clest ce qu'il importe de se souvenir & un
moment ou chacun est, plus que jamais,
soucieux de sa santé comme de ses intéréts.

Pharmacies, Herboristeries et bonnes maisons d'Alimentation.

BOITE D’ESSAI GRATUITE

sur demande oux Erablrssemenls Wander, Champigny-sur-Marne [Seina

10 DEJ EU“E; L'Ovomaltine se consemme aussi en croguettes

forme pratique toujours & la portée de chacun.

OVOMALTINE

RENOUVELLE VOS FORCES.

"iw;

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

L4 SCIENCE ET LA

VIE
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placées sous
le haut patronage de I'Etat

Directeur Bénéral: J. GALOPIN #:0. €31,
19, rue Viéte (Métro Wagram) - PARIS (17°)

DES SITUATIONS

COMMERCE
& INDUSTRIE

Obtention de Diplémes et
accés aux emplois de
SECRETAIRES
DESSINATEURS
CHEFS DE SERVICE
INGENIEURS
DIRECTEURS

Préparation aux Concours

ECOLES

P.T.T.
CHEMINS DE FER
ARMEE
DOUANES
MiNISTERES, ote.

Programme gratuit
No 807

MARINE

ECOLES DE NAVIGATION
des PORTS
et de PARIS

Préparation des Examens

ELEVES-OFFICIERS
LIEUTENANTS
CAPITAINES
Mécaniciens, Radios,
Commissaires

Préparation a tous les

EMPLOIS DE T.S. F.
IVliécaniciens, etc.

de la Viarine de Guerre et
de |’Aviation

Programme gratuit
No 809

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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Syst Renau: Mingori. BYF
el Efrangen
e E————

C. MINGORI _Const! Brevete Ta.rue Jues VALLES _ PARIS X'

TEL ROQUETTE 90.68

6 modeéles du 12x17 au 102x114 inclus
PLUS DE (5.000 EN SERVICE

Demander Ia Brochure n® 4

SUCCES PRODIGIEUX

' pOMPES ELECTRIQUES RECORD

( Sans Presse-étoupe, Monobloc, Blindées, Silencieuses)
IDEALES POUR DISTRIBUER L'EAU DANS LA MAISON, LE GARAGE ET LE JARDIN

MODELES fonctionnant sur SIMPLE PRISE DE COURANT LUMIERE
1° Avec Moteurs universels : 1/5 CV, débit 1.800 litres: 5§90 fr.;
1/4 CV, débit 2.400 litres : 69O fr.; 1/2 CV, débit 4.000 litres: 900 fr. ;
& 2° Avec Moteurs sans Collecteur : 1/3 CV, débit 4.000 litres: 1.4 00 fr.
% MODELES pour courant ["ORCE: ”2 CV. débit 4,000 litres : 900 fr :
34 CV, debit 60001, :1.000 fr. 1 CV 3, débit 15000 1.: 1,200 fr.
ASPIRATION AUTOMATIQUE, Sunplément: 200 franes.
(N'ou; donner exactement vos hauteurs d aspir. el de rrfaufl. ainis
que le debit fournalier nécessaire : pour une garantie incompa-
. rabl* supérieure, notre devis sera toujours le moins cher.)
A. GOBIN, Ing.-Coastructesr
3, rue Ledru-Rollin, $*-MAUR

(Seine)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA SCIENCIE ET LA lIL‘

LE VOI.'I'EX 250

Automatique 6 x 9 - Anastigmat
“SPLENDOR"” 1:4,5-obturateur
1/100¢, se chargeant en plein jour,
avec des pellicules de 8 poses, de
n’'importe quelle marque.

Le solde payable en 4 mensualités
de 50 frs. sans aucune majoralion.

GARANTIE : 2 ANS
EN VENTE SEULEMENT AUX ETABLISSEM™

PHOTO PLAI

35-37-39, RUE LA FAYETTE-Paris-Opéralf|

142, Rue de Rennes, Parls-Montparnasse
SUEGUHSALES 104, Rue de Richelieu, Paris-Bourse
15, Galerie des Marchands (rez-de-ch.) Gare St-Lazare
6, Place de la Porte-Champerret, Paris-17"

[;AI]EA Tout acheteur d'un “VOLTEX" payé au comptant recevra
gratuitement un superbe sac en cuir, valeur : 22 francs

EEETEEENEES Essayez la pellicule 8 poses NIRRT
vous serex

ultra rapide “ ME”
H["-WEM-ITE It pid HELIURHBB émerveiliés !

69 61511
4 35 5.50 6.95
+

ENVO! GRATWUT du CATALOGUE-SV-1933
véritable encyclopédie de tout ce qui concerne la PHOTO et le CINEMA,

KODAK - ZEISS IKON - AGFA
VOIGTLANDER - LEICA,
LUMIERE - PATHE -BABY erc..

Malson vendant 20 a 25 ¢, mellleur marcheé “ue partout
ailleurs les Appareils, Plaques, Pellicules Papiers,
Produits et Accessoires de sa marque,

—_——

Expéditions en province a domicile, franco de port .

el d’'emballage.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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I

AAVAS 1

# une gamme pariaite
/ el bien compléte, une
longue expérience

; 7, sont les avantages que
/ vous ofifre la marque

// MONET-GOYON

14 Modéles, du vélomoteur éco-
nomigque oux machines de grand
sport ou de tourisme, en passan!
par les 2, 3 et 4 CV utilitaires.

OYON

121, Rue du Pavillon
MACON

A

Notice franco
sur demande

de la GAITE CHEZ VOUS
(12 moii_‘de crédit) pal‘ Ia MUIQUE

Portatif “ Erard ” 60 e
(la célebre marque frangaise de pia- fr.
nos), luxueux gainage simili-cuir, ala commande et

marron, vert ou grenat, dia-

phragme a aiguille, manivelle inté-~ 12 mBﬂSUﬂIltéS e
rieure fixe. Ressort spécial double.
Arrét automatique, fonctionnant 70 fr.
sans réglage préalable. Couvercle
contenant 8 Sisques de 30 centimetres.

Avec cet appareil sont compris :

30 MORCEAUX « EDISON-BELL »

# choisir dans le répertoire de cette marque

ET_UNE_BOITE DE 200 AIGUILLES

Demandez notre Catalogue 110 de phonographes et disques de toutes marques : Odéon, Columbia, Gra-
mophone, etc., vendus aussi avec 12 mois de crédit sans aucune majoration.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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@ : ’

Youws eng.
Vous powves- DESSINER

REEZ-VOUS une source de profits en apprenant a des-
siner. Ne croyez-vous pas que vous vaudriez plus
si vous saviez dessiner ? N'avez vous pas bien

souvenl regretté de ne pouvoir croquer une silhouette,
un paysage ? Dans l'exercice de votre profession,
n'avez-vous pas senti parfois que si1 vous saviez dessi-
ner, vous réussiriez mieux? FEn ces temps, n'est-1l pas
sage de s assurer, par la connaissance d 'tn métier auxi-
Liaire, soit une source supplémentaire de profits, soit
I'acceés d'une nouvelle carriere dans le cas ol votre
situation actuelle viendrait & vous manquer ?

Vous pouvez, si vous le voulez, devenir en quelques mois un bon
artiste dessinateur. La méthode app]iunc par I'Ecole A. B. C. utilise
tout simplement ['habileté grdphlqu:_ que vous avez acquise en
apprenant a éerire et vous permet ainsi d 'exécuter, dés votre premiere
legon, des croquis fort expressifs d'aprés nature, méme en mouve-
ment. En dehors du dessin en général, vous pouvez vous spécialiser

dans une des nombreuses branches du dessin, telles que : dessin
d'illustration, publicité, affiches, catalogues, modes, décoration, cari-
cature, etc. Cela vous sera permis, grice a 'Ecole A.B. C., qui, parsa
lumineuse méthode, a mis I'enseignement du dessin a la portée de
tous. Grace a elle, vous pouvez, sans abandonner vos occupations
quotidiennes, quels que solent votre ige et votre résidence, suivre
les cours pratiques de I'A.B. C. et recevoir les conseils personnels
d’artistes professionnels éminents. Vous avez aujourd hui une occasion
unique de prendre une décision dont dépendra votre avenir.
Un album d'art vous initiera comp]étemcnt 4 notre méthode et
constitue en lui-méme une véritable premiére lecon d'un cours de
dessin. Cet album vous est offert gratui-

tement. Vous ne vous engagez donc A rien DECOUPEZ ET RETOURNEZ-NOUS CE COUPON
le demandant, et sa lecture sera pour e,

vous une source réelle de plaisir. N'hé-
sitez pas, mais demandez cet album au-

ECOLE A.B.C.

jourd hui-méme.

Ceux de nos éléves qui désirent se spéciali-
ser dans une branche particuliére du Dessin
( Publictié, Illustration, Décoration, Mode, etc...)
recoivent de leurs professeurs un programme
supplémentaire s= rapportant a cette branche
el suivant progressivement chaque cours étudié, i
sans supplément de prix.

Nom

“Adresse

Ville_

12, rue Lincoln (Champs-Elysées) PARIS

Monsiceur le Directeur,

Je vous prie de bien vouloir m'adresser graluitement
of sans engagement de ma part, volre brochure annon-
vee el -dessus, donnant fous  renseignements  sur e
Cours A. B. €. de Dessin.

Quelques traits décisifs ont
suffi 4 I'unde nos éléves pour
camper cette silhouette.

DE DESSIN (Studio R 97)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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.

TUDES CHEZ SOI

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

moyen vous en est fourni par les COURS PAR CORRESPONDANCE de

'’ECOLE UNIVERSELLE

placée sous le haut patronage de plusieurs Ministéres et Sous~Secrétariats d’Etat
LA PLUS IMPORTANTE DU MONDE

L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 25 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

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

1 vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes susceptible
de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement, Ces conseils vous
seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours & titre absolument gracieux et
sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 56.001, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supénieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Cerlificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets d'une,
¢cole — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers Professorats
a I'Inspection primaire, etc.

{ Enseignement donné par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours complé-
mentaires, etc.)

BROCHURE N° 56.009, concernant toutes les classes complétes de |'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide

aux diuers bﬂccﬂ{ﬁuféﬂrs.
( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés ete.)

BROCHURE N° 53.917, concernant Ia‘ préparation  a tous les examens de l'En.sei.
snement supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence és sciences, certificat

aptitude aux divers professorats, etc.
(Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, ete...)

BROCHURE N° 56.022, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, indush_‘le, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

( Enseignemen! donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facultds, Professeurs agrégés elc.)

BROCHURE N° 56.027, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis-~

nistratives de la Métropole et des Colonies. ]
( Enseignement donné par des Fonclionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des Professeurs de I'Université.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 56.033, c_onlcernant la prép_aration a tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien. Commissaire, T. S. F., etc.

{ Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénicurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de 1'Uni-
versilé, etc.)

BROCHURE N° 56.037, concernant la préparation aux carriéres d Ingénieur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremailre, dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topo-
graphie, etc.

{Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de ['Enseignement
technique, eic.)

BROCHURE N° 56.046, concernant la préparation a toutes les carriéres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.
(Enseignement donné par des Praofesseurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénicurs du Génie rural, ete,)

BROCHURE N© 56.050, concernant la préparation A toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiére, etc..,

{ Enseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, elc.)

BROCHURE N©° 56.055, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-main, Premiére-main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Coupeur-
Chemisier, Coupe pour hommes, etc.

{ Enseignement donné par des Professeurs officiels el par des Spécialistes haulement réputés,)

BROCHURE N° 56.060, concernant la préparation aux carrieres du Cinéma :
Carriéres artistiques, tec niques et administratives.

( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 56.067, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :

Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.
{ Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 56.072, concernant l'étude de 1'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

{ Enseignement donné par des Professeurs de I'Enseignement primaire el de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 56.079, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais,
Espagnol, Italien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interprete).

(Enseignement donné par.des Prof s ayant lon t séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 56.084, concernant l'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture & I'huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation & tous les
Meétiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc.

( Enseignement donné par des Artistes réputés, Laurédats des Salons officiels, Professeurs diplémés, ete.)

BROCHURE N° 56.091, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumeniation,
Oprchestration, Transposition) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Fliite,
Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation a toutes
les carrieres de la musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE N° 56.095, concernant la préparation & toutes les carriéres coloniales :

Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.
{ Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d' Agr ie coloniale.)

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

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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nos nouvelles crealions :

MOTEUR.,S UNIVERJELYS
1cv a 3000 tours -Yacv a 1500 tours

MOTEURY/ REPULJION

Répulsion Asynchrone el Repulsion Synchrone
AUTRE/ lcv & 3.000tours Y2 cv & 1500 tours

ELGOIS MOTEURY JILENCIEUX
”%ff‘?%g‘" A INDUCTION - 1400 tours

Dynamos jusqua Thw. G ROéJIE’EEC.{r ROGENES
G%m%%ﬁj ' Jusrqu' 6 1000 wWalls

CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES
MINICUS

SOC/ETE ANONYME AU CARITAL OF 950.000 Frs
Srue de lAvemir-Gennevilliers (Seine) Tel.: Grésillons 21-13

Personne
ne voudra
croire

que votre appareil JUBILAR ne coiite
que 180 francs ! En voyant les épreuves
que vous obhtenez, out le monde sera
unanime a déclarer gque vous possédez
un appareil de prix.

Les photographies prises avec JUBILAR sont d'une net-
teté rigoureuse paree que |'anagtismat Voigtar F/9
posséde une profondeur de champ trés étendue et que
la mise au peint par deux repéres (proche et loin) évite
toute erreur de manipulation..., méme par un enfant.
Vous trouverez JUBILAR, ainsi que tous les autres modéles Voigtlan-
der, chez tout bon marchand d'articles photo. Faites-les vous montrer ou
demandez notre catalogue gratuit N° 85,

RIEN N'EST PLUS FACILE QUE DE FAIRE DE LA BONNE
PHOTO avec I’appareil JUBILAR et la pellicule VOIGTLANDER.

VOIGTLANDER

’ SCHOBER & HAFNER

CONCESSIONNAIRES EXCLUSIFS
3, rue Laure-Fiot, ASNIERES (Seine)

J
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LA 7 CV. MYP

comme tous les modéles de Maothis est une voilure
wréprochable

De cylindrée moindre que la 8 CV. Emyquatre, lo plus

célébre des voitures de méme puissance, la MYP. avec son

moteur 7 CV. (32 CV. effectifs) 4 vitesses - so corrosserie

profilée, de dimensions égales & celles de la B CV., [empat-

tements 2 m.770) - ses accessoires modernes - sa silhouetie

harmonieuse - contient tous les perfectionnements en méca-
nique et en confort de la technique moderne.

D'une tenve de route parfaite - des reprises énergiques

so direction douce en font lo voiture sire, agréable, focile

6 conduire. D'entretien presque nul - d'impdts légers - de

consommation trés réduite, elle est d'un prix occessible &

toutes les bourses. L'impeccable 7 CV. MYP. est lo voiture
économique sans éga[e

Indispensoble tous

18. 200

Cond.int 4 pl_4port.Paeus super-confarn Glace "Sécurir Tousoccessoires
Lo Fabrication Mathis est la garantie de lo perfection

=

LE POIDS
YOILA VENNEMI

MRATHIS

«Gamme compléte de Véhicules Industriels de 400 kgs a4 4 tonness

VYeonte 12 of 18 mensvclités por CREDIMA. Aanere at Service-Stotion . PARIS-GENNEVILLIERS

Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonceurs
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poste deTfS.E':
RIADIOMNIX
THORENS

COFFRET-TIROIR

supportant poste
ou ampli.
Contenant

MOTEUR a
INDUCTION U.V.

et le fameux

PICK-UP OMNIX

couvrant, grice & sa manette M,
400, 1800, 4500 et 9000
ohms, courant continu.

60 & 6.000 périodes. Voltage & 1.000
ériodes: 1,8. Aimant 4 36"/, de cobalt.
otentiométre d'une valeur de 60.000

ohms avec progression logarithmique.
Bras tangentiel protégé.

Renseignements et vente
chez tous les bons spécialistes

GROS

Ets H. DIEDRICHS
13, rue Bleue, Paris
TéL : Prov. 16-98 - 19-28

BOITE D’AIGUILLES GRATUITE

Sur présentation de ce coupon, il est
remis & tout acheteur de Radiomnix
une bolte d’aiguilles Thorens Pick.up.

3333

Sachez choisir votre VELOMOTEUR
si vous ne voulez pas de déboires

Le point délicat est
le moteur. Exigez
donc de wvotre four-
nisseur un moteur
robuste, bien re-
froidi, d’un fonc~
tionnement sar,
vous permettant par
un excédent de puis-
sance de gravir les
cbtes sans le secours
des pédales.

WIEGT Y

i En un mot, exi-
gez un

") MOTEUR
" AUBIER
& DUNNE

Cylindre & la chemise
acier trempé.

emrenreess

Type 100 C/M3 D avec dé_rayage.

Liste des Constructeurs utilisan! nos moteurs vous sera adressée
sur demande.

MOTEURS AUBIER & DUNNE
SAINT-AMAND -LES - EAUX (Nord)

| Nouvelles Horloges synchrones
LEPAUTE

Malson fondée en 4740

Ces horloges sont actionnées
par un petit motear synchrone
auto-démarreur.

La Centrale électrique, source
d’énergie commune, alimente
ces moteurs qui tournent rigou-
reusement 4 la méme vitesse.

L'heure indiquée, partout la
méme, est donc celle de la

n centrale, réglée par I'Obser-

valoire de Paris.
A. Priz \
225 frs
Diametre Priz du
17 em ou mouve-
25 em went nu

B. Prix:225 frs
Diawmetre 26 cmn
D*une fabrication treés ro-
buste et trés soignée, ces
horloges ne comportent ni
échappement, ni ressort, ni
contact, ni pile, ni  accu-
mulateur,
Leur consommation est inférieure

110 frs

C. Prix :

a1 franc par mois. Pour leur 190 frs
marche, une prise de courant sur Huauteur
le secteur, et c'est tout. 18 em

Tout mouvement mécanique peut D. Prix : 165 frs

se remplacer par un nouvenment Cadran carré chromé
synchrone. 13 em &

81 vous n’étes pas branché sur un secteur contrélé, demandez

les horloges secteur Lepaute, & remontage nutomatique et

réserve de marche de 40 h. - Modéle C. 250 £.; Modéle B, 375 1.

Soc, des Etabt» HENRY-LEPAUTE, 17 a 23, ruo Desnousttes, PARIS (X¥e)
Téléphone : Vaugirard 34-50 et la suite
. En vente & 1’0. C. E. L., 11, boul. Haussmann, PARIS __
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CONCOURS PREVU EN 1933 PAR DECRET DU 15 AVRIL 1933

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 I’emploi exclusif d'un seul systéeme de mesures : le systeme métrique déeimal;

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

3¢ Contrdler périodiquement les instruments de mesure en service chez les commergants
et industriels et ordonner la réparation des instruments défectueux ;

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

A ce role, 4 la fois technique et répressif, s’ajoute un role fiscal : taxation des poids et mesures
possédés par les personnes assujetties a la vérification. 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 reglements 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 ingénicux emplovés 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 mécanique. 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 carte de circulation sur les chemins de fer (2¢ classe), mais beaucoup d’entre
ecux posstdent une automobile et il est question d’augmenter les indemnités actuelles pour frais
de tournces, de mani¢re a4 généraliser ce mode de transport. A noter que 'Administration met a la
disposition des agents chargés du contréle des distributeurs d’essence, une voiture 10 ch, conduite
intérieure.

Indépendance. — Le Vérificateur des Poids et Mesures est, dans sa circonseription, 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 I'itinéraire par I'Inspecteur Régional.

Considération. — Le Vérificateur jouit d’une grande considération prés des industriels et
commergants d’une part, prés du publie, d’autre part. Pour les premiers, il est le conseiller technique
qui renseigne sur la valeur et 'exactitude des instruments ; pour le second, il est le défenseur des
intéréts du consommateur, agent qui veille au bon poids et 4 la bonne mesure. L.e Vérificateur a
d’ailleurs le sentiment d’assurer une tache utile et il en éprouve une légitime satisfaction qui a bien
son prix.

Choix d’un poste. — L’Administration s’est efforcée jusqu’iei de donner, dans la plus large
mesure, satisfaction aux agents qui demandent a étre nommés dans une région de leur choix. Lors-
qu’un Vérificateur se trouve dans un poste 4 sa convenance, il peut y passer toute sa carricre, s'il le
désire, car '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 a
trois semaines de congé par an.

En cas de maladie, ils peuvent obtenir trois mois de congé a 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
Vérifleateur des Poids et Mesures en France, Pour le Maroe, les limites d'Age sont de 21 & 40, ou plus, suivant
les services militaires. AUCUN DLPLOME EXIQE. Renseignements gratuits par 'Ecole Spéciale d'Ad-
ministration, 28, boulevard des Invalides, Paris, 7°.
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MOTOGODILLE

PROPULSEUR AMOVIBL{]:E'. (COMME UN AV}RON) )POUR TOUS BATEAUX
(Conceplion et Construction frencaises
PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE
2cCcv.i1/2 - S CV - 8CV

Véritable instrument de travail - Trente annéesde pratique
Nos colons francais ['utilisent de plus en plus

Naturellement, IL PASSE PARTOUT

G. TROUCHE, 26, pass. Verdeau, Paris-9°

Catalogue Gratuit — Téléph. : Provence 85-94

[—Situation lucrative

agréable, indépendante et active

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire trd\d.i“l.,r un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes ; c'est pourquot les bons représentants sont tres recherches et bien payes, tandis que
les i mgmlcurs sont trop nombreux, Les mieux payés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé-
‘ nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires.

| Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com-~
| mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial, pour vous préparer
rapidement, 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 31tuatlon

i T TP T T T PP PP PR PR PP srsssesrasrisnranannrnn CEETEETTEE .
|

L'Ecole T. S. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, c'est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seuls
I'ondec par d:.s hommes d° nﬁa:rt.s qui sont les premiers intéressés a faire gagner de l'argent a leurs éléves en |ca utilisant
comime cn]]ai}orauurs et qul sculs sont quu]:ﬁt,:- pour dccerner un dlplo'me eﬂ:u':uct. la seule de ce genre qu; en;ﬂgng
d'abord par cor rr.:pondnnr.‘t. les meilleures méthodes et qux perfectionne ensuite facultativement ['élave sur place en le faisant
dl.l.)ut(.r sous la direction de ses pru{c sseurs, avec des gains qui couvrent ses frais d' études. Avant toute decuxcln, demandez

‘ la brochure n® 66, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a |'Ecole T.S. R. C.

3 bis, rue d’Athénes, PARIS

Protégez-vous des Epidémies

FILTRE pPASTEURISATEUR

» Premier Prix Montyon
M ALLIE Académie des Sciences
PORCELAINE D’AMIANTE - FILTRES DE MENAGE

DANS TOUTES BONNES MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 155, rue du Faubourg-Poissonniére - PARIS (9¢)

PUBL.-ELGY
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LES O AGES DU BALALI

Pub B I Dupuy

...enfin 1933... I'age de
LELECTRO-BALAI ERA

C'est vraiment la découverte la plus remarquable qui ait
été faite pour faciliter le ménage.

Infiniment simple puisqu’il se manie comme un balai, et
comme lui, se place dans le moindre recoin.

Tout d'une piéce, sans rien @ trainer, sans rien a pousser,
sans rien & ajuster, on le prend, on s'en sert, on le vide,
en un clin d'eeil.

Il passe partout, sous les meubles, sur les meubles, sur les
murs, le long des plinthes, le long des escaliers.

Et il aspire tout, poussiére, déchets de fil, mie de pain,
beauvcoup mieux que les meilleurs aspirateurs car sa
succion directe dans I'axe méme du moteur, est a la
fois plus puissante et mieux répartie, ce qui évite tout
arrachement.

Demandez une démonstration de I'ELECTRO-BALAI ERA,
et vous comprendrez immédiatement que tous les
appareils inventés au cours des derniéres années sont
appelés a disparaitre devant cette solution vraiment
définitive du nettoyage d'appartement.

LELECTRO-BALAI

‘Chez tous les bons fournisseurs
Gros : ETABLISSEMENTS RAGONOT
15, Rue de Milan, PARIS - Tél : Trinité 17-60
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MOTEURS ELECTRIQUES

TOUTES APPLICATIONS INDUSTRIELLES ET DOMESTIQUES

Y

IR N R O N

MONAPHASES DE FAIBLE PUISSANCE

DEMARRANT EN CHARGE — SANS ENTRETIEN — SILENCIEUX
—— VITESSE FIXE — NE TROUBLE PAS LA T.5.F. —

R. VASSAL

Ingénieur-Constructeur

13, rue Henri-Regnault ~ SAINT-CLOUD (S.-et-O.)
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Huile, mazout,

essence, goudron,

Les POMPES GUINARD

rotatives a pistons
et les Pompes immergées
a commande hydravuvlique

oni éte -odoptees par

la Marine Nahoncle

bitume,

etc.

‘ROTATIVES APISTONS
S. A, Capital 5.250.000 Francs
11, Chemin de la Fouilleuse
SAINT-CLOUD - [5.-&-0,)

TEL- VAL D'OR 08-01, 08-02, 01-19

FILTRE CHAMBERLAND
SYSTEME PASTEUR

sans emploi d’agents chimiques
donne I'eau vivante et pure avec tous ses sels digestifs et nutriti’s,
FILTRES A PRESSION FILTRES DE VOYAGE
ET SANS PRESSION ET COLONIAL
BOUGIES DE DIVERSES POROSITES POUR LABORATOIRES

80 bis, Rue Dutot, PARIS - T¢l. : Vaugirard 26-53
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G.j_a_;_u‘\/%

Madame,

Jour de lessive !... jour de bonheur!...

Chassez les ennuis, les soucis de ce jour triste de la lessive, pensez
combien vous serez heurcuse d’avoir trouvé le moyen de vous
libérer de tous les soucis du blanchissage en utilisant chez vous

La laveuse d¢leclrigue

qui lave seule, rince ct essore en quelques minutes, le linge le
plus difficile & blanchir pour quelques centimes de courant.

Songez aux économies que vous réaliserez chaque semaine sur les notes de
blanchissage et sur votre linge qui ne s'usera plus au lavage. Songez & 'économie
de temps ct aux nombreuses heures de loisirs que vous gagnerez.

Renseignez-vous a la Succursale Calor, 194, faubourg Saint-Martin, PARIS - X¢

Réclamez Penvoi gratuit de Ia motice * Le Lavage déleclrique ” 2
Calor, 200, rue Boileau, LYON
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LE NOUVEAU POSTE
TOUS RESEAUX
CONTINUS et ALTERNATIFS

DECRIT DANS CETTE REVUE

est en vente en pieces
détachées ou tout monté

AUX ETABLISSEMENTS

RADIO-SOURCE

DEMANDEZ NOTICE ET PLAN 82, AVENUE PARMENTIER, PARIS (XIe)

(Joindre un timbre de 50 centimes)

Al

v e

e A (ZEISS

" Contax KON

Contax

24 x 36 m/m

i'appareil F-miniature universel

convient pour

TOUS LES SUJETS
TOUS LES ECLAIRAGES
TOUS LES FORMATS

par agrandissement

Télémeétre & grande base, couplé avec l'objectif
et encastré dans le corps de |'appareil

Brochure CONTAX 77 . = r .

(64 pages Illustrées), Obturateur & rideau métallique.

envoyée gratls par Vitesses : 1/2 — 1/1000¢ seconde.

Société IKONTA, T .

18.20, fg .;uOTB,m,le Objectifs Carl Zeiss Jena.

PARIS —XI¢* Ouvertures1:1,5a1:6,3.- Distances focales: 2,85, a18%.

(== NOWVELLE NACHINE A CIGARETTES

i1, Economise 50 9% de tabae, 200 ciga-

(1 rettes a I'heure, emploie le papier en

L.aa tubes dont la comnosition neutralise
s la nicotine. — Notice graluile.

rrix DEpPuUIs 45 BT 95 fr.

Pour vos

BREVETS

Adressez-vous a: R PAUL, Ingénicur- n :
35, ruo ds Ia Liuno, PARIS (3) Brocmuce gesete ] | . LEMAIRE. Fabric..5, r. Scribe, Paris i nls prin
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Les Bougies usagées
sont la cause...

de DEPARTS DIFFICILES
MAUVAIS RENDEMENT
GASPILLAGE D'ESSENCE

Remplacez vos bougies usagées
par des bougies neuves et vous
aurez de bonnes performances

Adoptez une marque qui a fait
ses preuves

— Croyez-moi. mon viena !

Lo erasse v votre isolant
ildis ; la vorrosion

aidirs ventis oliidu
Foecarteiment e

e expligue panirguod |
moteur lomarre difficile

R % “ BOUGIES A.C TITAN

fles B Je vais vous

kol i 88, Boulevard de Lorraine - CLICHY

_ BON a découper

T 2 el a envoyer
A CESAR CE QUI ESTA 'CE'SAR. i3 pour recevoir franco
... LA PRECISION AUX APPAREILS JULES RICHARD [ttt

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle

40 *
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LE REPROJECTOR

L R R LR RN R AR T IR i ]

DEMONSTRATIONS, REFERENCES, NOTICES FRANCO
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donne directement et rapidement, sur le pa-
pier, done sans clichés, des copies photogra-
phiques impeceables, en nombre illimité,
de tous documents : dessins, plans, esquis-
ses, piéces manuscrites, contrats, cheques,
comptes courants, gravures, dentelles, tissus.
Il réduit ou agrandit automatiquement & 1’échelle jus-
qu’a cing fois ; photographie le document aussi bien que
I’objet en relief ; utilise le papier en bobine aussi bien
gue la plague seche (le papier en bobine se déroule
automatiquement devant l’objectif) ; projette les corps
opaques aussi bien que les clichés sur verre. Sim-
plicité de fonctionnement. Pas d’apprentissage spécial.

TRAVAUX D’ESSAI

DE LONGUEVAL & C'", constructeurs

17, rue Joubert, 17 — PARIS (9°)

R

B e e e e e n e nen g

¥ |

UNE ALIMENTATION TOTALE

des postes sur secteur

Type “CUIVREX”AT 3

Redressement par oxymétal

NoTice
FRANCO

PRIX:

880 frs

Débit : 40 millhamperes, 160 volts. — Prises
a 40 - 80 - 120 wolts. — Polarisation :

2 & 20 volts. — 4 volts, 0,6 ampére.

Etablissements ARNAUD S. A.

3, Impasse Thoréton. PARIS (15°)

Depuis sa fondation

“LA SCIENCE ET
LA VIE" fait exé-
cuter foutes ses
illustrations par les

Etablissements

LAUREY'S FRERES

17, Rue d’'Enghien - Paris-10°

PROVENCE
99.39

Téléphone *
99.37 99-38

PHOTOGRAVURE
GALVANOPLASTIE
CLICHERIE

COMPOSITION
D'ANNONCES

| PHOTOS
DESSINS

INDUSTRIELLES

| "- :- GI AI S-j

¥ Ing.-constr. br. 8. 6, D. 4.

— —i— 44, r.dulLouvre, PARIS

B OLT-OUTIL” (amged Qui que vous soyez, arti-
gan ou amateur, VOLT-OUTIL «'impose chez vous si vous
disposez de cournnt lumiére. 11 forme 20 petites machines-
outils en une seule. Il perce, scle, tourne, llme, meule,

polit, etc., bols et métsux pour 20 centlmes par heure.
NOTICE FRANCO  comm—

MANUEL-OUIDE GRATILS

ARV ENTIONS

Margques de Fabrigue

a. BDEHCH.ER ﬂi,:..-—c—-n 2 l.Rue Camhon. p ari
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APPRENEZ L'ANGLAIS
PALLEMAND, I’ESPAGNOL, etc.

rapidement et
correctement

NGLAIS, ALLEMAND, ESPAGNOL,
RUSSE, ITALIFN, etc., choisissez
la langue que vous voudriez
connaitre, et, en quelqucs semaines,
VOUus vous aper-
cevrczquevousla
parlez couram-
ment et avec
un accent parfait.

Clest la le coté
merveilleux de
cette nouvelle fagon d’ apprendre
les langues, instaurée par
I'Institut Linguaphone, et
qui s'est révélée si efficace
qu'elle est déja adoptée par
d'innombrables éléves dans le
monde entier, et par plus de

XIX

Carrossiers
Entrepreneurs
Iindustriels

M.BERNARD
SHAW, gui a
honeré Lingua-
vhone de son
approbation, en
enregistrant

deur disques
autographiés,

H. G. WELLS avail
prédit depuis long-
temps le grand deve-
loppement que Lin-
guaphone a apportd
dans ['enseignement
des langues ;s Clest
admirable, dit-il.
I(Jrh aver Teussi e
qui n'avail J(m.rqui'a

la peinture pneumatique

a basse pression
constitue un progrés considérable

Le groupe LILO

a basse pression

Brevere S, G. D. G.

gui fonctionne sur courant lumiére
vous offre les avantages suivants :

Moteur 1/3 de CV ;

Suppression des vapeurs de peinture, génantes
et dangereuses pour l'ouvrier ;

Travail raplde avec toutes peintures ;

Economie de force motrice et de main-d euvre
(travail & 1/2 kg au lieu de 3 a 4 kg) ;
Economie de peinture,

possible jusqu’a ce

?OFU' ¥

11.000 Ecoles et Universités.

Apprenez dés maintenant
UNE NOUVELLE LANGUE

Personne ne discute 'importance de posséder plusicurs
langues. Le monde est plein de chances nouvelles pour
ceux hommes et femmes — q'i ont cot avantage sur les
autres : chances de situations plus important:s dans les
affaires; "agrément et l'in‘érét des voyag:s décuplés, De
nouveiux trésors de la Littérature, de | Art et des Sciences
sont mis a vo're portée. La T. 5. F. vous réserve de nou-
velles joies envous permettant de comprendre les émissions
étrangéres: opéras, chants, confcrences. cte. Toute votre vie
s'en trouve enrichie, tout votre horizen mental élargi.

VOYEZ COMME C’EST FACILE

Vous placez vn disque sur votre phono et vous écoutez la
voix de=s Profe se.rs Linguistes qui veus perlent dans leur
propre langue. Tout en ccoutant. vous suivez sur le livre
illustré les mots prononcés par le professeur. Trés vite,
vous maitrisez si bien les s-ns et les mots que vous com-
mencez & parler, lire et éerire sans aucun cffort. La pro-
nonciation correcte vous vient tout ncturel ement, parce
que vous n'avez jamais entendu pron.ncer un  mot
incorrectement

ESSAI GRAT“'T de 8 Jours

Nous vous invitons a4 nous renvoyer le coupon ci-des~

sous. En retour, vous recevrez gracieusement notre

brochure Linguaphone, qui vous indiquera le moyen

d’obtenir une Méthode Linguaphone compléte en

n'importe quelle langue, a l'essai chez vous pen-

dant B jours. Cours de Littérature et de Voyages
pour éléves avancés,

: INSTITUT LINGUAPHONE i

Etab®* LUCHAIRE | : g7 feon Fams®
Société anonyme au capital de 5.000.000 de francs :  Veille m'envoyer (sans Fioty Aoy Bty oatre brochinte g
155, rue de la Chapelle, SAINT-QUEN | |+ Siseyon itz
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T T TR T ETTRTReT,

L'INFRA-RO E
LA PROTECTION R

LA PLUS EFFICACE ET PAR LE PROJECTEUR
LA PLUS ECONOMIQUE THERMO-PHOTOTHERAPIQUE

CONTRE LE DU DOCTEUR ROCHU-MERY
ET L’ vo L -
A

RHUMATISMES
OOULEURS ABDOMINALES

TROUBLES CIRCULATOIRES

NEVRALGIES MNEVRITES

—_— y . PLAIES - ULCERATIONS
réalisée par l'appareil

ELECTRO-GARD’

7 bis, rue Sébastien-Qryphe, LYON
8. 4. R. L., Capital @ 150.000 francs

CONCESSIONNAIRES DEMANDES LA VERRERIE SCIENTlFIQUE
I12.AV.ou MAINE _PARIS.XVE T. il 2382

ETC.. ETC.

T T T T THTO

57, avenue de la République, PARIS

MOULIN A cAFE MENAGER || | POMPES DAUBRON

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d’eau sous pression
par les groupes

PRIX.. .... 190fr.
Typeluxe. .. 240 fr.

sur tous courants 110 volts DAUBRON
248 & .G POMPES INDUSTRIELLES
GUERNE NANTERRE" tous débits, toutes pressions, tous usages
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TOUTES APPLICATIONS
% % )
§ n & z-z/7

DUREE ILLIMITEE
N i ]
LE REDRESSEUR% &RV
v .

5 3%

N oy B
7

. 120,
. » |4°-
. »230.

23, rue
'd” Athénes
Paris

| VOLT - 100.000 VOLTS
0,001 AMPERE - 1.200 AMPERES

= 68, rue des Archives
Francis HUBENS ™ %es &
crée el lance la mode du luminaire artistigue!?!
L'EXCELLENTE AFFAIRE DU MOIS

Dix salles Ne 68227, LUSTRE en

s ——— bronze fondu & 4 lumie-
d e%l’os‘tlon res, 2 allumages. Hauteur
2 volre 0mGH. Diamétre 0=60.

disposition. PRIX NET :

Décor or vif ou argent vif on

Déeor or mat ou

argent mat... ... 250 fl'.
Ddéecor nickel

chrome véritable. 275 fr-

EXPEDITION franco de port et

d’emballage dans toute la France
continentale.

DEUX MILLE MODELES
DU PLUS SIMPLE
AU PLUS LUXUEUX

TOUS PROJETS & DEVIS
SANS FRAIS
SUR DEMANDF

O

Pour éire servi ra-
pildement, joindre, dans
la méme enveloppe gque la
commande, son montant en

Le prix ei-dessus n'est va-
lable gue du 1" juin au
o 30 juillet 1933. Le prix
mandal-posts. de Uarticle-réclame ne comple
Compte chéques postauzx : pas  pour application du
1097.70 Paris. Ne 68227 franco aux aulres articles.

et & nous adresser pour receveir gratuitement sur tous les articles du catalogue est accordée aux lecteurs
et sans engagement, notre de La Science et la Vie. Nous rappeler cette référence en

ALBUM “ART & LUMINAIRE" ket = -
PUBL. O. BLOOH

La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE

8. V. BON a découper I I REMISE de 25 00

44
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5% SOURDS

AUDIOS présente

pour 1933 deux nouveautés scnsntlonnellcs

PEXTRA-PLAT et le SUPER-RESONNANT

«
|
|
basés sur une récenle découverte §
révolutionnant Ia surdité g
H
L3
{

Demandez dés aujourd hui e livre illustré du Docteur RAJEU
a DESGRAIS, fabricant, 140, rue du Temple, PARIS

(Joindre 3 fr. en timbres-posie.)

La Pompe Electrique SNIFED

remp]acera avantageusement votre pompe a

mam et vous donnera

eau  sous pression
automatiquement.

Groupe n° 1
110 ou 220 volts

675 rr.

Pour 1.000 litres - heure &
20 métres d'élévation totale,

3 Pompes SNIFED &
44, rue du Chateau-d’Eau - PARIS-X"

CLOOLCLELOGGSEGEGLSGTSEES006SS

CHARGER soinéne ses ACCUMULATEURS &
sur le Couran! Allernalif devien! facile

avec le

| Carceur L. ROSENGART

B™ S 6.0 O

MODELE N°3.T. 8. F.
sur simple prise de
courant de lumiere

charge lueballerte
de 4 46 volls sous dampéres

SIMPLICITE
, SECURITE
ECONOMIE

Nolice gratule sur demande
g

61, boul. Soult, PARIS

TELEPHONE : DIDEROT O7-21

CEOLOLEETLLLLLLLOTUTITEHSOOoST

P;\RGE QUE 2

rogrds ne se discute

1 t'tt p-( mnaLtLt.e MAGE
e F -Cig rette
3 F“i“lll?l\L O 1~' \TE ltf‘ﬁt”:‘ll}]u
ok tvlo est d
e 8
e Ce aque ﬂ“— Yo
!h\l::!w ay ‘fnr ]:‘;rlll;::ur( . se
1E
mmlumm IlI Gparettes GMAG
nemen
antomatiq GE h‘
nEtEUlﬁnnclw juanais. LA
w =
i Imn
ot "I{KG‘E“LM de rw\]lule ;.]1“\?“
bt F ¥ ’ll.,l. ne ; )
ey > ‘e '1\l1l'|_n|.'K!
ation, VOus . -,n-‘_u o
ji\ec MAGE, vous wprecies B

mum 11:;1-1:15!‘]'11 Lﬁl{;éu{ame
un Progres

chez i UNHILL,
GBATUJ.TE

ios Ita-
gL, boul. Ge8 S
de la Paix i -.lu./l ANCEL, i toutes 168

] Oper
< ef \n!ua de !
]i.‘,z:t\“\.‘.a Lqalités A8 \:lth 5

h:m‘ lef e R '(\il‘lil‘:gst indisp
démontré que A

pensable au fu-

menr snucienx de son hygitne.
GRATUITEMENT ! Vous constaterez Uintérét certain de cette
invention. Alorsvous comprendrez la raison du succés de GE.

Vente en Gros : 30, RUE DES PETITES-ECURIES, PARIS

UN VELO-VOITURE

rd
Plus rapide et plus confortable qu'une bicyclette
2 PERSONNES, 3 VITESSES
Demandez notice délaillée (Envoyes timbre pour réponse)

MOCHET, 68, Rus Rogus-de-Fillal, PUTEAUX (Seine)

[ CONSERVATION parfaite des CEUFS

PAR LES

COMBINES BARRAL

Procédé reconnu le plus simple
el le plus eflicace
par des milliers de clients,

5 COMBINES BARRAL

pour conserver 500 ccufs
FRANCO A DOMICILE 11 FRANCS
Adresser les commandes avec un mandat-
poste, dont le talon ser de recu, 4
M. Pierre RIVIER, fabricant des Combi-
nés Barral, 8, villa d’Alésia, PARIS-14¢,

PROSPECTUS GRATIS SUR DEMANDEB
SRS

FUBL. C. BLUCH
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LES

L 5 <

GRAMNDE AISAN

JEUX D'ACCESSOIRES TRES COMPLETS
ET TRES ETUDIES

MOTEURS ROBUSTES, A FAIBLE CONSOMMATION
FORTE DEPRESSIOMN — HYGIENE ABSOLUE

ASPIRON ‘ EXCELSIOR VI 1350F™*

de beaucoup le plus silencieux et le plus luxueusx.

ASPIRON-BlJOU 645
SUPER-ASPIRON 1880 °F*

pour usages industriels et commercioux,

CIREUSE ' 1590

avec dispositif d'aspiration

% | FOURNISSEURS DES P.T.T, INTEMDAMNCES,
' GRANDS GARAGES, HOPITAUX,
ADMINISTRATIONS, ETC..

" ET DES MILLIERS DE REFERENCES DE CLIENTS
SATISFAITS...
CONCEPTION ET FABRICATION
ENTIEREMENT FRANGAISES

Wallace:Braager

== UN|S-FRANCE:

En vente chez tous les bons éleciriciens, > PARIS
grands magasins, efc. y : = 23, AV. DES CHAMPS -ELYSEES
LYON e
11, QUAI J.-COURMONT gLl

( _
S™ PARIS-RHONE

CONSTRUCTEURS
83, CHEMIN SAINT-PRIEST — LYON (Vil*) /
VISITEZ NOTRE STAND A LA FOIRE DE PARIS, GROUPE DE L'ELECTRICITE, DU 19 AU 29 maAl

TOURISME
CHASSE
SPORT

En vente dans toutes les
bonnes maisons d'Optique
Catalogue franco sur demande
(Mentionner le nom de la Revue)

MARQUE DEPOSEE

SOCIETE GENERALE D'OPTIQUE

76, BOULEVARD DE LA VILLETTE -+ PARIS
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La Série 47 de nos Ossatures métalliques pour

PAVILLONS D’HABITATION

est. une de nos réussites parfaites.
Quelques mots sufliront pour bien
expliquer les ecaractéristiques speé- 2
ciales de cette série.

Voulez-vous ¢étu- %
dier la figure n° 1, s’il 1
vous plait ?Bon. Cette S
figure représente la : N
charpente métallique :
de la Série 47, vue ; YA
d’en haut. Elle d.ffére 4’//}‘;/ ke
de la Série 46 dans le
sens que la charpente, ]
au lieu d’étre o
faite de quelques i
travées symétri-
ques sur toute la e )
¢
/7
iA

Ficvre 1

longueur du corps de pavillon, est composée de deux corps
de pavillon pour ainsi dire faisant angle droit entre eux.
De nombreuses combinaisons heureuses résultent de
cctte disposition de la charpente. La seule régle a appli-
quer dans la Série 47 est de respecter la méme portée
dans les deux pignons du pavillon afin de conserver
I'intervhangeabilité de tous les éléments.

POTEAUX ou MONTANTS. — Tes ossatures de la
Série 47 é¢tant faites — et faites uniquement — pour un rem-
plissage en agglomérés, nous fabriquons pour cette série des
poiteaux ouverts sur les quatre cotés. Considérez pour un ins-
tant les avantages ¢énormes de ces poteaux. Etudiez minutieu-
sement la figure 2. Voyez-vous les quatre cornicres dont le
poteau est composé ? Cornieres dont I'assemblage est fait par
des goussets et des boulons afin d’étre démontable a4 volonté ?
Que signifie cet assemblage 7 Il signifie ceci : Les agglomérés
SJaisant les coins de vos parois se mortaisent au centre du poteau ;
une fois le travail fini, vous w'avez qu’a prendre votre truelle et
s enduire les poleaux d’une couche de martier de
G|y clment de 3 e, d'épaisseur ; Uossature métalli-
que disparait el il reste des colonnes Irés esthéti-
ques qui donnent « volre pavillon le cachel d'une
A construction codteuse bitie en magonnerie.

Tous les poteaux sont mainte-
—>>  nus entre eux en haut par des sa-

3 bliecres. On peut poser toute la
o el carcasse, sauf la toiture, avant de

| faire le remplissage. Impossible

: ————= detrouver unsystéme de cons-
T ﬁ// truction meilleur que la Série 47.
7 L/éf 1l est si simple, que le premicr
venu pourra le monter, si prati-
que qu’il évite tout emploi de spéeialiste et d’un cont si
abordable que tout le monde peut 'acheter — et il le fait.

Notice explicative avee barémes de prix, franco par retour

du courrier ; s’adresser aux

Etablissements JOHN REID, Ing.-Const,

6 bis, PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine-Inférieure)
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Si vous n'en avez pas, le jour viendra certainement oit vous comblerez votre

bonheur — ou casserez votre figure — en devenant propri¢taire d’un avion. Impaossible g

de résister aux exigences du progrés — et aux besoins du transport rapide.
Déja, les avions sont a la portée de la bourse moyenne — bientot on les paicra
moins cheér que les automobiles de marque populaire. Le probléme ne sera pas 'avion lui-

méme — ce sera son « logement « hon marché » qui vous tracassera. Disons plutot qu'il
pourrait vous tracasser si ce n’élait pas pour la Seérie 39 de nos constructions métalliques,
qui se prétent admirablement bien aux besoins des aviateurs,

Prenons un exemple. La construction dont nous vous soumettons les ecaraetéris-

tiques ci-dessus a douze métres de portée entre poteaux et trois métres de hauteur sous
Pentrait de la ferme. La toiture et trois eotés sont couverts en tole ondulée galvaniste

posée sur un chevronnage métallique. Le quatrieme e6té est muni de quatre porles rou- &
lantes de 3 métres sur 3 métres, se dégageant entierement et dont deux se logent d'un cote ?
et deux de Pautre dans les ailes du batiment — construction simple, entierement démon-
table et trés bon marché. Voila son cott actuel : ¢
Trois fermes n° 34 de la Série 39 au taux unitaire de I7r. 975. . Fr. 2.915
Deux séries d’entretoises a treillis de 4 m. 50, trois entretoises par
géric autaux de Fr. G586, . .o ivenvnaonnssiessivarne SR I'r. 1.312 7
Couverture en tole ondulée galvanisée complete avee toutes les ﬁ
pannes métalliques et aceessoires de pose.. ... ... .. vewie e Bra 2.986
Armature des trois cotés en tole ondulée galvanisée compléte avee ;
le chevronnage métallique et accessoires de pose.......... I'r. 2.652
Quatre portes coulissantes en tole ondulée galvanisée montée sur

des cadres métalliques au taux unitaire de I'r. 430 ... ... .. Fr. 1.720

Rails de roulement des portes — haut et bas — ainsi que les ailes
delogement. ... ... e 1.332

TOMAL o b G e R R Fr. 12.917

Mais on ne se ruine pas. Admettez que la Série 39, tout en étant le systeme de é
construction métallique le plus pratique et le plus robuste du sicele, n’est pas cotlleuse.
C’est cela, d’ailleurs, qui fait son charme — pratique, robuste et bon marché. De fabrica-
tion exclusivement frangaise et produite par nous-mémes dans notre propre usine a
Petit-Quevilly, elle jouit dune popularité que seule son mérite lui vaut. Elle comporte
53 modeles distinets. Documentez-vous aujourd’hui, en demandant la brochure 144 que
nous vous ferons le plaisir de vous adresser par retour du courrier. é

’

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

Aux Ateliers de la Couronne, 6bis, PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine-Inf.)
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS

DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Léon LYRKROLLES, C. 2, £} 1., Ingénieur-birecteur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard Polygone et Ecole d’Application
PARIS (V©) CACHAN, preés Paris

1- ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
146 professeurs

CINQ SPECIALITES :
1° Ecole supérieure des Travaux pu-~ | 3° Ecole supérieure de Mécanique et

blics : Dipléme d'Ingénieur des Travaux d’Electricité : Dipléme d'Ingénieur-
publics ; Meécanicien-t-lectricien ;

2" Ecole supeneure du Batiment : Di- | 4° Ecole supérieure de Topographie :
plome d'Ingénicur-Architecte ; Dipléme d Ingemeur Géomeétre.

5¢ Ecole supérieure du Froid industriel : Dipléme d'[ngénieur des industries du Froid.
Cette Ecole est placée sous un régime spécial

Le titre d'Ingénieur diplémé de I'Ecole des Travaux Publies, du Bitiment et de I'Industrie permet de se faire inscrire
dans les Facultés des Sciences, en vue du dipléme

d’INGENIEUR-DOCTEUR
(Décret du 13 février 1931 et Arrété ministériel du 31 mars 1931)

SECTION ADMINISTRATIVE pour la préparation aux grandes administrations techniques.

{Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat, Services vicinaux, Ville de Paris, ete.)

Les Concours d’admission ont lieu, chague année, en deux sessions. Pour ’année scolaire 1933-1934, ils
auront lieu : Pour la premiére session, du 17 au 26 juillet; poar la seconde, du 27 septembre au 6 octobre.

L’“ECOLE CHEZ SOI1”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éléves par an - 173 professeurs spécialistes

La premiire Ecole d'enseignement technique par currespand‘an& fondée en Eurape, il y a 42 ans, et la seule qui s"appuie sur
une lLcole de plein exervice, aussi indispensable i ['enseignement par correspondance que le Laboratoire {"est a ['Usine.

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQl}]ELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE
‘““ L’ECOLE CHEZ SOI ’’ :
1" Situations industrielles : Travaux publics - Batiment - Electricité - Mécanique - Métal-
lmgie - Mines - 'l opographie - Froid industriel ;
2" Situations administratives : Ponts et Chaussées et Mines - Postes et Telégraphes - Ser-
vices vicinaux - Services municipaux - Génie rural - Inspu,Llon du Travail - Travaux publics
des Colonies - Compagnies de chemins de fer, etc., etc..

NOTICES, CATALOGUES ET PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESSEE A L

ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12 bis, rue Du Sommerard, PARIS (V?)

LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE
L'une des plus importantes maisons d’édition de Pi ris. Ouvrages techniques de tout
premier ordre, dont un grand nombre sont la reproduction de cours professés.

Catalogue gratuit sur demande, 3, rue Thénard, Paris (5).
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science e

N 102 SOMMAIRE

JUIN 1933

Tome XLIII

Les ultrapressions révolutionneront-elles la science et 'industrie ?

Les experiences récemmen! réalisées a des pressions dépassanl
25,000 almosphéres, sous lesquelles les corps présentent de
curieuses propriélés, permeltent d’entrevoir déja la (ransfor-
mafion de I'industrie chimigue et ouvrent des horizons nouveaiie
sur la biologie el la constitution de la maliére .. .. .. v v vv oo o0 o

Evolution des conceptions de la science moderne : Equivalence de la
masse et de 1’énergie.

Les grands principes scientifiques du siécle dernier ont été boule-
versés par nos connaissances sur la constitution de la malicre
el de UMunivers. Voici les nouvelles théories aujourd hui admises
dans le domaine de la méeanique et de la physique.. .. .. .. .. .. ..

Comment a évolué la lampe de T. S. F. depuis son invention.

Pour comprendre les perfectionnements tant allendus du récepteur
de T. S. I, il faut connailre le fonctionnement des divers types
de lampes modernes. A chacune d’elles est devolu un riéle essentiel
et spdetalisd. .. .. v o o0 wo oiwi . LURR BEUNE SRLEE ST SN G

Les chalutiers modernes sont de verltabies usines flottantes.

Le plus grand chalulier du monde, le Marcella, vient d'éire lancé
en Irance. Son r?(,rm‘,m‘nu’zrt, fant au point de vue scientifique
(T. S. I'., sondeurs) qu'au point de vue industriel (cales fri-
r_ron[rqum. installation pum- le trailemen! du pmssun) esl au-
Jourd'hui sans rival .. .. . i i we i, R BeL "

Une cuneuse conséquence de I’établissement du eanal des « Deux-
Mers » : le nettoyage automatique des coques de navires.

Le passage en can douce des navires débarrasserait leurs cogues des
organismes qui 8’y accrochent. Or, pour un paguebot de 40,000
fonnes, celte opération revient normalement a 2 millions de francs !

La nouvelle station de T. S. F. « Radio-Toulouse » sera-t-elle auto-
risée ?

Aprés le récent incendie de « Radio-Toulouse », la nouvelle station
a grande puissance est préte a jonc!imuwr r'cfr,:ufféremert! nuis
pas adminisirativement. .. .. .. .. . SR KRR A ik i

Comment et pourquoi on eonstruit des gratte-—c:el en Aménque

Si le gratte-ciel a ét¢ en honneur en Amérique au temps de la pros-
périté, son prix de revient est devenu trés élevé et 'immeuble ne
L page:s PUIS: i i wiww wive s el 8 S HTH Seed e as o

Aprés la perte du dirigea.hle « Akron », voici le nouveau rigide
« Micon ».

Muni des derniers per ,fm‘lumnvmm:h de la technique !It‘rONtII‘HIqH(’
le Macon, qui vient de procéder a ses premiers essais, esl le plus
grand dirigeable di monde. Les Jriierrcmrr\. a jusle IIIF’(’. ne se
rebutent jamais devant un échee.. .. .. .. v § & v

Une nouvelle méthode pour déterminer les prnprletés des matériaux.
Comment Uapplication rationnelle du pendule permel de mesurer
la rigidité et la durelé des maltériaux el méme la résistanee
d’organes, lels que les ailes d’avions, ele. « v wo oo vi se oo w wi an

Chlcn.go : eent ans de-progrés scientifique et techmque
L'Exposition de Chicago, qui ouvre ses porles, est une synthése des

progres accomplis depuis un siécle dans tous les domaines de
Factivileé scieniifigue el industrielle.. . o oo oo o0 o0 o o
Les microchambres d’ionisation et la radiothérapie.. .. .. .. ..
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Une élégante solution pour le pompage des liquides visqueux ..
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Bien que la construction des gratte-ciel, aux Etats-Unis, ait été la conséquence logique du manque de place
dans la cité et de la recherche de la concentration des affaires qui s’y céveloppent, certains les condamnent

déja car ces constructions géantes ne rémunérent plus les capitaux investis.

Quoiqu’il en soit, la technique

de leur établissement, dont la couverture de ce numéro représeate une phase caractéristique, est un chef-
d’euvre du genre. Il en est de méme de leur organisation intérieure au point de vue, notamment, du « condi-
tionnement » de l'air, de la protection contre l'incendie, des ascenseurs automatiques ultra rapides, etc.

(Voir 1'article a la page 492 de ce numéro.)
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LES ULTRAPRESSIONS
REVOLUTIONNERONT-ELLES
LA SCIENCE ET L'INDUSTRIE ?

Par Jean LABADIE

Les récents procrés de la physique el de la mécanique appliquées ont permnis d atteindre au
laboratoire des pressions supérieures a 25.000 atmosphéres. Ces « ultrapressions » offrent, aussi
bien au sacant qu’a Uingénieur, un champ dinvestigations el de rvéalisations d’une richesse
insoupgonnée. (est qu'en effet, aua trés haules pressions — comme aua lrés basses lempéra-
tures (1) — les propriétes physiques et chimiques de la matiére §'éeartent de toul ce que nous
avons eu Uhabitude d observer jusqu’ici, et sorientent vers des phénomenes imprévisibles. En
voict un evemple : la température de congélation de Ueau, qui s abaisse normalement quand on
aceroil la presston dans les limites usuelles, se reléve aw contraire awy Irés haules pressions, de
telle sorte qu’on a de la glace a la température de 80° au dessus de 00 C., sous 12.000 almos-
phéres. La biologie, elle aussi, nous présente des exemples non moins curicur. Cerlaines baciéries
ont résisté, en effel, a des pressions supérieures a 17.600 atmosphires. Diés mainlenant, on a pu
ainst enredisirer des observations extrémement précieuses. ('es expériences audacieuses ne
Jont, du reste, que conmamencer. Le chamjp ainsi ouvert « la curiosité du chercheur peut, non
seulement étre fécond au poind de vue pratique, mais encore nous laisser entrevoir des horizons
novveaux sur la constitution de la maticre elle-méme. Il y a peui-étre la un ontil inemployé qui
nous permeilra de seruter plus profondément les mystéres de la microénergétique.

« phénomene-type » qui englobe tous

les autres, possibles et imaginables. Ce
phénomene, que vous ne trouverez jamais
complet dans la nature, si, du moins, nous en
croyons nos sens et qu’au laboratoire il faut
se résigner a produire par fractions isolées par
bribes, les savants les déerivent au moyen
d’une seule « équation » générale, composée
de sept termes. Combinez de toutes les
maniéres que vous entendrez : une forece sur
sa trajectoire (I); une lension superficielle
appliquée a une surface (II); une pression
appliquée & un volume (III); une quantité
de chaleur prise & certaine température (IV);
une quantité d’électricité prise a certain

IL existe, aux yeux des physiciens, un

(1) Voir La Science el la Vie, n® 180, page 439.

potentiel (V) ; une réaction chimigque (VI) et,
finalement, un rayonnement électromagné-
tique (lumicre) pris & certaine fréquence
(VII) ; agencez ces sept termes deux a deux,
de facon que I'un se dépense pour « créer »
I'autre, et, chaque fois, vous obtiendrez un
ou plusicurs des phénomeénes que la phy-
sique et I'industrie utilisent dans leurs appa-
reils (1).

Voici quelques exemples entre mille : avee
le travail d'une foree (poids d’une colonne
d’eau), vous pouvez obtenir la compression
d’'un gaz ou, encore, un courant électrique
(par turbogénérateur). Réciproquement, avee

(1) Remarquons que le phénomeéne radioactif,
tenu en dehors de notre série, peut se ramener a 'un
ou I'sutre des termes par analogie électrique ou élec-
tromagnétique.
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un gaz comprimé, ou micux avec un courant
électrique, vous pourrez renvoyer Peau a
son précédent niveau, c’est-a-dire lui
rendre son ¢énergie potentielle. Avee une
combinaison chimique développant de la
chaleur (combustion) et celle-ci eréant une
pression (dans une machine &4 vapeur) vous
obtiendrez finalement le travail mécanique
d’une force matérialisée par la bielle motrice.
Parecillement, wvous
ferez de D'électricité
avee une réaction
chimique (pile) que,
réciproquement, vous
pourrez rétablir en
dépensant un courant
(accumulateur). Vous
Aerez de la  lumiére
avee de la chaleur et,
réeciproquement,
¢chaulferez un corps
avee ce méme rayon-
nement. Vous trans-
formerez aussi 1'élec-
tricité en rayon-
nement (émission
hertzienne) et le
rayonnement en ¢lec-
tricité (réception),
ete., ete... Les com-
binaisons possibles se
comptent par cen-
taines et, d’ailleurs,
sont d’un intérét pra-
tique bien inégal.

La pression,

courtes, rayons X); mais il y avait malen-
tendu sur ce qu’on était convenu d’appeler
de « hautes pressions ».

Sans doute, les canons d’armes a feu uti-
lisent depuis longtemps des pressions qui
s’échelonnent de 400 kilogrammes par cen-
timétre carré (armes de chasse) a 4.000 kilo-
grammes (canons de marine), mais ce ne
sont 1a que des pressions instantanées (ne
durant qu’un cen-
tieme de seconde ou
moins encore). KEn
travail continu, la
pression la plus éle-
vée qu’utilisent les
machines motrices
n‘est autre que celle
de la chaudieére Ben-
son qui vaporise I'eau
a sa pression critique
(224 kilogrammes par
centimeétre carré).

Quant a I'industrie
chimique, cette pres-
sion est également
mise en jeu, a peu de
chose pres (250 kilo-
grammes par centi-
metre carré, dans le
procédé Haber, pour
obtenir la synthése
massive de l'ammo-
niaque. Et cc fut un
véritable coup de
théatre lorsqu’en
1920, M. Georges
Claude annonga qu’il

facteur jusqu’ici
meéconnu

Cette merveilleuse
synthese théorique,
en une méme série, de
tous les phénomeénes
physiques possibles et
de toutes leurs appli-

UN GROUPE DE POMPES DU LABO-
RATOIRE BASSET POUR L'ETUDE DES ULTRA-

FIG. 1. —

PRESSIONS SUR LES MILIEUX GAZEUX

Le compresseur préalable portant la pression a

1.000 atmosphéres est situé hors de la figure.

Lrappareil  figuré fonctionne comme indigue
le schéma ci-apreés.

entamait la méme
fabrication sous une
pression de 800 a
1.000 kilogrammes
par centimeétre carré.
Ce qui fut pleinement
réalisé, avec le succes
que I'on sait.

cations ¢ventuelles,

nous permet de situer exactement a son
rang d’importance théorique et pratique
'un des sept facteurs en question, la pres-
ston, dont nous allons traiter et qu’un ingé-
nicux technicien, M. James Basset, est en
voie de porter aujourd’hui a4 son plus haut
degré d’eflicacité.

Jusqu'ici, on s’était préoccupé d’obtenir
de hautes températures (arc électrique, cha-
lumeau a hydrogéne atomique) ; de hautes
tensions éleciriques (plusieurs millions de
volts au laboratoire, 220.000 en lignes de
transport) ; de hautes fréquences (ondes

Mais, sept ans plus
tard, dans son modeste laboratoire privé,
M. James Bassel, méeanicien aussi habile
qu’obstiné, réalisait des pressions de
25.000 atmosphéres (1) sur des volumes de
quelques centimetres cubes, tandis qu’un
Américain, M. Bridgmann, avait déja réa-
lisé de son coté 40.000 atmosphéres.

Ces premiéres incursions du laboratoire
dans le domaine des « ultrapressions »,
comme I’on dit aujourd’hui, suivant le terme
préconisé par M. Basset, correspondent a ce
qu’était le premier four électrique de Mois-

(1) Voir La Secience et la Vie, n° 127, page 67.
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san (3.500° centigrades) dans le domaine des

hautes températures. On sait comment le -

four de Moissan est passé du laboratoire &
I'usine, et avee quel succes. Pareillement, les
presses de M. James Basset s’apprétent a
franchir aujourd’hui le scuil de 'industrie et

ici méme en 1928, sinon que les appareils se
sont perfectionnés et que leur inventeur
peut affirmer aujourd’hui qu’aprés avoir
atteint le taux de 38.000 Eilogranmumes par
centimétre carrd, il sc fait fort de 1'¢lever
Jjusqu’a 100.000 et davantage si les métal-

c¢’est un événement considérable, dont il  lurgistes lui procurent des aciers de plus
convient de souligner la portée. en plus résistants.

Les « fz}ctuurs d’ifltensit.é » Chambre Une presse Basset a
(force, tension superficielle, pres- dexpériences ultrapressions » n’est
sion, température, potentiel élec- 7 autre chose qu’une
trique, alfinité chimique et fré- ) presse hydraulique de
quence) que le physicien met a p Paseal. Mais, alors que
la disposition de I'industriel, ne /// Z 7 la presse de Pascal agit
sont, disons-nous, qu’au nombre 7 /f/ ' d’ordinaire en dévelop-
de sept. D’autre part, cer- 4 / pant sur une large sur-
tains de ces facteurs (la Tube ©face — en « démulti-
température, la fréquence) de liaison pliant » — la pression
touchent évidemment, des 2 ; _C obtenue sur un tres petit
maintenant, a4 leurs pla- 7 ;:_.‘é-:,a- piston, la presse de
fonds, tandis que d’autres Ame 7% sz__ M. James DBasset est
¢chappent a 1'action Presse —d / ’-'_-31) -1 agencée, au contraire,
directe du physicien principale \// 7 _ug{ pour « multiplier » la
(Paffinité chimique de a . e / 7 1% @1 pression initiale, qui est
deux corps, la ten- ultra-pressions [ = prise 4 1.000 atmo-
sion superficielle d’un G e spheres sur un large pis-
liquide sont des ca- Pist,ons<" 7 ton solidaire du petit
racteres propres a la P . ey Valve piston multiplicateur,
maticre traitée). Cela ot de Preéi‘i ! I | A Le sechéma ci-

. rimaire | 7

permet d’apprécier P 4 - 7 j contre (qui repré-
I’exceptionnelle im- :\ . sente une de ces
portance de la con- < o 0:F' Ppressesen coupe),
quéte des ultrapres- ; s P suflit pour en saisir le
sions. On peut dire, Manometre i ES  mécanisme. Une
en un mot, qu'avee val O~  pompe capable de
les tensions éleciriques J alve ‘T donner 1.000 kilo-
(qui peuvent et doi- — - grammes par centi-
vent croitre encore metre earré, alimente
trés) sensiblement), FIG. 2. — COUPE D'UNE POMPE A ULTRA-

Uarrivée des « ullra-
pressions » dans l'in-

dustrie marque le entretient un

PRESSIONS JAMLES

La pompe a 1.000 Eilogrammes (en bas, a droite) le
réservoir  dalimentalion

un premier réservoir
qui constitue comme
vestibule de la
machine proprement

BASSET

hydrau-

dernier progrés lech-
nique de grande en-
vergure que lon
pouvail encore légiti-
mement espérer des
machines. YVoyons

lique, lequel actionne, par une tubulure de petit
diamétre (a valves), le « pol de presse » primaire.
Dena pistons solidaires, auax  sections démulli-
plides, assurent la liaison du pot de presse pri-
maire el de '« dme » de la presse a ultrapressions
proprement dite. Sur celle-ci est greffée la chambre
d’expériences auw moyen d'un tube de liaison,

dite. Le réservoir
contenant le liquide
(maintenu  constam-
ment au taux de
1.000 kilogrammes)
commumigue par une

done comment on a
réussi o les réaliser.
Comment les presses en série de
M. Basset multiplient par 10, 20 ou 30
une pression initiale
de 1.000 atmosphéres
Rappelons tout d’abord le schéma général
utilisé par M. James Basset pour obtenir
des pressions aussi élevées.
Iln’y a rien de changé au principe exposé

Sretté comme daillewrs la

valve et un tube de
petit  diametre avee
un premier corps de pompe, « pot de presse
primaire », dans lequel se meut un piston
assez large mais prolongé, d’une scule masse,
par un sccond piston beaucoup plus mince.
Celui-ci péneétre dans la « chambre principale
a ultrapressions », c¢’est-a-dire dans un cy-
lindre de méme diameétre que lui, alésé an
ceeur d’une masse d’acier spécial et rempli de
liquide. Il est évident que, dans ces condi-

chambre elle-méme.
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tions, ce second liquide regoit du petit piston
une pression égale a la pression appliquée au
crand piston dont il n’est que le prolonge-
ment (soit 1.000 kilogrammes par centi-
metre carré), multipliée par le rapport qui
existe entre les surfaces respectives des deux
pistons.

Si le rayon du petit piston est trois fois
moins grand que eeclui du grand piston, la
pression  finale sera
de 9.000 kilogrammes
par centimetre earré;
s'il est quatre fois
plus grand, I"ultra-
pression résultante
sera de 16.000 kilo-
grammes : avee un
rapport de 5 a4 1, on
aura 25.000 kilo-
grammes et pour ob-
tenir 36.000 kilo-
grammes au centi-
metre carré, il suflira
que les pistons aient
des rayons démulti-
pliés de 6 a 1. Le
principe, d’une ex-
tréme simplicité, ne
connait, théorique-
ment, pas de limites.

Son application, par
contre, est trés ardue.

Il faut d’abord
trouver des aciers qui
résistent & ces pres-
sions. Tels que les
livre D’industrie, les
meilleurs aciers des-
tinés a la fabrication
des armes sont insuf-
fisants. M. James
Basset a da leur faire
subir un traitement
physique et ther-
mique spécial. Aprés quoi, imitant les armu-
riers, apres avoir construit la « picee » et
creus¢ son « ame », il I'a freftée suivant une
technique qui lui est propre. Ainsi est obte-
nue la résistance passive du métal, sous
réserve de « pailles » invisibles et de pépins
imprévisibles... Dans ce eas, la picee éclate
(voir figure de la page 455).

Mais ce n'est que le premier pas. Il faut
s'oceuper de faire glisser le piston en tige
mince dans le tube alésé i son intention. Or,
plus les surfaces en contact sont courbées et
plus considérable est leur friction.

Quand il a voulu établir un « manometre »
capable de mesurer exactement les ultra-

FI1G. 3. —
FOURNIT LE GAZ A 1.000 ATMOSPHERES AUX

POMPLS

LI: COMPRESSEUR PREALABLE QU1

A ULTRAPRESSIONS

pressions, M. James Basset a da recourir
nécessairement a une tige encore plus menue
que le piston effectif de son ultra-presse.
“ette tige, plongeant dans le milieu com-
primé et poussée par lui, pousse a son tour
le fléau composé d’une balance. La section
minime donnée a cette tige facilite le « join-
toiement » des orifices qui lui livrent passage,
mais son glissement dans ces orifices exige
qu’elle soit mainte-
nue constamment en
rotation partielle sur
elle-méme par un
petit moteur, afin
d’empécher le grip-
page. Ce curieux ap
pareil, représenté
page 454, donne une
idée de ece que peut
étre le probléeme des
« joints » dans une
« ultra-presse ». Con-
tentons-nous de sa-
voir que ee probleme
est résolu, puisque
I'appareil demeure
¢tanche et conserve
en permanenee, pen-
dant huit jours sans
aucune fuite, une at-
mosphére comprimée
2 25.000 kilogrammes.

L’ utilisation des
ultrapresses Basset
exige que 'on greffe
sur leur « Ame » une
« chambre d’expé-
riences », exactement
construite comme le
corps principal et qui
soit capable de con-
tenir les « ereusets »
ou méme les « fours
¢lectriques » en mi-
niature, nécessaires aux expériences. Ces
chambres d’expérience, amovibles et vissées
sur la presse a laquelle les relie un tube
quasi-capillaire (7 dixi¢mes de millimetre)
varient légérement suivant la destination
qu’on leur assigne.
Désormais on peut « voir » oculaire-~
ment, photographier et cinématogra~
phier les phénomeénes obtenus sous

15.000 kg par centimétre carré

I une des plus audacicuses chambres a
expériences qu’ait établies M. James Basset
est certainement celle que présentait, le
mois dernier, a4 I’Académie des Sciences,
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M. Camille Matignon, professeur au College
de France (figure et schéma page 458). Elle
est percée d’orifices ingénieux qu’obturent
des bloes de verre dur, de 2 centimetres
d’épaisseur seulement. mais si parfaitement
rodés et si bien maintenus (par joints élas-
tiques) que le diaphragme ménagé par ces
joints laisse passer un faisceau lumineux
trés suffisant pour que D'ovil puisse distin-
guer (au microscope) les phénomenes qui se
déroulent dans I'ime

récemment établi n’a pas encore fonctionné
sous le spectrographe — dont le montage a été
conseillé par un opticien notoire entre tous,
M. Charles Fabry, de I’Académie des Sciences.

La compressibilité des gaz
aux ultra~pressions
échappe aux prévisions classiques
Le volume occupé par une masse de gaz
a la pression de 5.000 kilogrammes est envi-
ron le milliéme du vo-

centrale (20 milli-
metres de  diameétre
sur 130 millimétres
de longueur).

Le trajet optique
du rayon visuel est
prudemment dévié (a
angle droit) par un
systeme de prismes,
de telle manicére que
IPobservateur soit a
I’abri du danger, au
cas ofnt le bouchon
transparent cederait
sous la pression attei-
gnant le double ou le
triple de la pression
interne d'un canon au
départ du coup. Les
débris projetés se-
raient done beaucoup
plus pénétrants que
des balles de schrap-
nell. Dans cette
chambre, pénétrée
par la vision directe
de I'observateur, on a
pu réaliser au moyen
d’ares ¢lectriques une
température de 3.5000
sans que le dispositif
optique fat ébranlé.

Un systeme d’éclairage transversal avee
source lumincuse extérieure permet, d’ail-
leurs, de photographier et méme de cinéma-
tographier I'évolution d’un phénomene inté-
rieur a4 la chambre et — ce qui est au
moins aussi important — d’obtenir Panalyse
spectrale des corps traités aux ultra-pressions,
On sait que le spectre lumineux constitue,
a ’heure présente, Pinstrument le plus sen-
sible de I'investigation physico-chimique, tant
moléeulaire qu’atomique. En particulier, les
speetres des gaz sous pression se modifient
par un déplacement trés sensible de leurs
raies. Quelle amplitude, quelle allure pren-
dra ce déplacement aux ultrapressions ¥ Clest
ce que nous saurons bientot. L'appareil tout

i ‘ i

b

i ==
G.000 ATMOSPHERES, A MARCHE CONTINUI,

F1G., UN

POUR LES

Ll

GROUPE

RECHERCHES

lume de cette méme
masse gazeuse, con-
sidérée a la pression
atmosphérique. A
cette pression, I'air se
trouve avoir une den-
sité supérieure a celle
de U'eaun. it pourtant,
cet air ultra-compri-
mé reste gazeux  si
I’on maintient la tem-
pérature au-dessus de
son « point eritique »
de liquéfaction,

A 15.000 kilo-
grammes de pression,
le litre d’azote peése
3 kilogrammes. Sa
densité équivaut done
a celle de la pierre.
Drailleurs, a partir
de la pression de
12.000 kilogrammes
et au-dela, la com-
pressibilité  des gaz
devient indiscernable
de celle des liquides.
Cette compressibilité
n'existe pratiquement
plus quand on atteint
des pressions de
25.000 atmospheres.
Ceci s’explique par le rapprochement des
molécules venues presque au contact — con-
dition-limite qui réaliserait le « co-volume »
du gaz expérimenté. Quand cette limite est
réalisée, les molécules ne peuvent plus se
approcher @ il n’y a plus de compression
possible. Le co-volume marque le volume au-
dessous duquel un gaz ne peut plus descendre,

Ce co-volume (que certains physiciens
caleulent comme devant offrir quatre fois
le volume propre des molécules) ne peut étre
réduit & son tour que par la désagrégation
de I'édifice atomique lui-meéme, c’est-a-dire
par transmutation de la matiére. Mais les
efforts & mettre en jeu pour obtenir ce résultat
se représentent par millions d’atmosphéres.,

Chanjb;f-e
d'experienc

DE POMPES A

CHIMIQUIES
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FIG. 5. — LE MANOMETRE A ULTRAPRESSIONS
DONT LE FONCTIONNEMENT EST EXPOSIE DANS
LE SCHEMA CI-DESS0OUS

Et pourtant, I’'atome le plus dense est encore
aussi « vide » que la nef du Grand Palais
dans laquelle voltigeraient seulement quel-
ques grains de sable, les électrons. N'empéche
que, si, un jour, les trés hautes tensions
électriques appliquées a un corps tel que le
plomb parviennent a le rendre « radioactif »,
il se pourrait que I'application

entre 10.000 et 25.000 atmosphéres, cons-
tatons que les ultrapressions apportent a
la physique des faits probablement aussi
révolutionnaires que la découverte des
supra-conducteurs électriques (1). De méme
qu'aux basses températures, la résistivité
des métaux décroit brusquement, de méme,
aux ultrapressions, la résistance a Ieffort
compresseur tend a s’effacer : si 'on repré-
sente par 1 le travail nécessaire pour com-
primer un gaz a 100 kilogrammes, un travail
double de celui-la suffira pour faire passer le
gaz de 100 a 1.000 kilogrammes. Et le travail
dépensé pour le comprimer & 5.000 kilo-
grammes sera multiplié seulement par 2 1/2,
car DPexpérience montre que le travail est
proportionnel au logarithme de la pression.

Autres effets « physiques »
des ultrapressions

Sous 25.000 atmospheéres, une colonne
d’eau de 1 metre se voit réduite 4 65 centi-
metres, comme un vulgaire bloc de caout-
chouc que 'on soumettrait a la presse
hydraulique. Et I'eau passa longtemps pour
un fluide incompressible. Mais il faudrait un
océan profond de 250 kilomeétres pour riva-
liser avee I'ultrapresse.

Nous ne pouvons entrer ici dans les trans-
formations internes que subit un liquide

(1) Voir La Science et la Vie, n® 109, page 37.

des ultrapressions facilitat ce
phénomene, tant attendu, de la
radioactivité artificielle.

Un précieux encouragement
a la technique des ultrapressions
réside dans cetle observation
que, pour comprimer un gaz de
1.000 a 5.000 kilogrammes, il
n’est pas nécessaire de mettre
en jeu une puissance quintuple.
Il suffit d’appliquer aux com-
presseurs une augmentation de
puissance de 24 94 sculement.

Ceci va 4 'encontre de la loi
de compression des gaz « par-
faits » qui est celle de Mariotte :
« Le produit de la pression par
le volume demeure constant. »

Double fiéau

—{Lleviers
Tl oscillants

_-}Moteur

7.,
o R .
S AARRRARARARRRRRA YR

Mais, méme I'hydrogeéne (gaz le
plus voisin de I'état « parfait »)
occupe, o 1ultrapression de
5.000 kilogrammes, un volume
de 4 a 7 fois plus grand que ne
le faisait prévoir cette loi gros-
siere. Sans attendre que 'auteur
ait terminé¢ son étude en cours,
de la compressibilité des gaz

FiG. 0.

— SCHEMA DE FONCTIONNEME
PERMETTANT DE

T DU MANOMETRE
MESURER LES ULTRAPRESSIONS

La pression est communiqude, par un piston de petil diamétre,
a wne balance a double fléau dont le plateaw est dquilibré par un
poids. Ce poids, multiplié par Uénorme coefficient qu’exige le
dispositif spécial des fléaux, mesure la pression. Le piston de
petit diamétre est si evaclement ajusté qu’il doit étre animé d'un
constant mouvemeni oscillant autowr de son axe afin de ne pas
« gripper . Un moteur électrigue assure celte agitation perpétuelle,
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soumis aux ultrapressions, en fonction de

sa viscosité. Mais un exemple va nous mon-.

trer 'importance et I'inattendu du phéno-
méne. Une substance visqueuse (I'huile
épaisse de graissage, par exemple) ultra-
comprimée, prend une rigidité supérieure a
celle de T'acier constituant la chambre ou
les montages qu’on y introduit, et c’est le
métal qui céde, se déforme. A 25.000 atmo-
spheres, les métaux les plus durs que I'on
connaisse sont sectionnés par une lame
d’huile. Curieuse revanche

.

vaudrait a Dannulation de leur wvaleur
actuelle), le eas du diamant n’est que l’un
des mille appelant DPattention des physi-
ciens. Un chapitre nouveau de la science
appliquée, « la synthése minéralogique »
(rappelez-vous la synthése, déja acquise, du
rubis et de quelques autres pierres précieuses)
prendra, grice aux ultrapressions, un essor
insoupgonné. Les synthéses qu'on réalise
pour l'instant, au compte-goutte, prendront
une allure singulicrement plus accélérée et

de mnouvelles apparaitront.

de T'huile de graissage sur
I’acier, au service duquel
elle se dépense tous les jours
dans nos machines courantes.

Et les corps solides, com-
ment réagiront-ils aux ultra-
pressions 7

Le « corps solide » par ex-
cellence sera toujours un
cristal. A ce titre, le diamant
(carbone cristallisé) est le ?
roi des corps solides, le plus L
dur. On compte sur les ultra- :
pressions pour obtenir en '
masses compactes le carbone
a I’état cristallin. Le carbone
fond, en effet, a la tempé-
rature de I’arc ¢électrique
(3.5000 centigrades) ; il fond,
mais se volatilise, se « su- b
blime » pour parler scientifi- '
quement, et retombe a I’état
de poussiecre « amorphe ».

7] L’avenir connaitra probable-
|  ment des bijoux artificicls
plus « vrais » que nature, en
ce sens que leurs gemmes
q seront grosses a souhait et
sans « crapauds ».

Drailleurs, ne croyons pas
que l'opération ira toute
seule, car aux ultrapressions
le point de fusion des corps
se trouve considérablement
modifié : c’est ainsi que le
potassium, qui fond a 60°
sous la pression atmosphé-
rique, ne fond plus qu’a 180°
sous 12.000 kilogrammes et
IPeau, & cette pression, reste
solide &4 80° centigrades! Par
contre, par suite de sa con-
traction en passant a ’état
solide, le.point de fusion du
carbone doit se trouver
abaissé aux ultrapressions,

Autrement dit, si personne
ne connait le carbone a I’état
liquide fondu, ce n’est pas
la faute des températures
réalisables mais celle des
pressions, qui furent insuffi-
santes jusqu’ici pour le
maintenir a ’état fluide.
Cette « pression critique » de
la liquéfaction du carbone n’en existe pas
moins cependant. Elle est trés élevée. 11 ne
s’agit que de I'atteindre. Une fois le earbone
obtenu (et maintenu) & 1’état de fusion par
P'are électrique a I'intérieur de 'ultrapresse,
il semble légitime d’espérer que sa solidifica-
tion par refroidissement donnera de beaux
cristaux de diamant — sans doute plus utiles
a4 Tlindustrie, pour cent usages, quaux
joailliers dont c¢’est le métier de ne rechercher
que le rare.

Mais le cas du diamant (qui nous hypno-
tise un peu comme la fabrication de 'or par
tradition historique plus que par intérét
réel, car la « fabrication » de ces corps équi-

FLUENCE

FIG. 7. — UNE
PRESSE ECLATEE SOUS LIN-
D'UNE . PRESSION
DE 14.000 ATMOSPHERES

Remarquez la netteté du section-
nement ET’Q'??SUCTSHL

IEt ceci facilitera la victoire.

De plus, des états « allo-
tropiques » inconnus peuvent
apparaitre aux ultrapres-
sions, qui apportent des sur-
prises telles que celles-ei :
entre 7.000 et 10.000 atmo-
spheres, le phosphore  de-
vient un corps trés dense et
bon conducteur de la chaleur comme de
I’électricité, ce qu’il est loin d’étre & pres-
sion normale.

« AME » DE

La révolution, en perspective,

de l'industrie chimique
Mais, quelles que soient les surprises d’or-
dre physique que nous réservent les ultrapres-
sions, ¢’est en chimie qu’elles introduisent une
véritable révolution, cette fois, immédiate.
Les premiers appareils industriels sont en
construction, qui accompliront & une vitesse
trés multipliée les réactions des syntheses
déja acquises et qui, probablement, per.

mettront d’en réussir de nouvelles.
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L’effet chimique
des ultrapressions
est tres facile a sai-
sir. Par suite du
rapprochement mo-
léculaire, « Paffinité
chimique » des corps
comprimés ensemble
s¢ trouve considéra-
blement acerue sur-
tout dans les réac-
tions ot intervien-
nent des gaz. La
vitesse de combinai-
son peut se trouver
augmentée dans des
proportions considé-
rables (plusieurs
millions de fois) rela-
tivement & la vitesse
de réaction consta-
tée aux pressions
usuelles. En sorte
que des appareils ré-
duits en volume,

luble. Mais, en ap-
pliquant a cette
réaction les raison-
nements de Carnot,
on s’apercut que les
rendements en am-
moniaque devaient
étre  d’autant  plus
élevés que la pression
serait plus forte et la
température plus
basse. Pour opérer i
de Dbasses tempéra-
tures et vainere
IPinertie des réac-
tions chimiques, il
fallait recourir & l'in-
tervention des cata-
lyseurs. On essaya le
fer, parce que ce
métal avait donné
Thénard la décom-
position plus rapide
de Pammoniaque; le
résultat fut excel-

mais travaillant sous
ultrapressions, doi-
vent fournir logique-
ment une production
incomparablement
plus abondante que les anciens et avee un
re ndement aceru.

Les progres déja réalisés i ce point de vue
par le proceé¢dé Claude sur le proeédé Haber,
dans la synthése de F'ammoniaque, sont tres
significatifs ainsi que le montre notre
tableau ei-dessous.

On remarquera, dans ce tableau, que le
rendement

soUs 20,000

FIG. 8, — FRETTE BRISEE PAR LA RUPTURE,
ATMOSPIIIERES, DU
PRESSE » QU ELLE RENFORQAIT

lent. »

« Ce sont la, ajoute
le célebre chimiste,
des débuts extréme-
ment brillants, mais
seulement des débuts... Voiei la syntheése de
I'alcool méthylique qui est sur le point de
devenir industriclle. Un jour prochain, les
combustibles solides (hyvdrogénation de la
houille) seront transformés en carbures
volatils nécessaires pour remplacer le pétrole
bientot déficitaire. Cela résultera encore de
I'admirable découverte de Carnot. »

La méeani-

« POT DE

croit (tant chez PROCEDE CLAUDE que chimique
4« YT 3 . i 1,
I‘Lll.( rque chez | ppmperaTurEgs| P ROCEDE HABER araes. | selon (..LI‘I‘I.GJt
C laudo)lu nie- 4 200 kg'em® |3 500 kg'em®|a 1000 kg emz| dispose mgm-
sure que la pres- tenant es
ston  augmenle 7400 3 o 79 13 9, pressions les
et malgré que G700 4.9, 10 9, 20 9, plus élevées qui
la tempeérature 600° 8 % 16 % 29 % permettront
baisse. (Cest la 5350 12 9% 30 9% 42 % d’¢éliminer les

merveilleux

une des plus
admirables 1
conséquences
du principe de
Carnot. Ecoutez plutot a ce propos le grand
savant Henry Le Chatelier :

« De nombreux chimistes et parmi eux
des savants éminents, Thenard, Sainte-
Claire-Deville, Berthelot. s'étaient efforeés
de réaliser la combinaison directe de I'azote
et de TI'hydrogeéne (synthese de 'ammo-
niaque). Le probleme fut classé comme inso-

RENDEMIENT MAXIMUM

DE T.A
THESE DI L’AMI\IUN[AQI']Z CROIT AVEC LA PRESSION

mais empiri-
ques « cataly-
seurs » i qui
permettront méme de renverser le sens de
certaines réactions (exemple : création de
I’acide arsénique par oxydation directe de
IPacide arsénieur, produit de base, bon mar-
ché, sans passer par 'action de I'acide sulfu-
rique qui est le produit cher de la fabrica-
tion présente).

I ne nous est pas encore donné de con-

REACTION DE SYN-
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naitre les résultats obtenus au laboratoire
James Basset en matiere de réactions chi-
miques. Mais nous savons que leur publica-
tion provoquera une surprise considérable.
Les résultats expérimentaux obtenus aux
plus hautes pressions industriclles connues
jusqu’ici (1.000 kilogrammes par centimeétre
carré) ont servi & établir des lois de combi-
naison que l’on

arriveront, a des vitesses et sous des densités

_colossales, au coceur tantot d’un four élec-

trique et tantot d'un eryostat refroidi aux
plus basses températures pour fournir les
réactions les plus fécondes ct... les plus
simples.

Mais ceci est encore du domaine de
PPavenir, Observons encore le présent.

Le compor-

se croyait en
droit d’extra-
poler. Il n'en
estrien, parait-
il. L’action des
trées hautes
pressions ap-
porte dans les
combinaisons
chimiques des
¢léments  jus-
qu’ici mal con-
nus, que les
formules clas-
siques n’ont
pas réussi a
intégrer.

Il s’agit
done bien ici
d’une véritable
révolution.
Nous en avons
donné, en dé-
butant, la rai-
son profonde :
la pression
était, jusqu’ici,
parmi les sept
facteurs «d’ac-
tion » consti-
tuant les phé-
nomenes phy-

Spectrographe 5

Oculaire

tement de la
vie aux ultra~
pressions

Nous ne sau-
rions passer en
revue tout le
programme de
la recherche
scientifique
aux ultrapres-
sions; nous de-
vons cepen-
dant signaler
I'un des plus
curieux reésul
tats touchant
les étres wvi-
vants, obtenus
au laboratoire
James Basset,
en collabora-
tion avee des
spécialistes de
I’Institut Pas-
teur (le doc-
teur Mache-
beuf en parti-
culier),

Certes, il ne
peut s’agir que
de microbes,

- Chambre
§ photographique

siques, le scul
négcligé. Arri-
vant a la ma-
niere d’une
réserve inat-
tendue dans 1a
bataille de I"'homme contre la nature, ce
facteur va certainement déclencher des vie-
toires décisives.

I usine chimique actuelle, aux « colonnes »
immenses, aux « chambres » énormes, aux
cheminées volumineuses, va peut-étre céder
la place a des batteries d’appareils évoquant
précisément, par  leur forme extéricure,
autant que par leur « ame » intérieure, de
puissants canons. A ces canons aboutiront
des tubes extrémement étroits (au moins
intéricurement) par lesquels les matieres

FIG. 9. — LI GROUPL EXPERIMENTAL ETABLI POUR LES
ETUDES SPECTROGRAPIHIQUES
ROULANT A 15.000 ATMOSPHERES

auncun orga-

nisme com-
plexe ne de-
DES PIHENOMENES SE DI-  vant résister

aux ultrapres-
sions. Mais il
est intéressant de savoir que certains miecro-
organismes résistent aux ultrapressions au-
dela d’une limite véritablement fantastique,
de méme qu’ils supportent des froids voisins
du zéro absolu. Des ¢mulsions de microbes
divers soumises, dans des réeipients hermé-
tiques mais souples, a4 des pressions tres
¢levées pendant des temps variables, & la
température ordinaire, ont ensuite servi a
ensemencer des milieux appropriés.  La
semence s’est développée: les germes, ayant
survéeu 4 3.000 et 4.000 kilogrammes dez
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pression, fournissaient des
cultures identiques aux cul-
tures initiales conservécs
comme témoins.

Par contre, des bactéries a B

i ouchon .’

forme « non sporulée », telles Orifice Eeaf?'%lijéiggcment
que bacillus prodigiosus et o : iz Dispositif
staphylococeus aureus, n’ont gfggg%el_"gh ,{\%//% ﬂptl,:;que
pas survécu a 6.000 kilo- >>\//>//>////4,/// /

grammes. Le bacille de Koch

L
Amara

iy T

i e e R

e — P

est vite tué par la pression. "':'Jill]ta]."i'é
Mais ecertaines bactéries « spo- PHq
rulées », telles que bacillus ) =5

subtilis, ont résisté aux plus
grandes pressions, notamment
4 17.600 atmosphéres durant
quarante-cing minutes.

Les récipients dans lesquels
les émulsions microbiennes ont
¢té soumises a 'expérience
pouvaient avoir, 4 de telles

e DOrifices
[+
Source

Dispositif
auxiliaire

Pressea
ultra-pression

pressions, une influence chi-
mique inconnue sur les bacté-
ries. On a done fait varier la
nature de ces récipients. Les
résultats furent toujours iden-
tiques. D’ou il résulte bien
que c'est la pression et uni-
quement elle qui tue certains
mierobes tout en permettant
a d’autres de vivre.

Et puis, ce fut le tour des diastases (fer-
ments solubles). On constata, par exemple,
que la « sucrase » pressée a 10.000 atmo-
sphéres pendant trente minutes, perd seule-

FIiG. 11.

Source
lumineuse

FlG.

10, —

CITAMBRE D'EXPERIENCES A
ULTRAPRESSIONS A VISION OCULAIRE
(Voir le schéma explicatif ei-joint.) Remarquons
la disposition de Uoculaire qui place Ueeil du phy-
sicien hors d’atteintle, aw lecas ot le dispositif
oplique céderail sous la pression.

— COUPE DE LA CHAMBRE A VISION OCULAIRE

Le trajet optique de la lwmiére est agencé a angles droils. La
source lumineuse (coté gauche ), aussi bien que le dispositif optique
(cété droit ), est hors de la trajectoire des delats de verre au cas ot
la paroi transparente sauterail sous Uultrapression. Cette paroi
est relativement mince, mais appuyde sur des joints élastiques trés
spéciawr. Les dispositifs opliques peuvent varier beaucoup, depuis
la simple chambre pholographique, ouw méme einématographique,
Jusqu'au spectrographe qui est installé dans Uexvemple ci-dessus.

ment 35 9 de son activité, mais devient tota-
lement inactive quand elle a subi 13.500
atmospheres pendant quarante-cing minutes.
Il serait curieux de connaitre 'influence des
ultrapressions sur des diastases qui servent
a la digestion des poissons aux grandes pro-
fondeurs, cette digestion qui permet & cer-
tains d’absorber des proies plus grosses
qu’eux-mémes. Il est vrai que les pauvres
1.000 atmosphéres régnant au fond de la plus
grande fosse océanique connue (ile Tonga),
ne sont rien, comparées aux 13.500 atmo-
spheres sous lesquelles la fermentation du
sucre reste encore possible,

Les toxines, étudiées de la méme maniere
que les diastases, ont révélé des sensibilités
diverses aux ultrapressions. Celles des
cultures de bacilles tétaniques et de bacilles
diphtériques sont atténuées par les ultra-
pressions aux environs de 13.500 atmo-
sphéres. Peut-étre y a-t-il 14 un nouveau
moyen de préparation des vaccins.

Certaines substances toxiques voisines
des toxines mierobiennes, le venin de cobra,
la tuberculine, ont résisté a la pression ci-
dessus. Le venin de cobra « ultrapressé »
demeure aussi mortel qu’avant d’avoir été
soumis aux hautes pressions. ‘
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Les curieuses réactions
des «bactériophages» auxultrapressions '

Les résultats les plus inattendus de ces
expériences d’ordre biologique sont peut-
étre les derniers acquis, concernant les
fameux « bactériophages » d’Hérelle et qui
viennent de faire I'objet d’une communica-
tion a I’Académie des Sciences comme nous
mettions sous presse.

Rappelons d’abord la belle découverte du
célébre médecin canadien. Dans ses études
sur le choléra et diverses épidémies,d’ Hérelle
observa que les microbes virulents dispa-
raissaient spontanément en milieu contaminé.
C’est ainsi que les eaux du Gange, malgré
qu’elles traversent des villes, comme Cal-
cutta, qui déversent dans le fleuve les plus
virulentes déjections, se révelent pures de
microbes a I'aval des villes. On dirait qu’il
existe dans ces eaux un agent antiseptique
qui se charge spontanément de les assainir.
D’Hérelle rechercha cet agent dans le cas
non seulement du choléra, mais de beaucoup
d’autres maladies. II parvint & Disoler et le
nomma « bactériophage ». 11 fit T'hypo-
these que c’était un microorganisme dont
la fonetion était de se nourrir aux dépens
de la bactérie virulente, qu’il détruisait en
une sorte de lutte bienfaisante. Mais, jus-
qu’ici, ees microorganismes (il en existerait

un de «spéeifique » pour chaque sorte de
bactérie) n'ont pas été isolés au microscope :
le bactériologiste ne les isole qu'a la maniére
dont il obtient les virus filtrants, parfaite-
ment définis, quoique 1'aeil ne puisse dis-
tinguerleurs éléments organiques individuels.

Aveela collaboration du docteur Wolmann
de D'Institut Pasteur, M. James Basset a
done soumis aux ultra-pressions toutes sortes
de bactériophages et il a constaté qu’aucun
ne résisterait 4 des pressions dépassant
3.000 atmosphéres. Par contre, si expé-
rience s’effectue sur le bactériophage en
présence de la bactérie spécifique de laquelle
il est censé se nourrir, alors il résiste a des
pressions exirémement élevdes. 1Bt la lutte
parait étre suspendue entre le microhe viru-
lent et son ennemi invisible, durant tout le
temps que s’exerce la pression.

Il v aurait également un mot & dire de
I'action des ultrapressions sur les composés
organiques complexes (albumines, protéines)
qui forment le substrat des corps vivants.
Mais ces expériences ne font que commencer.
Au surplus, nous n’avons voulu les indiquer
que pour montrer jusqu’ou le laboratoire
des ultrapressions peut et doit étendre ses
investigations.

Son domaine apparait des maintenant
aussi vaste que ceux du thermomeétre et du
galvanometre. JEAN LaABaADIE,

LES FUTURES FLOTTES DE COMBAT

N membre de I’Académie de Marine,
M. La Bruyere, vient d’éerire ceci,
qui est a méditer :

« La marine militaire francaise doit se
garder & droite comme a gauche.

« A droite : voici poindre 4 I"'horizon de la
mer du Nord cinq croiseurs protégés du type
Leipzig, défendus par une ceinture de 75
a 100 millimetres, filant de 32 4 34 nceuds
et armés de neuf pi¢ces de 150 millimeétres.
Voici le Deutschland, qui est entré en service
le 1er avril, tandis que le second bAtiment
de ligne de la série a été lancé le méme jour.
Ces navires, d’'un modéle entiérement nou-
veau, qui ont utilisé au maximum les limi-
tations du trait¢ de Versailles fixées a
10.000 tonnes, sont armés de six picces de
280 %7 (qui sont, précisément, celles qui ont
fait leurs preuves lors de la bataille du
Jutland) et ont un rayon d'action de
18.000 milles (34.000 kilométres environ).
Contre ces Leipzig, contre ces Deutschland,
nous n’avons actuellement rien a4 opposer,
puisque nous ne possédons pas en service de

croiseurs protégés et que, dautre part,
Partillerie des- Deutschland est susceptible
de couler tous nos navires, sauf nos cuirassés
type Provence, auxquels les Deutschiland
peuvent du reste échapper. grice & un excé-
dent de vitesse de plus de 8 noweuds

« Voici pour la droite; maintenant,
voyons & gauche :

« L’Ttalie s’applique, avec une constance
remarquable, a réaliser une parité navale
de fait, afin de se baser sur le statu quo pour
obtenir dans les conférences internationales
la conséeration diplomatique de cette équi-
valence. L'Ttalie posséde, en service ou en
achévement, un nombre égal au notre de
croiseurs de 10.000 tonnes, dits « Washing-
ton », soit sept croiseurs ; mais, avec cette

circonstance favorable pour elle que ses
croiseurs sont beaucoup mieux protégés
que les notres. En réalité, elle a constitué

toute une flottille de ecroiseurs de 5.000
tonnes du type «Condottieri», dont six
unités sont déja en service et qui n’ont
pas de similaires dans la marine francaise. »
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EVOLUTION DES CONCEPTIONS DE LA SCIENCE MODERNE

EQUIVALENCE DE LA MASSE ET DE L'ENERGIE

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

Si, pour les phénomeénes les plus divectement accessibles (4 nos sens, les lois de la mécanique
classique s’appliquent lowjours avec une rigueur suffisante, en réalité, il wen est plus de méme
dans le domaine, beaucoup moins accessible, des infiniment petits (molécules, atomes, électrons)
el des infiniment grands (ustres). Les physiciens actuels ont donc été  conduits a élablir de
nowvelles théories qui bouleversent ces lois, el nous donnent de U'univers une conception toute
différente de celle que Uon faisail encore il y a quelque div ans. Ainsi sont nées les théories des
quanta, de la relativité, efe. Pour pouvoir micux comprendre dans toute leur ampleur les pro-
biémes de Pastronomie moderne, qui passionnent tant de nos lecteurs, il est indispensable de
se penétrer des nolions de ces héories nouvelles. Notre éminent collaborateur, le professeur
Houllevigue, s’est chargeé d’exposer iei, en une sorte d’initiation introductive, ce qu’il faut con-
naitre de Uévolution de ces conceptions de la science moderne, plus particulicrement dans le
domaine de la mécanique et de la physique.

1 grand public admire, avee raison, les

merveilleux progrés accomplis par la
science, au cours de ce sicele encore

jeune. Ce qu'il sait moins, ¢’est que, sous le
poids colossal de ce nouvel édifice, ses
assises se sont effondrées. Notre mécanique,
notre physique, notre chimie avaient été
¢difiées pour expliquer les phénomenes du

compliquées, choquant nos habitudes d’es-
prit et que le bon sens repousse : il est vrai
que leur compréhension exige un effort intel-
leetuel sérieux et je ne dis rien de leur dé-
monstration. Mais, lorsqu’on a fait cet effort.
on est largement payé de ses peines; on
constate alors que les faits, jusqu’alors isolés
et incompréhensibles, s’ordonnent ct  se

monde qui nous entoure ; mais la scienee & classent. L’astronomie, tout spécialement,
envahi d’immenses domaines, reste une indéchiffrable
le monde infinitésimal des ¢énigme  sioon se cantonne
atomes et le monde gigan- dans les anciens modes de

tesque qui remplit les espaces
célestes ; elle a eu o considé-
rer des dimensions, des mas-
ses, des vitesses qui ne sont
plus « & ’échelle humaine »;
il s’est trouve alors que les
lois  ordinaires cessaient de
s’appliquer, et il a fallu re-
noncer a 'ambition, qui fut
celle du xixe sicele, de repré-

senter 'Univers comme une
machine.
Alors, il s’est trouvé des

savants, dont le plus génial
est incontestablement Hins-
tein, pour imaginer autre
chose, c’est-a-dire pour cher-

raisonnement ; elle se clarifie
a la lumieére des prineipes
nouveaux. Clest ce que je
voudrais montrer dans une
série d’articles auxquels, pour
répondre au voeu exprimé
par de nombreux lecteurs,
La Science el la Vie veut
bien ouvrir ses colonnes. Mais
j’ai besoin, d’abord, de mon-
trer cette faillite des vieux
principes et d’exposer, en-
suite, ceux que la science
moderne leur a substitués au
cours de ces dernicres années.

Les anciens postulats

cher des assises convenables i
cette science agrandie. Dans
Popinion commune, ces nou-
veaux systeémes ne sont que
des hypothéses terriblement

MAX PLANCK

Le grand physicien allemand

qui,le premier, eiit idée de faire

intervenir la notion des quanta,
vient de féter ses 75 ans.

Toute la science du xIx® sie-
cle s’était eristallisée autour
des principes suivants

(Conservation de la Matiére;

Conservation de 1a Masse;
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FIG. 1. — LA MASSE DE L'ELLCTRON NEST

PAS INVARIADLE

Elle augmente, en cffet, avee la vitesse, comme 'le
montre le diagramme ci-dessus.

Conservation de "Energie ;

Reéalité de I'Ether.

Examinons-les brievement, et voyons ce
qu’ils sont devenus i la lumicre des faits
nouveaux.

Le principe de la conservation de la Matiére
admettait existence d’un certain nombre de
corps simples, éternels et indestruetibles,
avee lesquels tous les corps de la nature sont
fabriqués. Toute la chimie classique repose
sur ee principe, et on peut dire que ses opé-
rations eourantes nous en apportent chaque
jour d’innombrables vérifieations. De fait,
tant qu'on n’a su mettre en ccuvre que les
forces médioeres qui déterminent les pheé-
nomenes physico-chimiques, ce principe s’est
vérifié : des billes de métal peuvent paraitre
indestructibles, tant qu’on ne dispose pas
d’un marteau-pilon pour les écraser. Depuis
la découverte de la radioactivité et les
‘expériences . de Rutherford, nous savons
que certains atomes se brisent spontané-
ment, en produisant des atomes plus lé-
gers ; nous savons aussi que, par le choe
de projectiles appropriés, on peut provoquer
des désintégrations et des intégrations artifi-
cielles (1). I’atome n’est plus indestructible et
tous les atomes du monde ne sont eux-mémes
que des combinaisons de deux éléments pri-
mordiaux, le proton ¢lectrisé positivement
et I'électron négatif. La maticre se détruit et
se transforme : comme les atomes, les Cieux
nous en montreront maints exemples.

Le principe de la conservation de la Masse,
posé par Lavoisier, affirme que dans toutes

les transformations, qu’elles soient méea-
niques, physiques, chimiques ou méme

biologiques, la masse totale reste invariable :

lorsque le charbon briile, son poids (qui est

proportionnel a sa masse) et celui de I'oxy-
(1) Voir La Science et la Vie, n° ‘l':r'."l. page 274.

géne se retrouvent exactement dans le gaz
carbonique formé. Un corps chaud ne pése
pas plus qu'un corps froid.

Ce prineipe est resté incontesté tant qu’on
n'a eu a considérer que des corps faiblement
C¢lectrisés ou animés de vitesses modérées
la découverte des propriétés de I’¢lectron lui
a porté un coup direct. On connait, en effet,
des ¢lectrons animés des vitesses les plus
variables, depuis quelques kilometres par
seconde jusqu’a des célérités voisines de
celle de la lumicre dans le vide (300.000 kilo-
metres par seconde) et certaines meéthodes,
que je n'expliquerai pas aujourd’hui, per-
mettent d’évaluer leurs masses dans ces
divers états de mouvement ; les résultats
sont exprimés par-le tableau ci-dessous, on
on a pris comme unité la masse de I'électron
au repos, et par la figure 1.

Ainsi, lorsqu’on accroit la  vitesse de
I'électron, ¢’est-a-dire son énergie, sa masse
augmente. L’ancienne phyvsique expliquait
le fait en admettant qu’a la masse maté-
riclle proprement dite vient s’ajouter une
masse clectromagnétique, comparable au sil-
lage qu’un obus produit & travers Dair
(fig. 2) ou un navire a la surface de I'eau ;
mais il a fallu convenir, sous la pression des
faits, que la masse de DI'¢leetron était tout
entiere électromagnétique, ¢’est-a-dire imma-
térielle et fictive, et qu’elle provenait uni-
quement de I'énergic qui 'anime.

Cet exemple nous montre que la masse,
considée jusqu’ici comme Dattribut carac-
téristique de la maticre, appartient aussi
bien a 1'énergie immatérielle : cette cons-
tatation est puissamment renforeée par
d’autres ot I'énergie possede certains attri-
buts de la matiere. Une des plus saisis-
santes est la pression de radiation. exerccée
par la lumiere et par les radiations analogues
sur les solides qu’elles frappent : comme les
molécules d’un gaz pressent, par leurs choes
répétés, la paroi d’un réeipient, les ondes

VITESSE i MASSE
EN KM-SECONDE | DE L’ELECTRON
0 1
300 1,0000005
5.000 1,00005
30.000 1,006
150.000 1,15
225.000 1,53
270.000 2,30
300.000 Infinie

VARIATION DE LA MASSE DE L ELECTRON

AVEC LA VITESSE
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repoussent les ailettes de miea d’un radio-
metre dans lequel on a réalisé un vide
presque parfait (fig. 3). Mieux encore : Comp-
ton a établi qu'un pinceau de rayons X,
tombant sur une lame de graphite, en ex-
pulse un éleetron et que la théorie rigou-
reuse de ce phénomeéene peut étre donnée en
assimilant le choe de la radiation immaté-
riclle & celui d’un corpuscule matériel consti-
tué uniquement par de I’'énergie rayonnante.

Ainsi, tous les rayonnements possedent

déerite dans cette revue, n° 173, page 383,
qui met’'les physiciens en présence de con-
tradietions inexplicables dans I'hypothése
d’un milieu éthéré, quel qu’il soit.

De ce résumé, foreément triés ramassé,
résulte cette conclusion foreée : la méeanique
et la physique classiques sont impuissantes a
expliquer les phénoménes observés dans le
monde des atomes, comme dans celui des
¢toiles 1 et j'ajouterai qu’elles ont toujours
avoué leur impuissance a faire entrer la gra-
vitation dans le cadre de leurs explications
mécaniques ; les forces d’attraction i dis-

tance, qui gouver-

des propriétés qui les apparentent a la
Maticre, et ecette maniére de voir a été déve-
loppée par Planck
dans sa fameuse
théorie des quania,

clef de vohate de la
physique moderne ;
elle envisage 1'éner-
gie vibratoire comme
formée de particules
séparces, qui ont recu
le nom de photons
lorsqu’il  s’agit  du
rayonnement.  lumi-
neux, de telle sorte
qu'un espace rempli
de rayonnement est
parcouru pardes pho-
tons, comparables
aux molécules d’un

nent les mouvements
des mondes, res-
taient en dehors de
la secience.

Pour toutes ces rai-
sons, il a fallu se rési-
gner a trouver autre
chose, a chercher,
sinon une explication,
du moins une repré-
sentation des phéno-
meénes convenant a
I'atome comme a
I’é¢toile. On ne sau-
rait juger cette re-
présentation en  se
plagant au point de

gaz.
Ainsi, peu a peu
et sous la pression
des faits, la démar-
cation entre la ma-
ticre et I’énergie s’est
effacée ; par suite, le
principe de la conser-
vation de [Uénergie,
non plus, ne saurait étre maintenu sous la
forme simple que lui avaient donnée Helm-
holtz et les grands physiciens du siecle
passé ; mais il conserve sa valeur comme
vérité pratique, applicable a tous les phéno-
menes qui se passent a I'échelle humaine.
Dans cette débacle des grands prineipes,
I'éther n’a pas ¢été épargné. On I'a vu dispa-
raitre sans regret ; ¢’était une construction
batarde, a laquelle les physiciens n’ont
jamais cru séricusement : I'un d’eux n’a-1-il
pas dit que I'éther n’avait été imaginé que
pour donner un sujet au verbe « onduler »?
Tel qu’on était contraint de I'imaginer pour
expliquer les phénomenes lumineux, ’éther
avait les propriétés les plus bizarres et les
plus contradictoires ; mais le coup de grice
a été donné a cette hypotheése par Pexpé-
rience célébre de Michelson et Morley, déja

TRONS,

FIG. 2. — COMMENT ON EXPLIQUAIT AUTRIE-

FOIS L'AUGMENTATION DF. MASSE DES ELEC-

PAR ANALOGIE AVEC LE MOUVEMENT
DES PROJECTILES

On admettait qu'a la masse propre de Uélectron,

il s'ajoulait une masse electromagnétique compa-
rable aw sillage d'un obus dans Uair.

vue du sens com-
mun, qualité pré-
cieuse assurément,
mais qui ne fait que
cristalliser la longue
expérience humaine ;
on ne peut lui de-
mander que d’étre
cohérente, c’est-i-
dire de ne pas conduire a des conséquences
contradictoires.

Sans prétendre expliquer origine de ces
nouveaux postulats, je me bornerai a fixer
le sens de ceux qui éclairent 'astronomie
moderne.

Equivalence de la masse et de 1’énergie

Cette notion essentielle, soupconnée par
Gustave Le Bon, forme le couronnement
des théories relativistes d’Einstein ; renver-
sant toute barriécre entre la Maticre ct
I’Energie, elle les envisage comme deux
aspects d'une seule et méme substance, mais
la matiérc est de I'énergie condensce, et
I’énergie de la matiére volatilisée. Cela ne
veut pas dire que nous sachions passer, a
volonté, de 1'un de ces états & I'autre, mais
il est des cas ot nous sommes témoins de la
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FIG. 8. — LA LUMILRE
FAIT PRESSION SUR LES
CORPS QU ELLE ATTEINT

1<

La lumiére produite par la source S et concentrée
par un systéme de leniilles sur une des ailetles
dun radiométre suffit ¢ faire tourner ce radiométre.

1]

volatilisation de la matiére : le rayonnement
des corps’ incandescents en est un, et la
radioactivité en est un autre; peut-étre,
inversement, y a-t-il des régions de I’espace
ou la transformation inverse s’accomplit,
le rayonnement se faisant matiere, mais
nous n'avons aucune preuve directe de la
réalité de cette transmutation.

D’apres la formule d’Einstein, 1 gramme
d’une mati¢re quelconque représente une
quantité d’énergie mesurée, en ergs, par le
carré de la vitesse de la lumié¢re dans le vide,
exprimée en centimétres, c’est-a-dire par
9 suivi de 20 zéros ! Ce nombre d’ergs équi-
vaut lui-méme a 9.280 milliards de kilo-
grammetres, ¢’est-a-dire que, dans 1 gramme
de matiére, il y a assez d’énergie pour sou-
lever la Tour Eiffel, qui pése 7.000 tonnes, &
plus de 1.000 kilométres de hauteur ; conver-
tie en chaleur, cette énergie équivaut a celle
que dégagerait la combustion de 3.000 tonnes
de houille ; ces nombres nous donnent une
idée des quantités fantastiques d’énergic
qui existent, & I’é¢tat condensé, dans la
matiére.,

Tl résulte de 14 qu’un corps en mouvement
a plus de masse, c’est-a-dire est plus lourd
qu'a I'état de repos: c'est le phénoméene
dont I’électron nous a, tout & I’heure, fourni
Pillustration, mais il ne devient sensible que
pour les vitesses qui avoisinent celle de la
lumiére. De méme, un corps est plus lourd
a chaud qu’a froid : en portant un morceau
de fer de 0 a4 1.000 degrés, on aceroit son
poids d’un cent-milliardieme, aceroisse-
ment inappréciable, bien entendu, pour les
balances les plus sensibles.

De méme encore, la chimie nous enseigne

qu'en combinant 16 grammes d’oxygene
avec 2 grammes d’hydrogéne, on obtient

18 grammes d’eau ; en réalité, le poids d’ean
formée est inférieur de 5 milliardiemes a celui
que donne la loi de conservation de la
masse, ct le déficit représente 1'énergie déga-
gée lors de la combinaison des éléments.
Bien entendu, tous ces résultats, indiqués

au titre d’illustration, ne comportent aucune
vérification expérimentale ; en revanche,
une conséquence du postulat d’Einstein a pu
étre soumise au controle de I'expérience :
c’est la déviation de la lumiére par la gra-
vitation. I.’énergie transportée par un rayon
lumineux ayant une certaine masse, doit

étre soumise a linfluence attractive des
astres : si on observe, a D'occasion d’une

éclipse totale de Soleil qui allume le firma-
ment, le rayon venu d’une étoile E (fig. 4.)
en rasant le bord du disque obscurei S, ce
rayon sera infléchi et I'étoile, observée de la
Terre en I, semblera se trouver dans sa
direction prolongée E° : la déviation calculée
par Einstein n’est que d’une seconde trois
quarts, elle est done tres faible et 4 la
limite des grandeurs mesurables ; néanmoins,’
Ieffet prévu a pu étre eonstaté sans ambi-
guité, et le principe d’équivalence de la
masse et de D’énergie a recu, par la, une
éclatante confirmation.

Equipartition de I’énergie

Ce principe cst tout a fait indépendant
des doctrines relativistes ; ¢énoneé par ’An-
glais Maxwell et par D’Autrichien Boltz-
mann, il constitue une des conséquences
les plus fécondes de la théorie cinétique.

Mélangez 1 litre d’air a
0 degré avee 1 litre dlair
a 100 degrés ; les moleé- ,
cules du gaz froid ont une E
vitesse moyenne de trans- |
lation égale & 440 meétres
par seconde ; pour le gaz
chaud, la vitesse movenne
des molécules est de
514 metres. Au bout de
quelques secondes, toutes
les vitesses se sont égali-
sées a4 478 metres: en
méme temps, la tempéra-
ture s’est uniformisée a
50 degrés dans toute la
masse gazeuse.

Que s’est-il passé 7 Dans
les choes incessants entre (5

E

L L L T

&

molécules, les molécules
chaudes, plus rapides, ont
frappé plus vivement les
froides que celles-ci n’ont
riposté ; les premieres ont
perdu de la vitesse, c’est-  aprpacTiON
a-dire de I'énergie, les se- UNIVERSELLE
condes en ont gagné et g
I’équilibre final s’est établi
lorsque I'énergie moyenne
a été la méme pour tou-

FIG. 4. — LA
LUMIERE SUIT
LES LOIS DE

passant  prés

d'un astre S (le so-

leil, par exemple ),
elle est dévide.
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tes les molécules du mélange obtenu.

On observerait un résultat analogue en
meélangeant deux gaz différents, 'hvdrogiene,
par exemple, avee N'oxygene dont les molé-
cules sont secize fois plus lourdes, Cette fois
encore, les conflits moléculaires établiront
promptement un état d’équilibre ; dans cet
¢tat final, la vitesse des molécules d’hydro-
gene est quadruple de celle des molécules
d’oxyvgéne (fig. 5); et si on fait alors le
demi-produit de la masse par le carré de la
vitesse, qui représente 'énergie cinétique,
on constate qu’il est le méme pour les molé-
cules légeres que pour les lourdes. 1.énergie
s'est done partagée également entre les
molécules en conflit : et Maxwell, soumettant
ce probleme au caleul, a établi une formule
qui permet d’évaluer le temps nécessaire pour
que cette ¢quipartition de I'énergie se réalise
automatiquement.

Notons, d'ailleurs, qu'il n'est pas néces-
saire, pour que cette répartition s’effectue,
que les corps en présence se choquent effec-
tivement: il suflit qu’ils échangent de I’éner-
gie et ceci peut se réaliser, a distance, soit
par attraction newtonienne, soit par radia-
tion I’étoile chaude rayonne plus que
I'¢toile froide et perdra de I'énergie tandis
que Mautre en gagnera ; de méme, un astre
en mouvement rapide pourra étre retardé
en passant au voisinage d’un autre dont il

accélere la

\O / marche.

O\ q ‘b Effet Dop-~
L d’ 5 pler~Fizeau
0 \ e et eﬁet_Eins-
Rbe 0 "ﬁ tein

L’effet Dop-
pler-Fizeau,
dont il a ¢éteé
déji question
dans cette
revue (1), se
manifeste par
un change-
ment de lon-

F1G. 3. — QUEST-CE QUL
L'EQUIPARTITION DI
L'ENERGIE ?

Lénergie d’un mélange gazeuw
dhydrogéne et doxrygéne, par
evemple, se répartit également,
en moyenne, entre les molécules
de ce mélange. Ainsi, les molc-
cules dhydrogéne, seize fois plus
légeres que celles dovygéne, ont
des vitesses quatre fois  plus
grandes que ces derniéres.

(1) Voir La
Science el la Vie,
ne 153, page 194.

e Yiolet
[ ] [Raprgshgment

Rou

Spectre normal
| R

FIG., 6. — COMMENT SE MANIFESTE L'EFFET
DOPPLER-FIZEAU SUR LX SPHCTRE

et 12]

ey S

Quand la source de lumicre dont on projette le
speetre sur un deran s'éloigne de cel écran, les
raies de ce spectre se déplacent vers le rouge. Ils
se déplacent vers le violet lorsque, aie contraire, la
source de lumiére se rapproche de Uderan.

gueur d’onde de la lumieére recue d'une
source, lorsque celle-ci s’éloigne ou se rappro-
che de Pobservateur. Si, par exemple, le rap-
prochement se fait a la vitesse de 30 kilo-
metres par seconde, la longueur d’onde recue
sera diminuée d’un dix-millieme de sa valeur,
c¢’est-a-dire que les raies spectrales observées
seront déplacées du coté du violet (fig. 6) ;
elles seront, au contraire, déviées vers le
rouge lorsque 'astre visé s’¢loigne de I'obser-
vateur. Ces déplacements, mesurables grice
aux puissants moyens de analyse spectrale,
permettent done d’évaluer la vitesse « radialen
avec laquelle les divers astres s’¢loignent ou
se¢ rapprochent de nous: clles permettent
aussi, comme nous le verrons plus tard,
d’analyser les mouvements des étoiles dou-
bles.

A cet effet, bien connu, se superpose
Ieffet Iinstein qui dépend, non du mouve-
ment relatif, mais de la masse de la source
lumineuse ; cette action ralentit les vibra-
tions lumineuses, en produisant un léger
déplacement vers le rouge, d’autant plus
sensible que D'étoile rayonnante est plus
lourde : elle sera done plus marquée pour
une ¢toile géante, comme Antares, que pour
un astre de masse moyenne, comime notre
Soleil.

Il reste maintenant, pour achever cette
breve revue, & montrer comment se sont
modifiées, sous la poussée des docetrines rela-
tivistes, les notions intuitives sur Pespace,
le temps, le mouvement et la gravité., Ce
sera l'objet d’un prochain article.

L. HoULLEVIGUE.

B A A R—
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LA LAMPE DE T. S. F. VIENT D’AVOIR TRENTE ANS

COMMENT A EVOLUE LA LAMPE DE T. S. F.
DEPUIS SON INVENTION

Par C. VINOGRADOW
INGENIEUR RADIO L. 8. 15,

Nous avons exposé récemment (1) comment Ucvolution de la technique radioélectrique avait
abouti a la eréation du récepteur vraiment musical. Mais Udme de toul appareil de T. S. I'. esi
évidemment la lampe a trois électrodes. Depuis le premier modeéle inventé par U Américain Lee.
de Forest, que Uon utilisail alors pour assurer loules les fonctions (amplification haute fréquence,
détection, amplification basse fréquence), que de progres accomplis! Awjouwrd hui, les termes de
lampes a plustieurs grilles, de lampes a chauffage indirect, de lampes a écrans, de lampes a pente
variable, sont cilés constamment dans tous les catalogues et pew nombreux sonl ceuv qui pour-
raient en donner une définition précise. Il nous a done paru opportun d’evposer dans une
dtude synthétique le fonctionnement et les caractéristiques de ces divers types de lampes, en
capliquant pourquoi el comment ils ont été congus, le rile bien défini devolu a chacun d enx
pour donner & Uensemble du récepteur moderne les qualités de sensibilité, de sélectivité, de
Jidélité et de puissance que Uon se plait a lui reconnailre aujourd hui.

U fur et 4 mesure du développement

: ; : Rappelons le fonctionnement
de la technique radioe¢lectrique, il Bp

est rapidement apparu que le fone-
tionnement des appareils pouvait étre consi-
dérablement amcdclioré en
vieille lampe univer-
selle, « moyenne »,
partout, et nulle part
« excellente », par des
lampes plus appro-
pri¢es 4 chacune des
fonetions qu'elles
doivent remplir dans

I'appareil récepteur.
Ainsi sont nées les

lampes « amplifica-
trices haute fré-
quence », « détectri-
ces », « amplificatrices
de basse fréquence »,
« lampes de puis-

¥iG. 1.

Dans ce domaine,
le progrés réalisé est immense. Laissant
volontairement de c¢o6té les lampes désuctes
ou celles qui n’ont pas encore fait leurs
preuves, nous présentons ici les divers types
utilisés aujourd’hui, en mettant en évidence
les progrés que nous leur devons en ce qui
concerne les qualités des postes récepteurs.

(1) Voir La Science ef la Vie, n* 189, page 213.

remplacant la

Filament_. ..

— SCHEMA DE PRINCIPE DE LA LAMPE alu
sance » et les «valves ». DE T. 8. F. A TROIS ELECTRODES

de la lampe de T. S. F. (1)

Iin principe, une lampe de T. S. . com-
porte, on le sait, les trois organes suivants :
la cathode ou fila-
ment, placée au cen-
tre de 'ampoule ; a
une certaine distance
de cette dernicre, une
plaque métallique ou
anode : enfin, entre
la eathode et 'anode,
une grille métallique
plus ou moins serrée
(fig. 1).

La plaque est char-
gée positivement, par
Plaque rapport & la cathode
“~Grille oy filament. Chauffé
rouge plus ou
moins scmbre, ce der-
nier ¢émet des élec-
trons qui se précipitent vers la plaque et
eréent un courant dans le conducteur reliant
la plaque au « plus » de la source de haute
tension. KEn donnant a la grille un potentiel
légérement négatif ou positif par rapport
au filament, on peut « controler » le courant-
plaque et méme arréter tout a fait si le po-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 125, page 361,
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F1G. 2. — CARACTERISTIQUE DE PLAQUE
D'UNE LAMPE A TROIS LLECTRODES
La caractéristique de plague A est la courbe don-
nant les variations du courani-plague en fonction
de la tension-plague. On voil que cette courbe se
modifie lorsqu’on fail varier la tension de la grille.
On remarque notamment que le courani-plague
s’aceroit de b ¢ = 5 milliampéres pour une aug-
mentation a b = 35 volts de la tension-plaque.
Le quotient 35 : 5 = 7 représente la résistunce
interne o de la lampe.

tentiel de la grille est suffisamment négatif.

Donnons a la grille une tension fixe
quelconque et faisons wvarier la tension-
plaque. Nous voyons (courbe A, fig. 2) que,
plus la tension-plaque augmente, plus le
courant-plaque est ¢levé. Mais ce courant
n'est pas toujours proportionnel a4 la ten-
sion et notre courbe possede trois régions
bien distinctes : pour les faibles valeurs de
la tension appliquées a la plaque, une partie
des ¢lectrons n’atteint pas celle-ci et le cou-
rant augmente lentement ; pour les valeurs
movennes de la tension-plaque, Paugmen-
tation du courant est sensiblement propor-
tionnelle 4 la tension, et, enfin, pour une
tension supérieure i une certaine limite, le
courant n’augmente plus, car 4 ¢e moment
tous les ¢électrons que le filament peut
¢mettre sont déja attirés par la plaque. Ainsi,
dans la partie droite de la caractéristique, i
chaque augmentation de la tension-plaque
correspond une augmentation proportion-
nelle du courant. Le rapport de ces deux
aceroissements, ¢videmment constant, pour
toute la partie rectiligne, est appelé la
résistance interne de la lampe. C’est un des
coeflicients fondamentaux du fonctionne-
ment de la lampe. Il est désigné habituelle-
ment par la lettre grecque o (Ro).

Laissons maintenant fixe le potentiel-

plaque et faisons wvarier la tension de la
grille. Le courant-plaque augmente (courbe I
fig. 3) au fur et & mesure que la grille
devient de plus en plus positive. Enfin, a
partir d'une valeur déterminée de la tension-
grille, le courant se stabilise et n’augmente
plus. La courbe posséde d’ailleurs une par-
tie rectiligne indiquant que, pour certaines
valeurs de la tension-grille, I'augmentation
du courant-plaque est proportionnelle a
Paugmentation de la tension-grille.

Les courbes analogues peuvent étre tra-
cées pour d’autres tensions de la plaque.
On voit, ce qui d’ailleurs est bien compré-
hensible, que I'augmentation de la tension-
plaque fait augmenter le courant-plaque et
déplace toute la courbe vers la gauche.

Etudions lés courbes I et 17 tracées pour
des tensions-plaques de 50 et 100 wvolts
(fig. 8). Nous voyons qu’une augmentation
de la tension-plaque de 50 volts (de 50 a
100 volts) augmente le courant-plaque de
7 milliamperes. Mais nous voyons également
qu’on peut aussi augmenter le courant-
plaque des mémes 7 milliampéres, tout sim-
plement en augmentant la tension de la grille
de 5 volts seulement. Done, les petites varia-
tions du potentiel grille produisent, sur le
courant-plaque, le méme effet que les
grandes variations du potentiel de la plaque
elle-méme. En somme, si nous faisons varier
de quelques volts le potentiel-grille, le cou-

ant-plaque variera comme si nous avions
donné une variation K fois plus grande a
la tension-plaque. Le coellicient K est appelé

FIG. 3. — CARAC- 15
TERISTIQUE DE
GRILLE DE LA
LAMPE A TROIS

ELECTRODES §
10 ;

Cest la courbe don- £ ig
nant les variations = :5
du courant-plaque =3
en fonction du € 12

. . e =
potentiel de gru‘lc:. 3s IE
Ces conrbes se dé- © jg_lt»_sf

placent vers la gau-
che si la iension-
plaque  augmente.
On remarque, no-
tamment, que si
Paugmentation de
50 volts de la tension-plaque aceroit le courant
plague de 7 milliampéres, une simple augmenta-
tion de 5 volls de la tension grille produit le méme
accroissement de 7 milliampéres du courant pla-
que. Le rapport des augmentations de la tension
plagque et de la tension de grille donnant le méme
accroissement de courant plaque s’appelle le coeffi-
cient d’'amplification K de la lampe.

0 I i E-4
~12-10-8-6-4-2 0 +2 +4
Voits grille

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES LAMPES DL

4

S. . MODERNES 467

Grille FIG. 4. — MON-
4 Plaque TAGE D’UNE
LAMPE A TROIS

ELECTRODIES

e dn passant a tra-

Z 2 wvers la résistance

3 @ ou Uimpédance 7,

8) 2 e courant-plague

z £ crée une chute de

tension qui est uti-

e lisée pour Uampli-

s HT L Jication ultérieure.
coefficient d’amplification en volts. Si on veut
obtenir le coefficient d amplification en

ampéres, il suflit de diviser le coeflicient en
volts K par la résistance interne de la lampe.

Quand nous avons augmenté la tension-
grille de 5 volts, le courant-plaque a aug-
menté de 7 milliampéres, autrement dit de
1,4 milliampére par volt d’augmentation de
tension-grille.
Ce chiffre carac-
térise I'inclinai-
son, la pente, de
la courbe carac-
= = téristique, ce
- : qui, d’ailleurs,
est évident en
¢tudiant le petit
triangle abe de
la figure 3. La
ﬂ pente de la ca-

‘ ractéristique est
Iy ’ )J

|
L

désignée ordi-
nairement par

fi
S \ la lettre S et est
\ T \\\‘ -également un
des trois coefli-
cients fonda-
mentaux du
) fonctionnement
fFllamE:I:llt - de la lampe.
M::f:_t‘.ler{_‘e_
e réfractaire Plaque
Cathode
double
~Cathode
Chauffage

FIG. 5 ET 6. — COUPES SCHE-
MATIQUES D'UNE LAMPE A CHAUFFAGE DIRECT
ET D UNE LAMPE A CHAUFFAGE INDIRECT

Voici maintenant I'importance de ces trois
facteurs importants. Le coeflicient d’ampli-
fication en wolts K détermine le pouvoir
amplificateur de la lampe, dans le cas ou la
résistance extérieure du circuit-plaque est
treés élevée. La résistance interne ¢ et la
pente S déterminent le pouvoir amplificateur
de la lampe débitant une certaine puissance.

En effet, la lampe ne travaille jamais a
vide et, dans son circuit-plaque se trouve
toujours une résistance ou impédance Z (fig. 4)
sous forme d'un enroulement de transfor-

b
S ==:=< g’é Secteur

Transformateur
abaisseur

| R Mo v

Résistance absorbant
le voltage superflu

zz

P
Secteur
110V 2o

cgp cgp cgrp
FIG. 7. — SYSTEMES DE CHHAUFFAGE INDIRECT

SUR COURANT CONTINU OU ALTERNATIF
En haut : chauffage a basse tension par courant
alternatif ; au centre = chawffage @ basse tension
par courant continu ; en bas : chauffage sur le
secteur 110 volts alternatif. Dans le premier cas,
la priésence d’un transformaleur est nécessairve ;
dans le second, il faut dissiper Uexeés de tension
dans une résistance. Le rendement est meilleur
dans le lroisiéme cas (lampes chauffées par le
secteur a 110 volts, continw ou alternatif).

mateur ou d'un circuit quelconque. Le
courant-plaque, en passant i travers cette
impédance, créera, 4 ses bornes, une chute
de tension 7. CCest justement cette chute de
tension qui sera utilis¢e pour 'amplification
ultérieure et qui déterminera le rendement de
la lampe.La valeur de cette chute de tension,
dont dépend en définitive D'amplification,
est proportionnelle & la pente S.

En dehors de ces trois facteurs, une autre
particularité de la caractéristique joue aussi
un role trés important dans le fonctionne-
ment de la lampe : ¢’est la position de la par-
tie rectiligne ab de la caractéristique par
rapport au potentiel zéro de la grille, ainsi
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/Capacité intérieure
de la lampe

—— SCHEMA DE MONTAGE D UNE LAMPE
AMPLI-

FI1G. 8.
A TROIS ELECTRODES UTILISEER EN

FICATRICE HAUTE ]"’lll:lQL’[C‘ E

La capacité interne de la lampe permet aw circuit

L, C, de véagir sur le cirenit L, C, et produit

ainsi des oscillutions enlretenues gui peuwvent étre
nuisibles @ une bonne réception.

que nous le verrons d’ailleurs plus loin.

Avant de passer a l'examen des divers
types de lampes mis au point pendant les
dernicres années, notons gu'actuellement

presque  toutes les lampes utilisent les
cathodes chauffées indirectement. La ca-

thode ne se présente plus sous la forme d'un
filament chauffé directement par le courant
mais sous celle d'un petit cvlindre métal-
lique (fig. 6) recouvert, a intérieur, d'une
maticre ignifuge et isolante et contenant
le filament de chauffage proprement dit, qui,
d’ailleurs, n'intervient pas dans le fone-
tionnement de la lampe. Son role se résume
tout simplement au chauffage du cylindre et
c'est ce dernier qui est chargé de I'émis-
sion ¢lectronique. Le circuit de chauffage
n’étant, en aucune 1';1(;{111, en contact avee
les circuits de la lampe, on peut utiliser le
courant alternatif brut sans aucun incon-
vénient. Un simple transformateur-abais-
seur (fig. 7) amene la tension du réseau a
la tension utilisée par I'élément chauffant.
Les lampes européennes i chauffage indirect
utilisent la tension de 4 volts, les lampes
américaines de 2,5. Tout récemment,
viennent de paraitre de nouvelles
lampes dont I'¢lément chauffant uti-
lise directement la tension 110 volts
du secteur. L'avantage est indiscu-
table car, non seulement elles sup-
priment In nécessité d’avoir un transforma-
teur-abaisseur, mais elles permettent d’uti-
liser les mémes lampes pour les secteurs
continu ou alternatif. n effet, avant 'appa-
rition de ces lampes, dans le cas d'un sec-
teur continu, on devait avoir recours i des
lampes montées en série, soit que 'on utilisat
les lampes ordinaires chauffées sous 4 volts
avee une résistance, soit que 'on et recours
i des lampes spéciales chauffées sous 20 volts.
Lobligation de mettre des lampes en série

ﬁe;mn des dofor
mations parla

courbure de la
caracteristiguel

compliquait évidemment "étude et Ia mise
au point d’un poste.

’assons, maintenant, 4 'examen des exi-
gences que le récepteur moderne pose aux
lampes destinées aux divers usages, et notons,
chaque fois, quel est le type de lampe qui,
¢tudié spéeialement, convient le mieux au
role qui lui est dévolu.

Les lampes amplificatrices
de haute fréquence
Les courants provenant du collecteur
d’ondes rencontrent tout d'abord les étages
d’amplification de haute fréquence, généra-

lement montés suivant le schéma de la
figure 8.
Les oscillations incidentes eréent aux

bornes de la self’ L, une différence de poten-
tiel alternative. Cette dernicre est transmise
a la grille de la lampe H. F., possédant, dans
son circuit-plaque, un circuit L,C, accordé
exactement sur la fréquence des oscillations
incidentes. Comme, pour 'accord exact, la
résistance du eirenit L, O, est trés élevée, on
peut considérer que ¢’est le coellicient d’am-
plification en volts K, qui détermine 'am-
plification effective de la lampe haute fré-
quence. Notre but étant, évidemment, la
réalisation d'une amplification maximum, il
est done nécessaire, pour la lampe H. 7.,
que ce facteur K soit le plus élevé possible.
De plus, la lampe ¢tant montée en parallele
sur le cireuit oscillant L, C., il est nécessaire,
pour éviter 'amortissement de ce cireuit, que
la résistance interne de la lampe soit égale-
ment assez forte.

Amplitude maximum des variations N 2 ::
Examinons mainte-

de la Ltension de la grille n'aniznant

<-4, pas de “ -
%’w = nant le fonetionne-
ﬁ _______ ment de la
= lampe am-

Variations R
ducourant 1y %

| " o
A plagues non ¢ 1 Les pscillations
? déformées | 11! du courant
- = l-l"J'T llafqut sont
— 1 | H déformees
[TAY]

.Elarws ;cn é _—C—"-—'——-——-u—‘u— -
= e ourant delagrille

Egi i ati » 4
b= N dilrnations e oy, g,
‘._a:l.,_ %_ﬂscii!aﬁons de 1a grille FONCTION-

T NEMENT
¥—=4 DE LA LAMPE A TROIS LLEC-
TRODES UTILISIEE COMME AMPLI-
FICATRICE HAUTE FREQUENCE
Powr qu™il w'y ait pas de déformation, il faut que
le potentiel variable de grille reste dans des limites
correspondant & la partie rectiligne de la caracte-
ristique. Dans le cas contraire, les oscillations du
courant-plaque ne sont plus symétriques. La pola-
risation négative de la grille doit done étre égale
@ la moitic de la lension marimum correspondant
ai début de la partie courbe de la caractéristique.
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rata. 11 suflit de comparer les
divers chilfres caractéristiques

de deux lampes H. F. spéciales
et de la vieille lampe universelle

pour mesurer le progres réalisé.

Malheureusement, les lampes
atrois électrodes, méme les mieux

¢tudices pour I'étage H. 17, pos-
scdent un tres grand défaut ren-

LES LAMPES DE T. S. F.
Coefficient d*ampli ficalion.. KX |Aussi ¢levé que possible.
Résistance interne. ... ... z Pas trop faible.
Lapente......coovvvane.. 5 Moyenne.
Polarisation de grille. .. ... Insignifiant.
Courant-plague ........... Ip Trés faible,
TABLEAU 1. — LES QUALITES QUE L'ON DOIT EXIGER
D'UNE LAMPE UTILISEE POUR LA HAUTE FREQUENCE

plificatrice (fig. 9). Les oscillations de la
tension-grille (a) sont reproduites par les
oscillations du courant de la plaque. Pour
que cette reproduction soit exempte de
toutes déformations, il est nécessaire : pre-
mierement, que amplitude des oscillations
du potentiel de la grille ne dépasse pas la
partie rectiligne de la caractéristique, et,
ensuite, que la grille ne devienne jamais
positive pendant les oscillations. En effet,
dans ce cas, la grille capterait une partie
des électrons et les alternances positives
du courant cathode-plaque seraient défor-
mées. Ainsi, pendant ces oscillations, le
potentiel-grille ne doit jamais dépasser, d'un
cOté, la ligne du zéro, et,de lautre, la ligne bh.

La wvaleur maximum permise pour les
variations du potentiel de la grille étant a,
nous devons done polariser négativement la

; a .
arille de 3 volts, pour que son potentiel

se trouve vers le milien de la plage dis-
ponible et pour que nous soyons cer-
tains que, méme pour les amplitudes
maxima d’oscillations, le pni;entiel de N
la grille ne péncétre ni & gauche, ni
a droite dans les zones de déforma-

Onde
Ingidente

dant leur utilisation peu prati-
que. Ce défaut, ¢’est la capacité
entre la plaque et la grille de la
lampe qui, non seulement, shunte
Iespace grille-filament en offrant un chemin
facile aux oscillations H. F., mais, ¢gale-
ment, introduit un couplage électrostatique
entre la plaque et la grille, en provoquant
la naissance d’oscillations entretenues.

La premiere tentative pour combattre
Ieffet de couplage, da aux électrodes de la
lampe, par la présence d'une grille supplé-
mentaire a fait naitre la lampe bigrille, repré-
sentée schématiquement par la figure 10.
Dans cette lampe, une deuxiéme grille est
placée entre la grille normale et la plaque.
Le courant filament-plaque se dirigeant vers
la haute tension se divise en deux parties :
une passant normalement par la plaque et
IPautre par la grille auxiliaire. Si la tension-
plaque monte, le courant-plaque augmente
ct celui de la grille auxiliaire diminue. Par
contre, toute diminution du courant-plaque
est accompagnée par une augmentation du
courant de la grille auxiliaire. Cest cette
particularité de la lampe bigrille qui était

tions. La valeur optimum de la pola-
risation de la grille est indiquée par
le constructeur pour chaque type
de lampe. La valeur de I'oscillation
maximum admissible sera évidem-
ment le double de ce chiffre.

Dans le cas de la haute fréquence,
Pamplitude des oscillations est exces-
sivement faible et ne dépasse pas
0.5 volt en général. Done, pour la
lampe haute fréquence, nous ne
devons exiger ni une polarisation de
grille importante, ni un courant de
plaque tres ¢leve,

Nous résumons dans le tableau 1
les qualités que doit posséder une rIG.
bonne lampe haute fréquence. 1,

Plusieurs fabricants ont établi les
lampes correspondant a ces deside-

Enroulem?
oscillabrice 3«

Lu;

MONTAGI

D, CARACTERISTIQUE

> J2 Flagus Filament,
C A gl'lil @;rillcprincipale
© NEE Deuxjeme
grille
g
5 & Courant passant
T  parlaplague
Gourant passant & pa—
Onde " 1onde par la grille =
locale resultanbe / 4“HE
» =l
heS &
~
- HT. + N 3
\\
L D
LY
2T N
hY
T, H.F. \\
1
SBEL,7C,

=) 0-8-6-4-2 0 2 & 6@

Volts grille principale
10. - A, SCIIEMA D'UNE LAMPE BIGRILLE ;
l::(.\l..?il.lnln:: GENRE « TRISODYNIL » ;
MONTAGE EN CIIANGEUSIE DE ]'.!{]T:QU]':N('I': H

S DE LA BIGRILLE
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2 Ecran @ une tension positive assez élevée et jouant
H%ectrostathue le Tf)]e de grille accélératrice, mais nulle
4.:-[-::- action électrostatique ne peut plus se pro-
.=HP— duirc_cntl‘e la plaque et la )gl:il]f: intérieure
Cat 8-::-l‘-‘: ou vice versa. Les caractéristiques de la
lampe & éeran sont remarquablement appro-
prices i son usage en amplificatrice TI. F.
R =< Son coefficient d’amplification atteint des
L, c Lo 7T7C.. valeurs dépassant de loin celui des meilleures
i ™ lampes triodes. Dans certaines lampes &
|_'_”+'.J grille-écran, K est égal, ou méme supérieur

HT i 500 ou 1.000.
i ) 5 En effet, la lampe & éeran peut étre consi-
FIG. 11. — PRINCIPE DE LA LAMPE A ECRAN

L’ éeran, constitué par une grille, supprime toute

action directe entre la plague p et la grille g, en

eréant wun  champ électrostutique  five entre les

devx. Cetle grille supplémentaire est relide a la

masse’ par une forle capacité C et, par la résis-
tance R, au -+ de la haute tension.

utilisée, au moment de son apparition, dans
les montages ¢quilibrés genre « trisodyne »,
trés en vogue il v a quelques années, mais
presque  completement abandonnés actuel-
fement (fig. 10 B).

Par contre, nous devons signaler Dutili-
sation de la lampe bigrille dans les montages
a changement de fréquences, ol on utilise la
grille auxiliaire pour « mélanger » 4 'onde
incidente 'onde (’un petit oscillateur local
(fig. 10 C). Dans les montages modernes,
¢’est une lampe spéeinle qui joue le role de
Poscillateur local, mais le grand nombre des
postes encore en service, et surtout les postes
alimentés par les piles et acecus, utilisent
pour la production des oscillations locales
la. méme  lampe  bigrille qui  produit le
« mélange » de deux ondes.

Lutilisation pour les étages haute fré-
quence de la lampe bigrille et Pamélioration

progressive de cette derniére ont amené
P'apparition d'unc nouvelle lampe ayant
doalement  une  grille  supplémentaire et

appelée « lampe a éeran de grille », Cette
lampe possede, entre sa plaque et sa grille,
une capacité tellement faible qu’elle rend
completement inutiles toutes les complica-
tions du montage. Possédant en plus d’autres
qualités, Ia lampe &« éeran-grille » est actuel-
lement dun emploi général et a presque
supprimé Musage, pour la haute fréquence,
des lampes triodes ou bigrilles.

La lampe & ¢eran posscde, entre la grille
ct la plaque, une quatriecme ¢leetrode se pre-
sentant sous Ia forme d'une grille trés ser-
rée et séparant, par une véritable cage de
Faraday, la plaque de la grille principale.
Le courant ¢lectronique passe librement i
travers les orifices de la grille-¢eran, relide

dérée, sous le rapport d’amplification, comme
une lampe double. La premicre lampe est
constituée par le filament, la premicre grille
et I'écran comme anode, et la deuxicme
ayant la premiere grille comme cathode et la
plaque véritable comme anode. Dans ce cas,
le coeflicient

¥y ificati Enveloppe Contack de grille
:;1 ;\.1:1111_1_:—’1(‘?‘510.':1 exteriture —a.” principale
Ph b BEmsl: 1‘\ Cathode {_|[l Element

blement égal au
produit des coelli- \

X 5 g ol
cients d’amplifica- ( S }\\
tion des deux T
lampes ¢lémen- Plaque
taires. , , Critte
Nous donnons, il
. \
au tubl'ea'u 3, les '.Ikllﬂ /. Grille
raractéristiques ‘ .'J.“
de quelques ]:1111‘7 B IO
pes modernes a : I
éeran. |
Actuellement . i |
sur le marché, M ‘
existent deux P
sortes de lampes i ‘
a4 éeran  (voir le I
tableau 2, ou figu- ! L |
rent des lampes a
Connexion
plagque
Cathode Ecran
'\_‘ -
Grille _
Anode
Ecran
Ecran
/
Cathode
FIG. 12 ET 13. — TYPES DE LAMPES A ECRAN

DE GRILLI

La grille écran est relide a la borne supérieure
de la lampe et qu « plus » de la haute tension,
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forte pente et & pente faible). Les pre- de la grille. Mais, avec les c
mieres sont utilisées pour I'étage d’ampli- lampes ordinaires, cela ne
fication unique haute fréquence, et les présente aucun intérét -
dernicres pour les montages utilisant .plu- pratique, car, ne voulant @
sieurs ¢étages de haute fréquence ou de pas travailler en dehors -2
moyenne fréquence, qui leur font suite. Mal-  de la partie recti- %
heureusement, la polarisation de la grille des  ligne de la carac- A
lampes a écran est trés faible et 'usage de  téristique, nous
plusieurs étages, équipés avece des lampes & introduirions des
écran a forte pente, ou méme, tout simple-  déformations in- ===~ ———
ment, 'usage d’une unique lampe a4 écran, tolérables. Mais 1 |'= :‘I al s
dans le voisinage des stations puissantes,  supposons main- : __2°=1:| %ME, =
introduit des déformations de plus en plus  tenant, comme g - ‘“J{"I‘{” -g:o: =
considérables des que 'amplitude d’oscilla-  ¢’est le cas . ,Hf:_‘g =3
tions de la grille de contréle dépasse 0,4 ou  justement g i! l; gel 3
méme 0,3 volt, car la partie rectiligne de la  dans les lam- ! ! ” :i =12
caractéristique se trouve largement dépassée  pes 4 écran a ll ‘I—Jl‘—— ‘_“‘:""“ =
(fig. 14). 11 faudrait done pouvoir remplacer I; 1t _OM xS
les lampes a forte pente par des lampes 2 E y r | j] o
pente moins accentuée, chaque fois que les té / 4’::['_"[___'_ EE =
émissions puissantes menacent de dépasser F ,/4| AT M 3
la partie rectiligne de la carac- 2 | b _n_ 2E
téristique. Les ingénieurs ame- " R T
ricains ont trouvé une solution E . Volts grille
tres élégante de la question, sous : IP 1 I t. -
la forme de la lampe a écran a pente variable. /, - ’/ I_o_al_sa igng_{

Su’ppusuns, en effet, que 4 (fig. 14) I riG. 14. FONC-
représente la caractéristique de la lampe i - ! | TIONNEMENT DE
ordinaire. La pente au point de fonetionne- Dscillations LA LAMPE A ECRAN

ment est donnée par le rapport de deux
cotés du petit triangle abe : ab et est fonetion
de I'angle «DO formé par la tangente au point
de fonctionnement et 'axe des abscisses.
La pente étant constante dans la partie rec-
tiligne, commencera a diminuer dés que le
point de fonetionnementsortira de cette zone.
En somme, toutes les lampes de T'. S. I7.
sont des lampes a pente variable, car nous
pouvons toujours faire varier cette derniére
en changeant le potentiel de la polarisation

dela grllle A PENTE VARIABLE

A, earactéristique ordinaire. La pente en un point
be . < 1y

est le rapport T, " O encore proportionnelle a Uan-
ab

gle D fait par la tangente en ce point et Uave des
abscisses. Celte pente diminue lorsque Uon arrive
@ la partie courbe. Dans la lampe a pente variable,
la partie courbe 18 I est trés arrondie, de sorte
qulawr environs d'un point celte courbe peut étre
considérée comme wune droite et, par conséquent,
n'introduit pas pratiguement de déformation dans
le courant-plague. Swivant les ¢émissions a rece-
' volr, on wtilise, grdce & un dispo-

o sitif spécial, la partie de la carac-
amjli e“m}_’fg_n_ne? Lf—‘\l_np? léristique qui convient le micur a
a b americaine wune bonne audition.
1S 1 i g 7 T 0 f 5 (=4 -

Tension-plague ...|Vp| Volts 200 70 a4 150 250 pente variable, que notre carac-
Tension de I'éeran. ..\ Ve | Volts 80 60 a 90 150 teristique ne ze tt‘.rmln.e paspar
un coude brusque, mais au con-
Recul néy. delagrille.| Vg | Volts 1.5 1.: - traire se prolonge par une par-
| tie I F trés arrondie et se fon-

Coefficient d’amplif..| K — 2 2 5 : :
el Camph[.:] K 1.120 =00 430 dant imperceptiblement avee
Pente oo, S |nimewitsl 5.2 1 P la partie droite : il est évident
que, maintenant, nous pouvons
Résistance interne...| ¢ |Ohms | 350.000 | 200.000 | 150.000 faire wvarier notre pente sans

TABLEAU 2, —

CARACTERISTIQUES DES LAMPES A ECRAN
DE GRILLE EUROPEENNES ET AMERICAINES
Remarquer Uénorme coefficient damplification K et la grande
résistance interne ¢ de ees lampes modernes.

introduire des déformations,
:ar en chaque point, les cour-
bures des branches ascendantes
et descendantes seront prati-
quement ideniiques et permet-
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Partie sans émjs-. =
sion champ né: Emission

gatif fort électronique
P —  ——
Spire moyenne

A A
espacee
s A P

glge—Grille
Ll Cathode

gL oy r
Particinactive Paplie
acLiVe gpire moyenne,
A A xra " plus“serree
ane A ATRIA R g=—DGCrille
B Ll Cathode

Parlie active Champs de
dela gmlle lagrille
présque nul

FIG. 15. — DISPOSITIF DI
GRILLIE ASSYMINTRI QUIL PER-
METTANT DUTILISER AUTO-
MATIQUEMENT LA PARTIE
DE LA CARACTERISTI QU

tront la repro-
duction prati-
quement ana-
logue des deux
moiti¢s de I'al-
ternance.
L'emploi
des lampes a
¢eran (H. 9. et
M. I.) & pente
-ariable  per-
met done  de
recevoir les
postes loin-
tains, en ajus-
tant la pente
a sa valeur
maximum, et
les émissions
puissantes
ayant une am-
plitude consi-

(DROITE OU COURBE) CON-
VENANT LE MIEUX A L’AU-
DITION DESIRIEL

dérable, en
¢talant cette
dernicre sur
une partie de
la caractéristique o inelinaison beaucoup
moins  prononcdée.

Pratiquement, ce résultat est obtenu en
utilisant une grille de commande assymé-
trique ayant, par exemple, des spires plus
serrces d'un coté de la cathode que de
Fautre (fig. 15).

On démontre, en effet, que la pente d'une
lampe est d’autant plus forte que la grille
de commande est plus serrée. Supposons que
nous donnions i cette grille assymétrique
une tension négative quelconque : il est évi-
dent que le chamyp négatif eréé par cette der-
nicre sern plus intense du c¢oté des spires
serrées que du ¢oté ol ces derniéres seront
espacées. Sila tension négative est assez
¢levée, le champ négatif de la grille bloquera
I'émission ¢lectronique sur presque toute la
longueur de la eathode, sauf sur la partie
extreme se trouvant devant les spirves dis-
tantes. A ce moment, Paction de la grille
tout enticre sern réduite au fonetionnement
de sa partie lache, et tout se passera comme
si la lampe avait une grille peu serrée et une
caractéristique de faible pente (A, fig. 15).

Mais, au fur ¢t & mesure que la tension
négative de Ia grille diminue, la partie de
plus en plus grande de Ia cathode se trouve
débloquee et la partie active de la grille
augmente. Les spires de la grille ¢tant plus
serrées d'un coté que de I'autre, la dimen-
sion moyenne de la spire dans la partie active
diminue, et il s'ensuit immédiatement une

augmentation de la pente de la caractéris-
tique (B, fig. 15).

Enfin, pour les tensions trés faibles 'action
des spires espacées sera presque nulle et,
seules, les spires serrées controleront 'émis-
sion électronique et donneront i la caracté-
ristique la pente trés prononeée nécessaire
pour Pamplification des signaux faibles pro-
venant de stations a faible puissance ou
lointaines (C, fig. 15).

L’utilisation des lampes & éeran ne pré-
sente d’ailleurs aucune dilliculté spéciale,
sauf la nécessité de prévoir, dans le dispositif
d’alimentation, la possibilité de fournir une
tension fixe pour la grille-écran, et, dans le
cas de la lampe a pente variable, une ten-
sion wvariable pour la grille de commande
au moyen d'un potentiometre. La figure 16
donne le schéma classique d’alimentation
d'une lampe a pente variable & chauffage
indirect.

Les lampes & éeran et les lampes a pente
variable constituent actuellement le der-
nier mot du progrés radiotechnique dans le
domaine de l'amplification haute et moyenne
fréquence. Introduites dans la  pratique
depuis déja un certain temps, elles possédent
aujourd’hui une technique stre, donnent des
résultats remarquables et permettent de
transmettre i la lampe détectrice des signaux
exempts de toute déformation.

Les courants provenant de 'amplification
haute fréquence sont symétriques et, par
conséquent, ont une valeur moyenne nulle.
Il faut done les détecter, ¢’est-a-dire suppri-
mer, ou atténuer, une partie des alternances.

On sait que la détection peut étre réalisée
soit en utilisant la courbure de la caractéris-
tique du courant-plaque, soit celle de la carac-
téristique de grille. Kxaminons ces deux cas.

Lampe détectrice

On donne a la grille une fension négative
suffisanument forte pour provoquer la défor-
mation duw cowrant-plaque  par la courbure

_é | Lo = C,
¢, el e > T
500w

10.000w 15,0001 20000w

FI1G. 16. — SCHEMA CLASSIQUE DIE MONTAGE
D'UNE LAMPE A ECRAN A PENTE VARIABLE
A CHAUFFAGE INDIRECT
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inférieure de lu caractéristique. Les demi-
périodes positives font croitre le courant-
plaque plus que les demi-périodes négatives
ne le font baisser (fig. 17). Le courant moyen
de la plaque augmente done proportionnel-
lement & P'amplitude des oscillations H. F. de
la grille — autrement dit, suit Ia modulation.

La lampe la mieux appropriée i ce travail
devra avoir une polarisation de grille
moyenne, car les oseitllations & détecter ne
sont jamais tres fortes. Comme elle ne tra-
vaille pas en amplificatrice de voltage pur,
elle doit avoir une pente trés prononece, car
IPamplification en ampéres est proportion-
nelle a4 cette dernicre. Sa résistanece inté-
rieure doit étre approprice a la résistance de
son circuit-plaque ; elle doit étre movenne
pour les montages utilisant les transforma-
teurs B. I'.,, et assez ¢levée pour les appa-
reils qui emploient les couplages par résis-
tances et capacités.

Mais la détetion, ¢’est-i-dire un certain
redressement des courants haute fréquence,
peut étre réalisée d’une autre manicre.

Dans le cas de la détection par courbure
de la caractéristique de la grille, c’est le
polentiel de la grille qui varie suivant 'ampli-
tude du courant haute [réquence, et ces varia-
tions sont ensuite amplifices dans le circuit-
plaque comme
dans une lampe
amplificatrice
(fig. 18). Il s’en
suit que la
lampe doit
avoir, comme
dans le cas pré-
cédent, une
pente la plus
grande possible

I ;
| c'illid
(W S F———-
o T P (98 08 ————
| y'q
g O
°'ﬁlx —--Polarisaticn
Y iz grille
q |
I b
[
ric. 17. ]]]:Z'I‘]-'.("['I()N PAR LA COURBURI:

DE LA (f,\l{‘\(?‘l'l::l(lﬁ‘l'[(QU]'Z DI PLAQULE
Pendant Uarrivie d’un signal ab, la tension grille
varie suwivant une cowrbe symétrique a x vz q b.
Mais, comme nious nous trouwvons dans la zone
de la partic courbe de la caractéristique, le courant
plague a” X" v 2 q’ DY est déformd et nw'est plus
symélrigue. Sa valeur moyenne n'est plus nulle
ct, au signal ab  correspond  wn courant de

plague moyen de o ¢’ d” b,
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na Tension de la
La presence des 5ignaun¢' S igrillc au repos
fai IJEIPISSET la tension
sﬂ,r/ ¥1G. 18. — DETEC-
= TION PAR LA COUR-

BURE DE LA CARACTIE-
RISTIQULE DE GRILLL
Larrivie du signal a b fail varier le paotenticl de
grille. On voit que le cowrant-plague moyen qui
résulte de la délection est d’autant plus intense
que la pente de la caractéristique est plus forte.

H

et une résistance approprice au circuit d'uti-
lisation. Mais la grille de la lampe oscillant,
dans ce cas, toujours pres du potentiel zéro,
il faut que la partie rectiligne de la caracté-
ristique soit assez longue pour que sa partie
courbe supérieure soit loin du potenticl zéro.
Cela équivaut a dire que la lampe doit avoir
un courant de saturation ¢levé. On
voit (fig. 18) que le courant-plaque déteste
croit avec la pente de la caractéristique.
Malheureusement, ni Ia détection-plagque,
ni la détection-grille ne sont parfaites et les
variations du courant dans le circuit-plaque
ne sont pas 'image impeceable des variations
de 'amplitude du courant haute fréquence
arrivant i la grille de la lampe détectrice. La
solution qui semble s'imposer de plus en plus
est celle utilisant, pour la détection, des
lampes a deua dlectrodes, travaillant comme
simples redresseuses de courant. Ce systeme
perd évidemment, de ce fait, Namplification
fournie actucllement par les lampes détec-
trices, mais gagne en pureté et fidélite de la
reproduction. Dailleurs, pour compenser
ce manque damplification, on voit mainte-
nant apparaitre sur le marché des lampes
doubles diode-triode  contenant, dans la
méme ampoule, dun e¢oteé, Ta grilie du diode
et, de I'autre c¢oté, la grille amplificatrice
et la plaque de la lampe triode. Le méme
filament sert, d’ailleurs, comme cathode
pour les deux lampes. La figure 19 donne le
schéma d'utilisation de cette lampe.

asses
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Mais ce n’est pas tout encore,
Dét. résistance| Dét. grille | Dét. plaque et il faut citer ici la lampe de
puissance a trois grilles, dite
Voltage plaque. ......... . 200 200 150 « penthode », qui présente de
réels avantages sur la lampe de
Résistance interne........ 27.000 7.000 8.000 puissance i trois électrodes. Voici
R T T . pourquoi la lampe 4 trois élec-
Coefficient d ampli fication. 40 25 24 trodes possede le grave défaut
Pente ..o 1.5 3,5 3 de ne pas conserver, pendant le
« travail », lIa pente élevée de sa
Voltage grille ............ — = 2.3 caractéristique statique et de
- - - travailler en réalité sur une

Intensité plague,......... 1.5 8 3.5 § s
courbe caractéristique beaucoup

: . plus couchée.

TABLEAU 3. - CARACTERISTIQUES DE LAMPES DETECTRICES Supposons, en elfet, que notre

Voici enfin les lampes amplificatrices
de basse fréquence

L’amplitude des oscillations de basse
fréquence que nous trouvons apres la détee-
tion, soit au secondaire du transformateur
B. I'., soit aux bornes de la résistance bran-
chée dans le circuit-plaque de la lampe
détectrice, peut mesurer quelques dizaines
de volts. Dans les postes modernes, on trans-
met ces oscillations directement a la grille
de la dernitre lampe, dite lampe de puis-
sance. Quelles conditions doit remplir cette
dernicre 7

Tout d’abord, la polarisation de Ia grille
doit étre considérable pour permettre 'am-
plification sans distorsion, due au courant-
grille, des oscillations électriques de grande
amplitude.

Cette polarisation de la grille doit corres-
pondre & un point de fonctionnement sensi-
blement au milicu de la partie reetiligne de
la caractéristique. Done, il faut que la
caractéristique elle-méme soit tres 4 gauche,
ce qui ne peut étre réalisé que pour des ten-
sions-plaque assez ¢levées, ainsi que nous
Pavons exposé plus haut. Ensuite, la lampe
devant donner une amplification considé-
rable en ampcéres, il faut que la pente de la
caractéristique de la lampe soit aussi élevée
que possible (fig. 20). Ces deux conditions
permettent d’obtenir un courant-plaque
considérable. La plaque de la lampe étant
appelée a dissiper une puissance considérable,
les dimensions des organes de la lampe
doivent étre ¢galement plus grandes que pour
les lampes amplificatrices ou détectrices.

En se reportant aux courbes de la figure 20,
on peut mesurer les progres accomplis dans
cette technique par rapport & une lampe de
1923, dont les constructeurs disaient, cepen-
dant, qu’elle donnait une « reproduction
puissante, pure et sans déformation ».

lampe soit montée suivant le
schéma normal (fig. 21) et que, dans le eir-
cuit de la plaque, soit inséré le primaire
du transformateur B. F. ou le haut-parleur
ayant une impédance Z.

Quand, sous I'influence dune oscillation,
le potentiel de la grille croit, le courant-
plague croit également. Mais PPaugmenta-
tion de celui-ci produit naturellement une
chute de tension dans 1'impédance Z et
cette chute de tension abaisse, de ce fait, Ia
tension de la plaque. Or, nous avons montré
plus haut que toute baisse de tension-plaque
produit une diminution de courant-plaque,
suivant la caractéristique fondamentale de
Ia lampe triode donnée par la figure 2.

Autrement dit, si Paugmentation de la
tension-grille produit bien un accroissement
du courant-plaque, suivant la caractéristique
statique de la figure 22, cette augmentation
n'atteindra jamais sa valeur théorique, car la
chute simultanée de tension de la plaque pro-
duit en méme temps une baisse de courant-
plaque qui se soutraira de 'angmentation.
Le phénoméne inverse se produit évidem-
ment pour une variation contraire de la
tension-grille.

Done, en réalité, tout se passe comme si la
lampe finale avait une caractéristique plus
couchée, c’e une pente beaucoup
plus faible. Si on se rappelle que le rende-

Diode Triode
phdiaiec i L L

]
8 Self
S \ i B Pt
el Pl 4
T 8 ]
III -
b k ‘%—"—: ”&F
“H.T.
FIG. 19. — SCIHEMA D'UTILISATION D UNE

LAMPL DETECTRICE DIODE-TRIODIS
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ment de la lampe
de puissance est
proportionnelle
a la pente, on
comprend immé-
1 diatement la gra-
vité de ce fait.
Non seulement,
le rendement de
la lampe est ainsi

diminué, mais
encore cette di-
minution du ren-
dement est plus
forte pour les
notes aigiies que
pour les notes
graves. In effet,
I'impédance Z
étant plus forte
pour les fréquences ¢élevées, la chute de ten-
sion de la plaque est plus grande et, par
conséquent, la diminution du rendement
¢galement plus grande. On exprime couram-
ment ce phénomene en disant que la lampe
triode favorise les notes graves. La figure 23
montre, a coté de la caractéristique stati-
que ABC, la earactéristique réelle relevée
sur la lampe en fonctionnement. On voit
que la pente n’est que de 0,6, tandis qu’elle
¢tait de 1,8 au repos.

Pour éviter cet inconvénient, il faudrait
disposer d'une lampe dont le courant-plaque
ne varie pas avee la diminution de la tension-
plaque. C'est & ce but que répond la lampe
penthode ou lampe trigrille, dont la caracté-
ristique est tracée en O B B’ sur la figure 22,

On voit (fig. 24) que, pres du filament de
cette lampe, est disposée la premicre grille,
ou grille de commande, entourée par la
deuxieme grille, ou grille-écran, dont nous
avons déja parlé. Enfin, une troisicme grille
est située entre la grille-écran et la plaque de

Lampede puissance L. V plague 150v
moderne (B s03)

V plaque 100v
f (Pae.oa}

-V plaque 150w
Vplague 100v

Lampe puissanté
de 1923

1 | A | EHE .| - |

-50-40-30-20 -10 O +10*20+30+40+50

¥FIG. 20, — LES CARACTIE-

RISTIQUES CI-DESSUS DE

LAMPES DE- PUISSANCE

MONTRENT LES PROGRIES

ACCOMPLIS DEPUIS DIX
ANS (1923)

la lampe. Cette troisicme grille est réunie
au filament de la lampe a Pextérieur de
I'ampoule et ne posséde aucune connexion
extérieure, tandis que la grille-écran aboutit,
suivant le type, soit & une borne latérale,
soit au pied central du culot.

Le fonctionnement de la lampe, et surtout
I'explication de la forme de la earactéristique
(OBB’, fig. 24) du courant-plaque est tres
simple. La grille-écran étant constamment
reliée au « plus » de la source a haute ten-
sion, tant que la tension-plaque est nulle,
tout se passe comme si la lampe était une
simple lampe triode, la deuxicme grille jouant
le role de I'anode. Les électrons émis par la
cathode et attirés par la grille-éeran retour-
neront vers le pole positif de la haute tension.
Mais si la plaque devient positive, elle

attire vers elle tous les ¢électrons venant a la
moment,

orille-écran. A ce une augmen-

Transf. Bobine mabile

de HP

- o+

Polarisation
FIG. 21. — MONTAGE CLASSIQUE
LAMPE AMPLIFICATRICE FINALE

D'UNE

tation ultérieure de la tension-plaque ne
fera pas croitre le courant-plaque, car celle-ci
ne peut pas attirer les ¢lectrons. directement
du filament et doit se contenter de capter
ceux qui arrivent a la grille-écran sous I'in-
fluence de son champ et de la tension de la
grille de commande. 1l est évident que toute
augmentation de la tension de la grille
aceroit le flot d’¢lectrons se précipitant vers
I'éeran. Ces ¢lectrons sont, i leur tour, otti-
rés par la plaque et produisent une augmen-
tation du courant de cette dernicre. Sous

I'influence de ce courant et de

w4 | MLa 1o |pwscs l. lI‘llI.}Cd.:lI]('(‘, 7z, !a tension de pla-

que baisse, mais cela ne change

en rien le courant-plaque, ecar

Volt plague ........| Vp 150 200 200 250 cette tension reste encore large-

Courant-plagiie... .. Ip | m(-.n‘t suflisante pour attirer tous
les électrons de I'éeran.

Tension-plague.. ... 165 10 | 15 a5 Quant a la troisicme grille,

3 I placée entre la grille-¢eran et Ia

Kooooviioiionn 3 12| 18 8 plaque, elle sert uniquement a

S ... - | ‘e 42 | 5. 4 empécher quun courant inverse

- ne s'établisse entre la plaque et

o - 2,000 | 2.900 | 1.800 | 2.000 la grille-éeran. En effet, sous

i . I'influence du bombardement

TABLEAU 4. — CARACTERISTIQUES DE QUELQUES LAMPES ("clt]'lﬂflil]U(“. la 1)]&1[111(: peut émet-

DI PUISSANCE MODERNILS

tre des ¢lectrons secondaires
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30
. sanslatroisicme  nous devons cet avantage.
A grille, ces élec-  Mais la se'ence évolue sans
Egulgagr%'ggut trons pour- cesse, et la 1'a{1’otcoln}ique. Caratemstique
triode~ __ raient se Ppré-  encore jeune, nous réserve oY reees
i cipiter vers certainement d’agréables
;;;- ., I"éeran, tou- surprises. Carscterstigu
= J— AR jours positif, La description de lampes Sidad i
s B~ %"E"'I;a'l‘élg};g“" aux moments  modernes de ré-
_§mg 'r' pentode t_n‘l, sous 1'in- ception ne serait
i fluence des pas complete si
|' oscillations, le on ne parlait pas  2s -2 -5 -0 5 0 s
! potentiel de la des lampes-valves  prg. 23. — LORSQUE LA
H plaque se trou- de redressement. [ AMPE DEBITIL SA CARAC-
4 A | ! verait momen- En el‘l’et, les pre- T]f:]”,-,;rqul_- E ST PLU
i Uullsszlaque " tanément i_“r‘"‘ miers ensembles COUCHEE QU’A VIDE
FIG. 22, cAracThrisT-  eur a celui de  d’alimentation gy, pente est done plis faible,
QUES DI pLAQUE plrng | €cran. sur secteur utili- oy yeme temps que son ren-
LAMPE TRIODE ET DUNE Le tableau 5  saientles lampes  dement. La lampe penthode
donne les wva-  ordinaires en remédie a ce défaut.

LAMPE PENTHODE
leurs caracté-
ristiques de quelques lampes trigrilles et
nous permet de juger de leur grande eflicacité
comme amplifieatrices basse fréquence.

On voit combien la technique de la lampe
de T. S, I'. a évolué considérablement
depuis Ia premicre lampe de Lee de Forest.
Iividemment, cette évolution saccompagne
de complications dans la  construetion
méme de Ia lampe. Toutefois, si ces compli-
cations ont imposé au fabricant des études

minutieuses et un out:llage nouveau, si
elles se tradu'sent pour DNusager par un
accroissement du prix d’achat, il en est

résulté un tel progres dans Paudition, en
méme temps quune telle s‘'mplifieation de
I'entretien et du réglage du poste, que le
sacrifice consenti est minime. D'ailleurs, on
doit reconnaitre que maleré le prix des
lampes, celui des réeepteurs a diminué dans

euise de lampes
redresseuses, en

réunissant ensemble leur

grille et leur plagque. On obtenait ainsi un

courant redressé
sous une tension
Actuellement, le
construceteur
peut trouver des
valves ¢électroni-
ques, soit & iode,
soit & vapeur de
mercure, lui
fournissant un
courant redressé
de plusieurs
dixicmes d’am-
peres 4 250 ou
maéme 500 volts,

de quelques milliamperes
trés voisine de 100 volts.

Troisieme gr{ille

| \\ 3*Grille

A
1% Grille
28 Grille

WG, 24, — SCHEMA DR

MONTAGE D'UNE TAMPI

PENTHODI. COMMIE AMPLI-
FICATRICE FINALL

En résumé, nous assistons actuellement

4 une

rapide évolution

de la technique

de la réception. Nous avons vu combien le
poste moderne présentait de perfectionne-

de grandes proportions depuis quelques
années. (Mest & la fabrieation en série que
Lampe L s européenne
américaine AIpEs AULOPLAlmes
fection
Volt plague........ 1 250 250 |80 a 250 150 200
Volt grille éeran. .. 250 200 |80 a 250 150 200
Polarisation grille.| 16 1 12 15 16 tions.
Pente covoieen.... [ 25 3 3 1.8 1.5
Coef. d’amplif..... 15 100 100 104 GO
Courant plague. ... 40 m'a 12 12
Résistance ."Hh'nu‘.! 43000 | 33.000 | 33.000 | 55.000 | 435.000

TABLEAT 5. -
TRIZRILLES EN USAGE BN BUROPE ET EN

TABLEATU DIES {‘:\!L\(_"I‘l:‘.]i]H'['!Ql'l‘]h‘ DE LAMPES

ment sur son ainé de quelques
annces seulement. Ce progres
¢énorme, ¢’est surtout a la per-

toujours plus grande

des lampes que nous le devons,
i leur spécialisation dans cha-
cune de leurs multiples fone-

Il serait vain de croire

que le but est pleinement at-
teint. Dans tous les pays, les
techniciens s'efforcent, au labo-
ratoire, de trouver des solutions
nouvelles aux nombreux pro-
blemes qui se posent encore a
leur sagacité. La lutte contre

| les parasites, le « fading », n'est

llll-‘i
AMERIQUI

un des moindres.
. ViNoGrapow.
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LES CHALUTIERS MODERNES
SONT DE VERITABLES USINES FLOTTANTES

Par Henri LE MASSON

La péche est resiée longtemps une des industries les plus arriérées. Depuis une vingtaine d an-
nées, toutefois, de nombreux progres scientifiques et techniques onl été réalisés, en vue de per-
mettre une eaploilation plus rationnelle et plus économigue. (Cest ainsi que les chalutiers ont
recu pew @ pew tous les perfectionnements appliqués précédemment aux aulres navires. Les
moleurs Diesel y sont maintenand couramment utilisés ; les services auwiliaives se font a Uaide
de moteurs électriques ; les appareils de 1. 5. F. et de sondage (1) les plus perfectionnés sont
employés. D’ autre part, en ce qui concerne le t{railement méme des poissons, un bditiment
moderne, comme le Marcella, le plus grand chalutier du monde, qui vient d’étrve lancé en France
récemment, constitue, avee ses cales frigovifiques, son installation pour la préparalion de
Uhuile de foie de morue, etc., une veritable usine flottante.

inpusTiE de la péche maritime a vu,
depuis une vingtaine d’annces, se pro-
duire d’importantes transformations
dans son matériel. Parmi celles-ci figure
— au premier plan — 'adoption du moteur
a combustion interne comme mode de pro-
pulsion. Dans la presque totalité des cas,
en effet, on peut admettre que les chalutiers
de toutes catégories trouvent, dans I'emploi
du Diesel, une amélioration sensible de leur
capacité de rendement, tant au point de vue
technique qu’au point de vue économique.
De fait, et d'une maniére générale, utilisa-
tion du Diesel permet de réaliser, & ¢galité
de tonnage avec un batiment de péche a
vapeur : une augmentation sensible du
rayon d’action ; des <¢conomies sérieuses
dans les dépenses d’exploitation, par suite
des frais de combustibles plus réduits et de
la diminution du personnel des machines
(suppression des chauffeurs et des soutiers) ;
un accroissement important du volume des
cales & poisson.

Néanmoins, et malgré ces avantages a
peu pres unanimement reconnus, Pappliea-
tion du moteur i combustion interne,
devenue assez {réquente a I'é¢tranger depuis
une quinzaine d’années (armements scandi-
naves, allemands et hollandais), demeurait
encore assez rare dans notre pavs. On lui
objectait surtout deux inconvénients : le
manque de souplesse du Diesel, d’abord :
ensuite, la question si importante des nom-
breux services auxiliaires & bord d’un bati-
ment de péche.

Au point de vue souplesse, il ne faut pas
oublier, en effet, qu'un chalutier ne se com-

porte pas comme un cargo ordinaire faisant
route a une allure constante. Sur les lieux
de péche, il est, au contraire, obligé de
manauvrer presque constamment. Surtout,
lorsque, par temps peu maniable — ce qui
est fréquent, — il est contraint de se tenir
a larricre de la lame pour embarquer son
poisson, il ne doit pas cesser alors de faire
marche avant et arricre, pour rester dans le
lit du vent. En parveil cas, il est évident que
la bonne vieille machine & vapeur a triple
expansion présente des avantages incon-
testables, par comparaison avec le moteur
Diesel obligé de recourir aux bons oflices de
réservoirs d’air comprimé pour chaque mise
en marche. )

Iin ce qui concerne les services auxiliaires,
on doit se souvenir que, dans 'exploitation
d'un chalutier, le bon fonctionnement, soit
du treuil du relevage du chalut (chalutier
proprement dit), soit de eelui du eabestan
(cas du harenguier), pour relever les 8 i
9 kilométres de filets qui forment la tessure
mise & 'eau pour le hareng, intervient pour
le résultat final avee autant de valeur que le
moteur méme.

Certes, le fonetionnement des treuils ou
des guindeaux a vapeur n'est pas toujours
parfait ; mais leur réparation par les moyens
du bord est relativement facile. Beaucoup
d’armateurs appréhendent, par contre, la
solution des moteurs auxilinires ¢électriques
trés pronée pour les chalutiers 4 Diesel. Ils
craignent que les isolements de ces engins ne
puissent. résister indéfiniment aux tonnes
d’eau qui, en hiver, balaient fréquemment

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 185, page 377.
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le pont d’un chalutier et, en tout cas, que
leur remise en état ne soit pas aussi facile
que, par exemple, le remplacement d’un
joint de treuil 4 vapeur.

Le plus grand chalutier du monde
est francais
Ce sont toutes ces raisons qui expliquent
I'intérét que les milieux francais de la péche
apportent a I'entrée en service du nouveau

155/160 tours correspond, pour une puis-
sance de 1.000 c¢h environ, a une vitesse en
charge de 11 nccuds (20 kilometres 400 a
I'heure). )

Une chaudi¢re auxiliaire chauffée par les
gaz d’échappement du moteur principal,
mais pouvant également fonctionner au
mazout, grice a un brileur, et timbrée a
5 kilogrammes par centimetre carré, sera
utilisée pour le réchauffage du combustible ;

riG. 1,

chalutier & moteur Marcella, de la Société
Nouvelle des Pécheries a vapeur d’Arcachon.
Ses armateurs exploitent, en effet, depuis
1928, un bitiment analogue, le Victoria, qui
a ¢té le premier grand chalutier francais a
moteur & combustion interne.

Ses dimensions font du Marcella, cons-
truit par Penhoét, le plus grand chalutier
du monde. De 70 métres de long, ce chalu-
tier a un déplacement de 2.340 tonnes et
peut transporter 1.300 tonnes.

L’appareil moteur comporte un Diesel &
quatre temps, simple effet et injection
mécanique avant 6 cevlindres de 450 milli-
meétres de course et 860 millimetres d’alésage
(Burmeister-Penhoét). Le régime normal de

— LE VOILIER EN ACIER ¢ ZAZPIAKBAT » DI LA SOCIETE « LA MORUE FRANCAISE »
Ce voilier a élé une des premiéres unilés francaises envoydes pécher au large du Groénland. Celle
tentative a été couronnde de succés et s'est poursuivie depuis.

elle servira, en outre, au chauffage du bord.

Par contre, les services auxiliaires pro-
prement dits seront enticrement électriques :
deux groupes Diesel électrogénes de 150 ¢h
chacun (quatre temps, injection mé anique)
actionneront le treuil a4 chalut, le guindeau,
I'appareil & gouverner (servo-moteur), ete.;
un autre groupe de 34 ch, tournant 3
425 tours et couplé sur une génératrice
courant continu de 220 volts, assurera 1’éclai-
rage du bord.

Le Marcella est, en méme temps qu’un
chalutier, une véritable usine flottante qui
peut traiter immdédiatement une partie de
sa péche. Dans ce but, et en dehors des deux
principales cales & poissons d'une capacité

B w
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FIG. 2. —

LE « VICTORIA » A FETE LE PREMIER GRAND CHALUTIER MORUTIER A DIESEL

Ce sont les armateurs de ce navire qui ont commandé a Penhoit le Marcella, dont les caractéristigues
extérieures seront sensiblement les mdiémes.

totale de 970 metres cubes et enticrement
vaigrées en bois pour que le poisson ne puisse
étre détérioré par aucun contact métallique,
on a aménagé une cale frigorifique spéciale
pour le « flétan », qui sera traité par les
moyens du bord (160 metres cubes, et
quatre ballasts spéciaux sont prévus pour
recueillir I'huile extraite des foies de morue
(35 metres cubes). La fabrication de cette
dernicre a été étudicée de facon que, depuis
leur entrée dans le local, les foies ne soient
pas touchés par la main de ’homme. L'huile
est fabriquée par cuisson des foies a la
rapeur, puis refoulée dans. des caisses de
décantation a l'aide de pompes, et, de la,
dans les ballasts.

Deux campagnes de péche, de cent qua-
rante a4 cent cinquante jours chacune, pour-
ront étre accomplies chaque année. Il est
facile de voir qu’une telle
campagne de péche de
quatre a4 cing mois sans

ravitaillement est possible avec 'approvision-
nement en combustible prévu (360 tonnes).
En effet, la consommation normale d’un
Diesel est de l'ordre de 160/180 grammes
au cheval-heure & toute puissance, et. d’autre
part, pendant la péche proprement dite, on
marche généralement o demi-vitesse pen-
dant quinze a seize heures quotidiennement
(pendant le remorquage du chalut). Ainsi,
au total, la consommation excéde rarement,
pendant cette période, 1 tonne 5 par jour.

La flotte francaise des chalutiers
En dchors du Mareella, la France posscde
actuellement six autres chalutiers 4 moteur
d’un tonnage presque aussi important et
tous de construction
treés récente : le Tieto-
ria, déja mentionné,

P
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SCHEMATIQUE DU « MARCELLA » LE PLUS GRAND CHALUTIER DU MONDE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

480 .A SCIENCE ET LA VIE

FIG. b, LIE ¢« SATURNE », CHALUTIER-IIARENGUIER, MUNI D'UN MOTEUR DIESEL
Ce chalutier a été un des premiers de ce lype, muni d’'un moteur @ combustion interne.

FIG., 5. — VOICI LF DIESEL DE GO0 CII QUI BQUIPE LE « SATURNE », REPRESENTE CI-DESSUS
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FIG. 6. — DEUX DES PLUS PETITS CHALUTIERS A MOTEUR ACTURLS (185 )
Iis se livrent a la « péche aux beeufs » pratiquée dans le golfe de Gascogne, et plus particuliérement en
Espagne, au moyen d'un filet dont les remorqueurs tirent chacun une extrémité.

FIG. 7. — TYPE DE MOTEUR (185 CII) QUI EQUIPE LES CHALUTIERS REPRESENTES CI-DESSUS

47
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et qui a ¢té le premier (63 métres-1.000 ch).
I"Heureux (68 m 6G0-1.100 ch) et les quatre
magnifiques « sisterships » du type Saint-
Martin-Legasse (65 m 80-1.200 ch). A coté
d’eux, operent des chalutiers 4 vapeur dont
quelques-uns sont également trés modernes
(1927-1928). Tels sont : I’ Atlantique, le Cauca-
stque, 1" Islande, les deux Léon-Poret, les deux
Alfred-Vieu, tous magnifiques batiments de
53 a4 68 metres de long et 800 & 1.100 ch.

A ¢oOté de ces tres grands chalutiers, il faut
signaler ceux qui pratiquent la péche dans

dre que pour le chalutier-morutier; néan-
moins, le moteur Diesel commence a y
paraitre et non sans succés. Ainsi, en 1932,
deux chalutiers de moyen tonnage, équipés
d’un moteur a4 combustion interne. ont été
mis en service en France : le Fismes (lon-
gueur, 39 motres: moteur de 550 ch; vitesse,
12 nceuds), capable de rester en mer qua-
rante jours sans se ravitailler ; et le Jean-
Bart, qui présente, en outre, I’intéressante
particularité d’étre le premier « petit » chalu-
tier doté d’une installation de réfrigération.

o S e S O e A e e

FIG. 8. — LE « SAINT-MARTIN-LEGASSBE », CHALUTIER LQUIPE D UN MOTEUR DE 1.200 cH
La « Morue IFrangaise » posséde trois autres bdliments du méme type.

des parages plus rapprochés et sont d’un
moindre tonnage. D’une fagon trés générale,
on peut distinguer ceux qui sont destinés o
la péche hauturicre (mer du Nord, Islande,
bane d'Arguin, sur les c¢6tes de Mauritanie),
et ceux qui effectuent la péche au poisson
frais ou au poisson pour salaison. Les pre-
miers sont des bitiments de 40 4 55 meétres
de long, 400 & 600 ch, 400 4 500 meétres cubes
de cales & poissons. Les seconds, qui opérent
dans la Manche, la mer du Nord, la cote
ouest de I’Océan, ont de 25 a4 40 métres de
long, des appareils moteurs de 175 a
G600 ch, 80 & 300 metres cubes de cales a
poissons.

Pour ces deux catégories de biatiments,
la machine 4 vapeur peut micux se défen-

Tous ces chalutiers sont pourvus d'un
outillage moderne : éclairage électrique par
réflecteurs puissants facilitant le travail de
nuit, poste de T'. S. F. 4 longue portée, reliant
entre elles, si nécessaire, les unités d’une
méme  flottille, radiogonométre, surtout
pour ceux qui opérent dans les mers nor-
diques et permettant dans la brume le con-
trole du « point » ; enfin, le sondeur ultra-
sonore (1), récemment appliqué, est d’un
concours extrémement précieux pour Ia
reconnaissance des terrains de péche et la
péche par grands fonds.

Signalons, enfin, pour terminer, que quel-
ques voiliers modernisés (trois et quatre-
mats) se comportent encore fort bien. Tel

(1) Voir La Science et la Vie, n° 185, page 378,
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est, notamment, le Zazpiakbat, du
port de IFécamp, magnifique qua-
tre-mats de 61 m 80 de longueur,
1.000 tonnes, ¢équipé de deux
moteurs auxiliaires de 90 c¢h cha-
cun, pourvu d’un appareil frigo-
rifique. Utilisé au large des cotes
du Groenland, alors que la péche
sur les bancs de Terre-Neuve don-
nait des résultats médiocres, ses
premiéres campagnes ont parfai-
tement réussi.

L’exemple de ses armateurs en
a incité d’autres a les suivre, et
c’est ainsi que viennent d'étre
commandés, a Nantes, chez Dubi-
geon, deux voiliers-morutiers en
acier, de 51 et 53 métres avee mo-
teur auxiliaire Sulzer de 250 ch.

La crise de la péche francaise

Si la France est relativement
bien outillée pour la péche, il ne
faudrait, cependant pas conclure
que la situation de Parmement

FIG. 9 —
CHALUTIER
Ce chalutier est également doté d'un radiogoniomeélre.

VOICI LA CHAMBRE DE T. S. F. DU GRAND
« SAINT-MARTIN-LEGASSE »

F1G. 10. — LES CHALUTIERS MO-
DERNES POUR LA PLCHE PAR
GRANDS FONDS SONT MUNIS D'AP-
PAREILS DE SONDAGI
Ces appareils indiquent en outre, an
« patron » de péche, les caractéristiques
(température et degré de salinité) de
la couche d’cauw dans laquelle le « trait »
de chalul est effectud.

est prospere. Il n’en est, malheu-
reusement rien : I'an dernier, par
exemple, la plupart des grands
chalutiers morutiers, revenus de
leur premiére campagne des
bancs, ont aussitot désarmé et
non pas appareillé de nouveau,
comme d’usage : il restait en
magasin une grande partie de
la péche de I'année précédente...

De plus, malgré droits de
douane et contingentements qui.
essaient de les protéger, nous
luttons diflicilement avec I’étran-
ger, par suite des prix beaucoup
plus bas que pratique celui-ci.

Enfin, il y a crise de consom-
mation : le public, qui, par ail-
leurs, consomme plus de viande,
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préfere le poisson frais au poisson salé
Ia « morue de caréme », le « hareng saur »
disparaissent progressivement des étalages
ou des devantures ; d’autre part, certains
pays comme la  Grece, I'Italie, D'IEspa-
gne, le Portugal, jadis grands consomma-
teurs de la morue péchée par nos équi-
pages, connaissent actuellement des diffi-
cultés financieres qui les obligent a4 res-

Enfin, si nous venons de présenter des
chalutiers modernes, combien plus nombreux
sont ceux qui devraient, depuis longtemps,
avoir disparu? D'un opuscule publi¢, il v a
quelques mois, par le Syndicat des Arma-
teurs de Dieppe, il résulte que plus de la
moitié de nos chalutiers 4 propulsion méca-
nique de tous tonnages sont agés de plus de
quinze ans... exactement 359 sur 705; a

wy
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FLOTTANTE

« CORDIER »,
A TOUTE

NAVIRE SERVANT
UNE FLOTTILLIE

EN
DR

QUELQUE SORTE DE BASE

« DORIS »

Les doris sont ces embarcations plates montées par deux hommes qui péchenl au moyen de « lignes »
(d’'oie le nom de « cordiers ») et qui s’essaiment autour de baliments mouwillés sur le bane. On les
apergoit, sur notre document, emboitées les unes dans les autres sur Uarriére du vapeur.

treindre leurs achats, ou pratiquent des
mesures douanicres qui arrétent nos ex-
portations.

Il ne sullit pas de pécher, il faut aussi orga-
niser la vente, diriger le public. Certains
pays nous ont dépassé dans cette voie,
s'efforcant non  seulement d’intéresser et
de convainere le consommateur, mais, sur-
tout, le détaillant, qui, trop souvent, préfere
gagner beaucoup en ¢écoulant peu et cher,
plutot que de chercher a développer le
chiffre de ses venles et I'importance de ses
bénéfices en vendant en grandes quantités
et & des prix beaucoup plus bas.

Dieppe., par exemple, sur G0 batiments
armés dans ce port, on comptait, il y a un an,
3 chalutiers de dix &4 vingt ans d’ige, 4 de
vingt a trente ans, 10 de trente & quarante
ans, 2 de plus de quarante-ans...

Il faut done poursuivre sans défaillance
I'ccuvre de propagande déja entreprise et
continuer a4 doter notre flotte de chalutiers
d’éléments modernes dont le rendement est
supcrieur. De son c¢0té, le gouvernement
doit se préoccuper d’assurer aux chantiers
frangais des commandes, qui, trop souvent,
ces dernicres années, sont allées a I'étranger.

Henrr L1z MassoN.

>0 <
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’abord,

la plume

Cest a la plume, raison d'étre et
noblesse du stylo, que doivent aller les
meilleurs soins du fabricant : les
plumes Météore D & D sont élaborées
en 24 opérations de précision, dont 8
de contréle a la main, par un personnel
expérimenté, servi par un outillage
constamment perfectionné...

laminage des dés d'or
profilé,

)

meulage de la pointe

©

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

Vérification de Ila
peinte au microscope

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

TEORE

en vente spécialistes, papetiers et grands magasins.

Société /LA PLUME D'OR‘/
-uNIS-FRANCE™ 48, rue des Vinaigriers
18 PARIS
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voIici |
UN CRIC QUI SINSINUE PARTOUT

Finie la pénible corvée de la mise en place du cric. Le pére Gergovia vous présente
son cric *Furet**, simple, sOr et peu coidteux.

A I'avant, méme avec les pneus * Super-Confort *, application directe

du cric sous l'essieu, toujours

facilement accessible. Donc, pas

d'installation qui puisse se

défaire et devenir pour la

direction un donger en pleine
marche,

A l'arriére, deux rails rigides
fixés par des colliers autour
de I'essiev ; aucun trou a
percer, «aucune ferrure a
rapporter, quatre écrous
seulement & serrer. Montage
extrémement simple, convenant
a la généralité des voitures
et réalisable en quelques
minutes par |'automobiliste
lvi-méme. Sa conception éli-
mine ici encore loute cause
d'accident,

Cric Furet, seul avec
sa clé:

85 Frs

Engagez sur te rail la téte de votre “Furet-Gergovia®,
muni de sa clé et poussez a fond. C'est tout : le cric est
en place; la forme des rails empéche tout encrassement’
par la boue.
Levée parfaitement douce, méme pour les conductrices.
Et vous pouvez employer le cric partout: sous un autre
point de la carrosserie, ou sous une autre voiture,
méme non munie de guides.
Force réelle 1.200 Kgs
Hauteur, développé:385 mm. (avec rallonge)
Hauteur,replié: 110 mm.

Cric Furet “guidé”
complet :

160 Frs

Notice sur demande aux Ets Pingebt - Clermont-Ferrand
et 31, Rue Brunel -. Paris
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UNE CURIEUSE CONSEQUENCE
DE L'ETABLISSEMENT
DU CANAL DES <« DEUX MERS > :

Le nettoyage automatique des coques de navires

Par P. NICOLARDOT
PROFESSEUR A L’ACADEMIE COMMERCIALE DES ETRANGERS

Il est toujours question d’établir, sous le nom de canal des « Deux Mers », une voie maritinie
allant de Bordeaux vers Narbonne, pour permetire aux navires de passer directement de U Atlan-
tique dans la Méditerranée, et vice versa, sans avoir a contourner la péninsule ibérique. Si un
tel projet était réalisé, une conséquence assez curieuse en résulterait : on assurerail ainsi le
nettoyage automatique de lo coque des navires qui le lraverseraient, car tous les organismes
vivants qui s'accrochent aux navires ne peuvent vivre dans Ueaw douce. C'est la un avantage
non négligeable, car le nettoyage des coques est une opération towjours fort longue et trés coiiteuse,
et qu’il faut répéter assez souvent. Sait-on quun paguebot de 40.000 tonnes, par evemple, pour
remettre sa coque a neuf, exige une dépense de plus de 2 millions de francs !

v cours du Congrés tenu a Toulouse,
en juillet dernier, sous la présidence
d’honneur de M. Gaston Doumergue,

de remarquables rapports, soignecusement
étudiés par leurs rédacteurs dont les noms
comptent parmi les plus illustres — et
d’abord eelui du regretté Mesnager, enlevé
a ses amis et admirateurs au moment ot il
allait voir enfin couronnés de succes ses
efforts, puis ceux de MM. Laubeuf, Lugeon,
Oualid, Rondet-Saint, pour ne citer que
les plus importants —, ont établi jusqu’a
I’évidence que le canal des Deux-Mers peut
étre construit. Au point de wvue régional,
national et surtout international, il doit
I’&tre ; il le sera, malgré ses détracteurs dont
le nombre, fort heurcusement, diminue
tous les jours.

Le tracé et la construction de ce canal
seront ¢étudiés prochainement, dans tous
les détails, ici méme, par divers auteurs ;
il suflit de rappeler en ce moment les grandes
lignes du projet, non pas définitif, car, griace
a impulsion de la Ligue nationale pour la
construction du canal des Deux-Mers qui
vient de se créer, sous la présidence d’hon-
neur de M. I'amiral Lacaze, et la présidence
cffective de M. Etienne Fougtére, pour la
construction du eanal, un comité technique
va bientot coordonner tous les efforts des
personnalités appartenant au monde indus-
triel et au monde commercial, et aboutir a
un projet définitif. ~

Le canal, qui débouquerait prés de Nar-
bonne, en Méditerranée, et contournerait
Bordeaux pour aboutir dans I'océan Atlan-
tique, aurait une longueur de 400 kilo-
metres environ, une largeur au plafond de
60 metres et de 120 au miroir. Douze éeluses
permettraient de franchir, sur les deux ver-
sants, le seuil de Naurouze, pres de Ville-
franche-de-Lauraguais, dont DPaltitude est
de 191 metres. Une tranchée profonde cou-
perait le col et rameénerait le plafond dua
canal au bief de partage au-dessous de
I'étiage de la Garonne a Toulouse, de telle
sorte que les eaux de ee fleuve alimenteraient
le canal sans qu'il soit néeessaire de recourir
aux ¢normes bassins de retenue prévus par
le malheureux Verstraet., Méme aux plus
basses eaux, la Garonne ne serait pas
compléetement absorbée ; d'ailleurs, des tur-
bines installées & chaque écluse utiliseraient
les chutes d’eau produites au moment on
chaque sas se viderait pour pomper 1'eau
et récupérer ainsi environ 60 9, des eaux
s’écoulant dans le biel inférieur. Pendant la
peériode des grandes eaux et des eaux ordi-
naires, le canal produirait de I’électricité et,
en cas de crues violentes de la Garonne, il
serait un régulateur. Au point de vue régio-
nal, le eanal mettrait le Languedoe & I'abri
des inondations, dont le souvenir est encore
présent a la mémoire de tous. La profon-
deur du eanal, de 13 m 50, permettrait a
toutes les plus grandes unités militaires et
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marchandes de le traverser. Seuls, les grands
transatlantiques, le Normandie ct 1'Ile-de-
France, ne pourraient y entrer,

La traversée du ecanal varierait entre
vingt-huit heures pour les petits batcaux et
trente-cing heures pour les plus gros. Trois
sas de tailles différentes sont prévus a cha-
que écluse. Le

Au rendement du ecanal ainsi prévu et
provenant des recettes normales, comme
celles du canal de Suez, du canal du Jut-
land et celui de Corinthe, s’ajoute un autre
avantage qui n’a pas ¢été encore envisagé,
qui est peut-étre assez diflicile & chiffrer,
mais dont I'importance est considérable :

Paction bien-

terrain est pres-
que partout im-
perméable.
L’ensemble
du travail ne
coltterait pas
plus de 15 mil-
liards, méme
avec les impré-
vus inévitables.
La construc-
tion durerait
six anncées et
occuperait sur
place cent mille
ouvriers. Dans
les usines tra-
vaillant pour
I'équipement
du canal : ci-
menteries,
houilléres,
constructions
métallurgiques,
¢lectriques,
ete., pres de
cent mille ou-
vriers seraient
occupcs. Une
somme de 4 a
5 milliards se-
it ainsi dis-
tribuc¢e a  des
travailleurs,
alors que pour
entretenir le
méme nombre
de chomeurs &
ne rien faire il
faudrait verser au fonds de chémage, une
somme du méme ordre, pres de 3 milliards.
Le rendement du eanal, admis par ses
détracteurs, serait de 1.200 millions, et les
ports qui sont appelés a bénéficier le plus
du ecanal sont les trois grands ports médi-
terranéens : Barcelone, Marseille et Génes.
I économie de distance est, en moyenne,
de 1.800 kilomctres, soit de 1.000 milles. 1.¢-
conomie de temps, variable avee les navires
rapides ou lents, avee la route qu’ils doivent
parcourir, varie entre quatre et deux jours.

FIG. 1. — LE CANAL DU MIDI FRANCHIT UNE COLLINE
AU MOYEN DE NEUF ECLUSES CONSECUTIVES A BEZIERS

faisante de
I’'eau douce sur
la propreté des
coques salies
par le séjour
des bateaux
dans des eaux
salines de tem-
pératures trés
diverses.

Par suite de
phénomeénes
d’osmose, 'eau
douce exerce
une action mor-
telle sur les or-
ganismes ma-
rins qui sec
fixent sur la
coque des navi-
res et qui ne
peuvent vivre
et se dévelop-
per que dans
les eaux salées.
Cette action
destructive
sera activée par
le renouvelle-
ment du milieu
qui ne pourra
pas rester salé
comme il arri-
verait avee des
bateaux au re-
pos. Les ¢chan-
ves seront ac-
célérés et, aux
phénomenes de
diffusion mortels pour les organismes marins,
s'ajouteront les actions méeaniques qui se
produiront naturellement en marche et aux
¢cluses, actions que 'on pourra, d’ailleurs,
augmenter 4 'aide d’engins appropriés.

Tous les bateaux doivent passer pério-
diquement en cale scche, pour que leur
coque soit grattée, puis repeinte. Celte opé-
ration, fort conteuse (elle entraine une
dépense de 2 millions et demi dans le cas
d’unités comme le Majestic, le Leviathan, le
Paris), immobilise les bateaux pendant plu-
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sicurs jours. Elle doit étre renouvelée tous les
six, huit ou dix mois, suivant la nature des
mers ou eirculent les bateaux, suivant leur
vitesse, suivant le temps de séjour dans les
différents ports.

Or, de tout temps, le procédé le plus
ellicace de destruction des organismes fixés
sur la coque des bateaux a ¢été de laisser
séjourner les bateaux dans un port fluvial,
ou dans des bassins d’eau douce.

Trois sortes de « crasses » salissent la

coque :
La mousse, formée par des dépots d’algues,

marchant vite, sont moins aticints que les
navires charbonniers, les navires de guerre,
les stationnaires et les bateaux-phares.

A toutes ces impuretés, qui freinent la
marche du navire, correspondent des sur-
charges de I'ordre de 50 4 100 tonnes, parfois
méme de 300 a 500 tonnes. La dépense sup
plémentaire de combustible ou la diminu-
tion de vitesse représentent une perte séche
considérable pour les armateurs.

Le passage & travers le canal des Deux-
Mers, a4 chaque voyage d’aller et retour,
nettoiera la coque, prolongera. par suite,

FIG. 2.

— ICI, AU (‘ONTRAI-RE, LI CANAL DU MIDI PASSE SOUS UN TUNNEL AU LIEU DE

FRANCHIR L’ACCIDENT DE TERRAIN PAR DES ECLUSES SUCCESSIVES

abondante surtout prés de la ligne de flottai-
son ou elle forme souvent des barbes vertes :

I herbe. due a4 des colonies d’hydroides ;

Les coraux, plus durs et plus encroutés
que I'herbe et la mousse.

Ces organismes se développent aussi plus
ou moins vite, suivant la nature des eaux,
suivant les saisons, suivant la nature et la
couleur de la peinture, I'éclairage, la forme
de la coque, ete.

Les algues se développent sur les parties
claires, en pleine lumiecre, alors que sous
la coque des bateaux apparaissent des crofites
continues de coraux, avec anfractuosités dues
aux balanes, ascidies, hydroides, qui se
fixent de préférence sur les parties peintes
en noir ou en bleu..

Les navires a passagers stationnant peu,

I'action protectrice des peintures. Nos
navires de guerre, qui doivent conserver
toute leur vitesse, stationnant dans le canal,
en particulier, n’auront pas i craindre 'en-
crassement de leurs coques et n'auront a
redouter aucune déperdition de vitesse, done
de puissance effective. Le long du canal pour-
ront, d’ailleurs, étre installés des appareils
de nettoyage automatiques, surveillés ou
dirigés au besoin par des scaphandriers.

Il n'est pas douteux que les avantages
considérables que le canal des Deux-Mers
assurera aux armateurs dans leur lutte de
tous les jours contre l'encrassement des
coques de navires, sera un facteur de la
plus haute importance qui jouera en faveur
de l'utilisation du canal.

P. Nicorarpor.
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LA NOUVELLE STATION DE T.S.F.
« RADIO-TOULOQUSE »
SERA -T-ELLE AUTORISEE ?

Par Jean MARIVAL

Faute d un statut toujours attendu et jamais voté, la radiodiffusion francaise est paralysée dans
toutes ses initiatives privées. Témoin la station installée a 34 kilométres de Toulouse, dans le
domaine de Saint-Agnan, qui ne peut étre inaugurée bien qui’elle ait a pew prés terminé ses essais
techniques. On sait que Uauditoriwm de Toulouse et Uancien poste de T'. S. I. de cette ville ont
bralé tout récemment. Clest pourquoi la ville de Toulouse ne peut participer effectivement aux
émissions quotidiennes de I'rance. Les postes de radiodiffusion a grande puwissance que nous
possédons actuellement sont : Radio-Paris, Poste Parisien (1), Radio-Toulouse (Saint-Agnan),
en attendant qi’une nouvelle installation, créée par les P.T.T. a Villejust (Seine-et-Oise ), fonc-
tionne bientdt. Ce dernier poste sera beaucoup plus puissant que Radio-Toulouse (60 kilowatls-
anlenne ), puisqu’il atteindra 120 Eilowatts-antenne et pouwrra wltérieurement dépasser 200 Iilo-
watts-antenne. Bien que ces efforts soient encore dispersés, incohérents et inopérants, la radio-
phonie [rancaise est actuellement entendue du monde entier. St, au point de vue technique, nous
suivons pas a pas le progrés international sans trop nous laisser distancer, il n’en est pas,
hélas ! de méme au point de vue des lois organiques qui régissent notre activité « radioélecirique ».

A station toulousaine de radiodiffusion, ment, en effet, elle a aceru sa puissance en
qui connaissait déja un légitime suecés  la portant &4 60 kilowatts-antenne, mais

aupres  des  auditeurs, méme lors-  encore elle s’est installée en dehors de la
qu'elle ne disposait que de quelques kilo-  ville de Toulouse, tout comme les grands
watts, a suivi la loi du progres. Non seule- (1) Voir La Science el la Vie, n° 182, page 119,

FIG. 1. — VUE GENERALE DE LA NOUVELLE STATION DE RADIO-TOULOUSE
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la fugade primitive, renferme les
machines ¢t 'émetteur établi par
la Société francaise Radioélec-
trique.

L’alimentation de la station
en énergie électrique a nécessité
I’établissement de 27 kilomeéetres
de lignes & haute tension, qui
aboutissent, & plusicurs centaines
de metres du chiteau, au fond
de la vallée, & un poste de scc-
tionnement reli¢ par un eable
souterrain & la salle d’émission
ou le courant arrive a la tension
de 13.500 volts.

Le poste émetteur
de 60 kilowatts-antenne

Comme dans tous les émetteurs
modernes, nous retrouvons, i
Radio-Toulouse, les ¢léments sui-
vants : meubles d’alimentation,

FIG. 2. — LE CHATEAU DE SAINT-
AGNAN OU SE TROUVE LE POSTE
EMETTEUR RADIO-TOULOUSE

¢metteurs parisiens ont émigré
a quelques dizaines de kilométres
de la capitale. De plus, les per-
fectionnements les plus récents
apportés a la modulation lui fai-
saient un devoir de se moderniser.

Ainsi, ¢’est a 34 kilomeétres de
la grande ville languedocienne
que le nouveau Radio-Toulouse
a ¢té construit, pres de Lavaur,
sur le vaste domaine du chateau
de Saint-Agnan. Les 73 hectares
de sa superficie offraient, en
cffet, tout 'espace désirable et
son altitude de 243 meétres, qui
le fait dominer la région, devait
faciliter le rayvonnement d’une
antenne parfaitement  dégagée.
Le vieux chiteau, dont la facade
mesure 80 metres de long, a donce
ét¢é aménagé intéricurement pour
servir de logements aux divers
services, sans que son caractére
architectural extérieur ait été
modifié : le batiment central est
réservé aux bureaux et apparte-
ments des ingénieurs et du per-
sonnel ; Paile droite, trés agran-
die et reconstruite en arriére de

MEUBLES CONTENANT LES ETAGES D IEMIS-
NOUVELLE STATION DE SAINT - AGNAN

FIG. 3. —
SION DE LA
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services auxilinires et réfrigération, émet-
teur proprement dit.

L’alimentation est assurée au moyen de
redresseurs  recevant le  courant triphasé
13.500 wvolts, 50 périodes, du secteur. Des
transformateurs triphasés de 400 kilovolts
amperes  alimentent, par  Pintermédiaire
d’un régulateur d’induction permettant de
faire wvarier la tension, le transformateur
spécial d’un redresseur 4 vapeur de mer-
cure (1) qui peut fournir 225 kilowatts sous

de 20 et 100 kilowatts est assuré par une
cireulation d’eau. Deux pompes centrifuges
d’un débit de 200 litres a la minute et un
triple bassin de 40.000 litres ont été prévus
pour cela.

Quant a D'émetteur proprement dit, il
comprend des étages de faible puissance
composés par un maitre-oscillateur stabilisé
par un quartz piézoélectrique enfermé dans
un thermostat spécial. Le quartz est ainsi

5

maintenu & une température constante a

FiGg. 4.

— ENSEMBLE DES MEUBLES DE REDRESSEMENT T DE FILTRAGE DE L'ALIMENTATION

DU POSTE DIE SAINT-AGNAN SITUE A 34 KILOMETRES DE TOULOUSE

une tension  continue de  16.000 volts.

Cette haute tension continue, filtrée par
selfs et condensateurs, est utilisée dans les
iampes de 100 kilowatts du dernier étage
de I'émetteur.

Par ailleurs, un transformateur de 150 kilo-
volts-amperes et d’autres de moindre puis-
sance fournissent le courant alternatif a
220 ou 110 volts nécessaire a 'alimentation
de différents groupes assurant, soit le chauf-
fage des filaments des grosses lampes d’émis-
sion, soit les polarisations des divers étages,
soit les tensions anodiques des étages modu-
lateurs, oscillateurs ou séparateurs.

Le refroidissement des lampes d’émission

(1) Voir La Science el la Vie, n® 181, page 3.

moins d’un dizieme de degré prés, d’oli une
fréquence invariable.

Un premier étage d’amplification est
¢équipé au moyen de lampes a 30 kilowatts
qui attaquent I'étage d’émission final com-
portant quatre lampes de 100 kilowatts.

Signalons qu'un poste de secours de
3 kilowatts-antenne a été prévu pour assurer
I'émission au cas o I'émetteur prineipal
serait arrété. _ '

Enfin, un certain nombre de dispositifs
spécinux assurent au nouveau Radio-Tou-
louse une grande fidélité musicale. Tl faut,
en effet, non seulement transmettre les sons
fondamentaux compris dans la gamme de
30 & 5.000 périodes par seconde, mais encore
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les harmoniques, de fagon a conserver 2
chaque instrument son timbre particulier.
Une reproduction fidele exige, de ce fait,
la  transmission de fréquences comprises
entre 20 et 10.000 périodes par seconde. De
plus, il est évidemment indispensable que
les courants modulés possedent, a leur
arrivée a I'émetteur, des intensités dont les
rapports soient les mémes que ccux des

on voit que leur masse métallique ne peut
avoir aucune influence.

Quant au systéeme de prise de terre, il est
composé¢ par une large bande de cuivre
enterrée et reliée aux deux pylones. Un
réseau de bandes de cuivre soudées a la
premiére bande, en forme d’aréte de poisson,
compléete cette prise de terre qui se déve-
loppe ainsi sur plus de 4 kilométres de long,

i s
s T L .
. TN

T TR e

FIG. 5. — LE POSTE DE SECOURS DE 8 KILOWATTS DESTINE A ASSURER L'EMISSION EN CAS
DE PANNE DE LA STATION DE 60 KILOWATTS DE RADIO-TOULOUSL

intensités des sons produits dans l'audito-
rium, autrement dit qu’il n’y ait pas de
distorsion. Des circuits spéciaux permet-
tent d’obtenir ce résultat.

Pour cela, on a été amené i choisir une
antenne trés amortie afin que la résonance
du circuit d’antenne ne soit pas aigué. Cest
pourquoi on a établi un aérien tres élevé,
LElle est constituée, en effet, par un prisme de
102 metres de haut, prolongé, de part et
d’autre de la wverticale, par deux prismes
horizontaux de 18 metres de long chacun.
Comme les pylones de 125 metres qui sup-
portent 'antenne sont distants de 210 metres,

Tel est le nouveau Radio-Toulouse, Les
essais effectués ont montré que les émissions
é¢taient parfaitement recues de toute I'Eu-
rope, en Afrique, au Canada, 4 Terre-Neuve
et méme en Nouvelle-Zélande. A signaler
que le fading, qui affectait considérablement
les émissions de I'ancien poste, a été presque
éliminé, grace a la puissance de la nouvelle
station qui, lorsqu’elle sera olliciellement
reconnue, apportera a la radiophonie fran-
¢aise, menacée naguere par 'étranger, un
secours efficace, concurremment avec les
grands postes de «Radio-Paris» et du
« Poste Parisien », J. MaRrIvarL.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

COMMENT ET POURQUOI
ON CONSTRUIT DES GRATTE-CIEL
AUX ETATS-UNIS

Par André CHARMEIL

ANCIEN ELEVE DE

L'LCOLE

POLYTECHNIQUIL

M. William Ludlow, vrésident de s American Institule of Archilects », vient de déclarer, tout
récemment, que le gralle-ciel avail véeu. Selon lui, les cités modernes, qui, jusqu’ a présent n’ont
cessé de croltre en hauteur et en largeur et de se concentrer, sont appelées a se décongestionner.
A dire vrai, les gralle-ciel subissent durement, en Amérique, les conséquences de la erise écono-
mique. En tanl quimmeubles commerciaux, une grande partie de leurs locaux restent vides.
D’autre part, il y a cu certainement — & New York, notamment — une surabondance de cons-
tructions au cours des dernicéres années de prospérrité. Il existe, par conséquent, a Iheure actuelle,
un déséquilibre entre les tendances de la construction américaine. Serail-ce done réellement la
mort du gratte-ciel? La plupart des architectes et des hommes d’ affairves ne le pensent pas cepen-
dant. En effet, les progrés remarquables récemment accomplis dans la technique de la construc-
tion et de Uurbanisme semblent devoir infirmer la prophétie audacieuse de M. Ludlow.

Comment sont nés les gratte~ciel

s premiers gratte-ciel ont été construits
a New York, a4 la [in du si¢cle dernier.
Leur apparition a d’ailleurs été natu-
relle et logique : tassée dans I'étroite pres-
qu’ile de Manhattan, et ne pouvant par
suite s'¢tendre en surface, la cité des affaires,
a mesure qu’elle s'est développée dans les
proportions formidables que I'on connait,
a été obligée de croitre en hauteur. Clest, a
I'¢chelle pres, le méme phénoméne qui s’était
passé, au cours des siceles révolus, dans nos
petites villes fortifiées, ot les immeubles,
serrés les uns contre les autres dans leur
¢troite ceinture de murailles, avaient cou-
amment cing ou six étages.

Mais si, dans le cas du gratte-ciel, cette
poussée en hauteur a ¢té due originellement
i Iétroitesse des emplacements disponibles,
qui s’est traduite d’ailleurs par une hausse
formidable du prix du terrain, il y a eu
secondairement une autre cause, qui a eu
pour effet d’étendre le domaine des gratte-
ciel aux autres villes des Etats-Unis, puis
a certaines villes d'Europe : ¢’est la concen-
tration des affaires.

Il ne faut pas oublier, en effet, que le
gratte-ciel n’est pas une maison d’habitation.
Cest un immeuble commercial, une « usine
a faire des affaires ». Or, le « businessman »
est un homme pressé qui cherche avant tout
i éviter tout déplacement inutile. Les per-

sonnes avee qui il est en relations doivent
done étre groupées dans Despace le plus
restreint possible. Pour réaliser cette con-
centration, ce groupement, une seule solu-
tion : le gratte-ciel (1). Clest la une des
exigences de la « rationalisation » en affaires.

Une fois admise.la nécessité sociale des
gratte-ciel, voyons comment, en pratique,
ceux-ci devront étre aménagdés,

Le premier probléme qui se pose est, avant
tout, un probl¢me d’'urbanisme. Avant de
construire des édifices de cinquante étages
ct plus, il faut, ou plutot, il faudrait ¢tablir
un plan d’ensemble des batiments de la ville
qu’ils doivent constituer. Dans la réalite,
malheureusement, I'urbaniste. & New York
comme ailleurs, est arrivé trop tard, une fois
les constructions déja édifices. De la. cet
amas de batiments hétéroclites qui cons-
titue cette cité.

Toutefois, depuis quelques années, les
Américains ont essay¢ de réagir contre cette
facheuse tendance, et les nouveaux gratte-
ciel, mieux ¢tablis, avee un souci plus grand
de I'esthétique, présentent de notables pro-
gris sur leurs devanceiers. In voici, en parti-
culier, deux exemples remarquables : d'une
part, U'lmpire State Building — le batiment
le plus ¢levé du monde, avee ses 384 metres

(1) Voir La Science ef la Vie n° 191, page 429.
Les raisons qui militent en faveur de la construction

des hopitaux en  « hauteur » sont exactement du
méme ordre.
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LA VILLE

EST BATIF
central, & 70 étages, de la « Radio-Cily ,. Au centre et @ Uarriére-plan,

— VUE PANORAMIQUE
du monde avec ses 384 méires, et qu

vé

le

On remarquern plus particuliérement les grands gratie

FIG. 1.
¢l
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de haut et ses quatre-
vingt-cing é¢tages, et dont
lasilhouette est d'une ¢lé-
gance indéniable ; d’autre
part, le groupe d'immeu-
bles actuellement en
construction, connu sous
le nom de Radio-City.

Il ne s’agit pas, dans
ce dernier cas, d'un buil-
ding isolé¢, mais dune
véritable cité qui s’¢tend
sur un quadrilatere de
pres de 5 hectares de su-
perficie, formés de trois
«bhlocks» (1) compris
entre la 5¢ et la 6° ave-
nue, d'une part, et les
48¢ et 51¢ rues, d’autre
part. Les architectes ont
done cherché a faire un
ensemble aussi harmo-
nieux que possible. Les
reglements municipaux
ne permettent d’ailleurs
de batir, au-dela de la
hauteur de 100 pieds
(30 mctres), que sur un
quart seulement de
I’étendue de base. Comme
on le voit sur la fi-
gure 6, dans le « block »
du centre, une seule tour
atteint plus de 30 metres.
Sur chacun des « blocks »
latéraux, il y aura deux
tours, situces aux extré-
mités de ces « blocks .
Un large espace sépare
ainsi les « gratte-ciel »
proprement dits qui re-
coivent alors de tous
c¢Otés air et lumicre. No-
tons, d’autre part, que,
sur les toits-terrasses des
batiments de plus faible
hauteur, sont ¢tablis des
jardins-promenades,
communiquant les uns
avec les autres par des
ponts jetés entre eux.

(1) On sait que la ville de
New York est coupée par des
arteres a angles droits qui
sont appelées « rues » dans
une direction ¢t «avenues »
dans la direction perpendicu-
laire. Un « block » est le rec-
tangle compris entre deux
rues et deux avenues conseé-
cutives,
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Cette Radio-City est due 4 la munificence
de M. Rockfeller Junior, qui lui a consacré
une partie de son immense fortune. Elle
nous intéresse particulicrement du fait
qu’elle doit comprendre différents batirments
constituant les « maisons » des quatre grandes
nations européennes France, Angleterre,
Ttalie, Allemagne. La maison de France,
notamment, constituée par un des « petits »

est le plus grand du monde, et un cinéma.

On voit ainsi 'ampleur de la réalisation
et on congoit facilement les énormes capi-
taux qu’entraine une telle construction,
capitaux qui — comme nous le verrons plus
loin — se chiffrent par milliards de nos
franes.

Or, il importe avant tout que ces eapitaux
restent improductifs le moins Jongtemps

FIG. 2. - LES FOUILLES AVANT L'ETABLISSEMENT DU GRATTE-CIEL CENTRAL DU « RADIO-CITY »

On voil que la profondeur des fondations, tout en étani déja considérable, est cependant relativement faible
par rapport a la hauteur des immeubles.

immeubles 4 huit étages qui sont en bordure
de la 5°¢ avenue, au centre du quartier des
alfaires, est destinée a recevoir certains
organismes olliciels frangais — consulat, ete.
— et a présenter une exposition permanente
de tout ce que produit la France dans tous
les domaines.

La tour centrale doit contenir les services
de différentes soci¢tés s’oceupant des ques-
tions radioélectriques, et elle contiendra un
certain nombre de studios d’émission. Un
des gratte-ciel latéraux comprend, d’autre
part, un music-hall qui, avec ses 6.400 places,

possible et que, par conséquent, la construc-
tion se fasse dans un délai réduit au mini-
mum. La premicre condition pour cela est
I’établissement de plans complets : plans
des constructions, d'une part, plans d’orga-
nisation du travail, d’autre part. I’¢élabo-
ration de ces plans est confi¢e & une multi-
tude de spécialistes opérant simultanément.
Pour I'Empire State Building, cette élabora-
tion a duré six mois. Par contre, la construc-
tion proprement dite n’a duré que quatre-
vingt-treize jours. Il est vrai que trois équipes
se relayaient par vingt-quatre heures.
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Du point de vue technique, la construe-
tion pose, bien entendu, des problemes mul-
tiples. En ce qui concerne les fondations,
New York présente I'avantage d’étre bati
directement sur le roe, si bien qu’il n’est pas
nécessaire de les établir trés profondément.
Iin fait, pour I'lmpire State Building, les
deux cents colonnes qui supportent I'édifice
sont portées par des blocs de béton encas-

brique mince dont la paroi est recouverte
de plaques métalliques (acier au chrome
nickel, ou aluminium). On cherche d’ailleurs
a remplacer la brique elle-méme par des
panneaux de quelques centimetres d'épais-
seur, construits en une matiere calorifuge.

Les planchers sont aussi minces que pos-
sible, de manic¢re 4 diminuer la place perdue
en hauteur. Les cloisons sont généralement

¥IG. 3. — LA CONSTRUCTION DES ETAGES INFERIEURS DU MEME GRATTE-CIEL

On notera le dispositif de construction utilisé dans tous les gratte-ciel : carcasse mdtallique formée de po-
teaux verlicaux en prolongement les uns des autres, enlreloisés a chaque élage par des poutres horizontales.

trés dans le roc & une profondeur de 18 métres
environ.

I’ossature méme du building est métal-
lique. Elle est constitu¢e, d'une part, par
des poteaux qui se prolongent depuis le sous-
sol jusqu’au toit, et, d’autre part, par des
poutres qui réunissent transversalement ces
poteaux & chacun des étages. Les murs ne
sont pas porteurs et servent simplement
d’écrans. Ils sont bdtis parfois en picrre de
taille, comme ¢’est le cas pour la Radio-City,
tout au moins en ce qui concerne les étages
inférieurs. Le plus souvent, on utilise de la

constituées, soit en brique creuse, soit par
deux toles entre lesquelles on intercale des
produits insonores.

En ce qui concerne I'assemblage des diff¢-
rents ¢léments de Dossature, on emploie
maintenant couramment des équerres d’as-
semblage. C’est, en particulier, le cas de
I'Empire State Building.

La soudure a l'are de ces différents él¢-
ments est pronce par différents constructeurs,
comme facteur de solidité. Clest grice 4 ce
procédé, parait-il, que I'Edison Building, i
Los Angeles, doit de n’avoir pas été endom-

48
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mageé lors des récents et violents séismes.

Le calecul des résistances des différents
muatérinux porteurs pose, dans le cas des
gratte-ciel, un probleme spécial : celui de la
résistance au vent.

C’est qu'en effet la surface de base est
relativement [aible par rapport 4 la hauteur,
et que, d'autre part, le vent qui régne i une
hauteur de 200 4 300 metres, est beaucoup

— est appelé 4 recevoir & demeure plus de
12.000 personnes (patrons et employés) et a
recevoir la visite de 40.000 autres personnes
par jour. Comme, d’autre part, la « popula-
tion permanente » doit étre transportée, aux
« heures de pointe », dans un délai de qua-
rante-cing minutes, il est nécessaire de prévoir
des ascenseurs nombreux et rapides (ascen-
seurs cexpress » et ascenseurs « omnibus »)

FiG. 4. — LE BATIMENT CENTRAL DE LA

« RADIO-CITY »

EN COURS DE CONSTRUCTION

On remarquera, a droite, un autre batiment du méme groupe qui vient d’étre achevé. En bas et a droite,
des pdtés de maisons destinés o disparaitre. A gauche, le bitiment contenant un grand cinéma.

plus fort qu'au sol. Les ingénieurs améri-
cains ont done ¢té amenés & établir des for-
mules tenant compte de ces efforts et qui
semblent donner des résultats satisfaisants.

Le probléme des ascenseurs

La question primordiale dans I'aménage-
ment intérieur des gratte-ciel est celle des
ascenseurs. Un gratte-ciel est, en effet, une
véritable ville contenant une population
« permanente » et « flottante » considérable.
On estime, par exemple, que le R. C. A.
Building — qui, avec ses 70 étages, cons-
titue le batiment principal de la Radio-City

desservant commodément tous les étages.

En fait, on compte qu’il faut, en moyenne,
environ un ascenseur par ¢étage. Ainsi, le
R. C. 4. Building — dont nous parlons ci-
dessus, comporte 74 ascenseurs, dont 53,
d’'une capacité de 22 personnes chacun,
auront une vitesse comprise entre 800 et
1.200 pieds &4 la minute, ce qui correspond,
au maximum, 2 360 meétres 4 la minute,
soit 6 meétres a la seconde, plus de 21 ki-
lometres & I'heure ! Ces vitesses consi-
dérables, dont nous n’avons aucune idée
en Irance, ne sont d’ailleurs autorisées que
depuis peu. Elles permettent d’'atteindre
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les étages supérieurs, 4 250 mcétres d’altitude,
en moins de cinquante secondes. Bien en-
tendu, ces divers ascenseurs sont équipés
avec les dispositifs de signalisation, de
commande et de séeurité les plus modérnes.

Signalons, & ce sujet, lemploi de cellules
photoélectriques qui empéchent la fermeture
des portes dés que quelqu'un va pénétrer
dans un de ces

Comment les gratte~ciel
sont défendus contre l’'incendie

A coté des questions de construction et
d’aménagement proprement dits, I’édifi-
cation d'un immeuble pose un probléme
d’une importance capitale : celui de la sécu-
rité et de la défense contre I'incendie. La

premicre chose

ascenseurs, ce
qui évite les
accidents, mal-
heureusement
fréquents, qui
seiproduisaient
sous l'effet du
choe toujours
brutal de ces
portes.

Le condition~
nement de
Pair dans les
gratte~ciel

Un autre pro-
bléeme d’amé-
nagement inté-
rieur est celui
du chauffage,
ou plutdét du
conditionne-
ment de Dair
danslesimmeu-
bles. Le chauf-
fage se fait a la
vapeur, mais
on préfere, en
général, ne pas
prévoir, dans
I'immeuble,
une chaudicre
spéeiale a cet

I T T S gy

a faire est, évi-
demment, d'é-
carter au maxi-

mum toute
possibilité d’in-
cendie. A cet
égard, des re-
glements dra-

coniens sont
imposés. Ainsi,
tous les élé-
ments métalli-
ques portants
(poteaux, pou-
tres, solives)
doivent étre
protégés par
une couche
d’un produit
calorifuge en
ciment ou en
plitre de plu-
sieurs centime-
tres d’épais-
seur. D’autre
part, des aver-
tisseurs et des
extinceteurs
d’incendie sont
prévus a cha-
que ¢étage, et
un personnel
special veille a

effet. On utilise demeure. In
plut-c')t la wva- outre, un nom-
peur fournie breux service
par une ¢en- VFIG. 5. — LE BATIMENT CENTRAL DE 70 ETAGES DU d’inspecteurs
trale urbaine, & « CENTRE ROCKFELLER » EST TERMINE s’assure, par
pression relati- des visites men-
vement haute, et que I'on expédie dans des  suelles, que les mesures préventives sont

radiateurs sur lesquels on fait circuler de
I'air au moven de ventilateurs appropriés.
L’air doit cnsuite traverser des filtres
spéeiaux. Cest  d’ailleurs la  technique
couramment utilisée pour le conditionne-
ment de Pair (1) d’'une manicre générale.

Signalons, enfin, que suivant 1orienta-
tion, certaines parties des immeubles doi-
vent étre plus chauffées que les autres.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 144, page 439.

strictement observées.

Cest qu'en eflet les moyens pour com-
battre Tincendie Iui-méme sont extréme-
ment difliciles 4 mettre en cuvre par suite
de la nature méme des gratte-ciel. Il y a
des limites aux échelles et A la puissance
des lances a incendie que peuvent amener les
pompiers et, malgré leurs dimensions et
leur puissance, elles sont incapables de
combattre le feu & partir du dixi¢me étage.
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Au dela de ce niveau, quand un incendie
est signalé, il faut utiliser des méthodes
spéeiales. Les pompiers doivent essayer
d’atteindre, si possible, I'étage au-dessus du
lieu du sinistre. (Cest pour cela qu'un ascen-
seur a4 I'abri du feu est toujours prévu dans
les gratte-ciel. Ils ne se font conduire
d'ailleurs généralement qu'a étage au-

Quel est I’avenir des gratte~ciel ?

Nous venons de passer rapidement en
revue tous les problémes qui se posent, en
ce qui concerne I'édification du gratte-ciel.
Nous avons vu, en outre, au début de cette
¢tude, que le gratte-ciel avait sa raison
d’étre dans la conecentration des affaires.

riG. 6. — VUE D'ENSEMBLE DES TROIS BLOCS QUI CONSTITUERONT LE « CENTRE ROCK-
FELLER » -— COURAMMENT APPELE « RADIO-CITY » -—— EN COURS DE CONSTRUCTION
L tmmeuble du centre est presque termind. Derriéve lui, un pew sur la gauche, la Maison Britan-

nique en cours de construction, a cité de laquelle prendra place la Maison de I'rance. Auw fond, a
gauche, la cathédrale Saint-Patrick semble écrasée par les bitiments qui I'enlourent.

dessous de eelui ou le feu s’est déclaré, igno-
rant les proportions prises par le sinistre.
De la, ils gagnent, si possible, I'étage au-
dessus par des escaliers ¢également a 'abri
du feu, et ils trouvent alors a pied-d’ccuvre
tout le matériel (haches, lances, ete.) néces-
saire pour combattre le feu.

Iin fait, les incendies de gratte-ciel sont
généralement peu graves et sont facilement
circonserits.  Notons,  dailleurs, que les
canalisations d’eau sous pression sont plus
considérables qu'en ldurope et permettent
de déverser rapidement des tonnes d’eau.

Examinons maintenant si réellement cette
formule de construction des immeubles est
une formule d’avenir. Du point de vue com-
mercial, au temps de la prospérité ¢écono-
mique, exploitation d'un gratte-ciel était
indubitablement une bonne affaire. A
New York, ot les terrains situés dans le
centre valaient pres de 50.000 franes le
métre carré, 'expérience montrait que le
revenu d’'un immeuble croissait de 4 9, i
10 9, quand le nombre des élages variait
de 8 a 60. Au dela de 60, ce revenu dimi-
nuait. C’était done surtout pour une ques-
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tion de prestige que 'on construisait des

immeubles plus  ¢levés, comme T'Empire
State DBuilding. Celui-ci, avec ses quatre-

vingt-cing ¢étages, se termine par une tour
qui en fait le batiment le plus élevé du
monde et qui doit, en principe, servir de
mit d’amarrage pour les dirigeables. Cette
conception a d'ailleurs ¢été tres eritiquée,

la faillite du gratte-ciel. Ce n'est pas notre
avis. Il ¥y a eu certainement, pendant la
période de prospérité, une poussce exagérée
de construction, mais il est bien imprudent
de se baser sur la période de dépression
actuelle pour aflirmer que la conception du
« batiment tour » a fait son temps. Basé¢ sur
des principes de rationalisation commerciale,

¥iG. 7.

VOICI L'UNE DES RULS « EN ACIER » TRAVERSANT LIZ « CENTRE ROCKFELLER »

Le revétement en asphaile de cette route repose, en cffet, sur une base en acier. On remarquera, au-dessous
de la route, un sous-sol qui sera utilisé également comme passage, par la suile.

car — comme nous l'avons souligné — Ia
vitesse du vent en altitude est beaucoup
plus grande qu’au sol. Quoi qu’il en soit,
déja au temps ol les affaires « marchaient »,
ce développement en hauteur pouvait
paraitre excessif. Depuis, la «crise » est
venue et la plupart des locaux restent vides,
dans les nouveaux batiments. Si 'on songe
que I'FEmpire State Building a cotté 67 mil-
lions 500.000 dollars a batir, soit environ
1.700 millions de franes, et que le cott d’édi-
fication de la Radio-City est ¢valuée i quinze
milliards de franes, on se rendra compte
de la masse des capitaux pour le moment
improduectifs. Certains esprits ont wvu la

elle apparait au contraire, comme la formule
de D'avenir, a condition toutefois de rester
dans des limites raisonnables.

FFaut-il ¢étendre le principe des gratte-
ciel aux villes européennes? Certaines I'ont
déja adopté, et on peut en voir, en particu-
lier, & Anvers, Hambourg, Berlin, bien que,
toutefois, les dimensions y soient considé-
rablement réduites.

Du point de vue pratique, les avantages
seraient certains, mais 'esthétique de nos
vieilles cités serait par la méme bouleversée,
et c¢’est pourquoi les partisans des gratte-
ciel sont si peu nombreux chez nous.

ANDRE CHARMEIL.
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APRES LA PERTE DU DIRIGEABLE « AKRON »,
VOICI LE NOUVEAU RIGIDE « MACON »

Par Y. LEIMARCH

La catastrophe qui a entrainé, le 3 avril dernier, la perte de I'Akron — le plus grand dirigeable
du monde, — ot tout avait pourtant été mis en wuvre par la marine des Etals-Unis pour assurer
le maxvimum de sécurité (emploi de Uhélium, gaz incombustible), s’est produite précisément
au moment oit son « sistership », le Macon, allait procéder a ses essais. La destruction de cel
acéronef, venant aprés tant d’aultres (notamment notre Dixmude, perdu en 1923, en Méditerranée ;
le rigide anglais R. 101, tombé en flammes a Beauvais en 1930), pose a nouveau le probléme
du dirigeable en tant que moyen de transport ou engin de guerre. Depuis la calastrophe du
R. 101 (1), la Grande-Bretagne a renoncé @ la construction des grands rigides. La France ne
Ua jamais entreprise, par raison d’économie et insuffisance technique. Volici maintenant qu’ aux
Ctats-Unis, certaines personnalités réclament I'abandon du dirigeable. Cette tendance est-elle
Justifide ? Ce n’est pas notre avis : il ne faut pas oublier, en effet, les performances si brillamment
accomplies par le dernier rigide allemand Graf-Zeppelin, qui a parcouru des centaines de milliers
de Lilométres sans accidents et avec une régularité remarquable, par ious les temps. Le docteur
Eckener vient précisément d&’ accomplir un voyage aux Indes néerlandaises et, tout récemment,
il s'entretenait, a Amsterdam, de la création de lignes a exploiter par dirigeable, entre U urope
et U Amérique du Nord, U'Europe el les Indes néerlandaises. L’itinéraire serait le swivant:
New York-Batavia par Barcelone et le Caire. Des capitaux américains seraient déja assurés
pour la mise en service de cetle nouvelle ligne aérienne ce qui prouwve quw'en Amérique méme
les dens avertis w'ont pas renoncé au dirigeable. La firme Zeppelin, grdce a son admirable
personnel technique, que divige le docteur Kekener, a acquis une expdérience hors de pair de plus
de trente anndes dans la construction du dirigeable rigide : elle n'est arrivée a établir son dernier
modéle qu’apres avoir construit et essayé un grand nombre d appareils, sans se laisser rebuter
par les défaillances. Les Anglais et les Américains n’en sont pas encore la! Aussi avons-nous
Jugé qu’il était opportun de décrire le nowveau dirigeable de la marine américaine Macon, muni
des derniers perfectionnements de la technique aéronautique, que Uon pourra ainsi comparer
a ceux du Zeppelin déerit iei méme (2) lors de sa mise en service.

E 3 avril dernier a été une journée
L néfaste pour les ballons dirigeables.
Ce jour-la, en effet, trois d’entre eux
ont ¢te détruits, dont I'dLron, le gigantesque
« eroiseur de l'air », dont s’enorgueillissait
la marine américaine. :
Cette catastrophe s’est produite, par une
curicuse coincidence, quelques jours secule-
ment apres le « lancement » du Macon —
frére cadet de ' Akron — dont les essais sont
actuellement en cours. Il ne reste done plus
en service aujourd’hui, dans le monde entier
- puisque le vieux Los-Angeles, qui appar-
tient également 4 la marine américaine,
vient d’étre déclassé — qu'un seul grand
« rigide », le Graf-Zeppelin, dont les mul-
tiples randonnées ont défrayé la chroni-
que depuis plusieurs années. Signalons toute-
fois qu’un nouvel appareil, le L-Z-129 est
actuellement en construction aux chantiers

(1) Voir La Science et la Vie, n 150, page 483.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 138, page 509.

« Zeppelin», de Friedrichshafen (Allemagne).

Graf-Zeppelin, Macon, L-Z-129, voici
donc trois étapes dans la construction du
«plus léger que I'air ». Il est particulicrement
intéressant de comparer les techniques qui
ont présidé a 1’élaboration de ces appareils,
car cette comparaison nous permetira de
suivre I'évolution du dirigeable au ecours de
ces dernieres années.

Rappelons done tout d’abord les prin-
cipes généraux de conception et de réalisa-
tion des « rigides ». On sait que ceux-ci sont
essentiellement constitués par une carcasse
métallique recouverte d’un tissu protecteur
métallisé a Uintérieur de laquelle sont logés
un certain nombre de « ballonnets » emplis
du gaz sustentateur.

Le gaz sustentateur :
hélium ou hydrogéne ?

Un premier probleme — probléme capi-
tal, d’ailleurs — se pose deés 'abord, eelui
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du choix de ce gaz sustentateur. L’hydro-
gene est, comme on le sait, le plus léger des
gaz et, a ce titre, il est le mieux approprié au
gonflement des ballons, mais il a le tres
grave inconvénient d’étre combustible, ce
qui risque de provoquer de terribles catas-
trophes, comme ce fut le cas pour le diri-
geable anglais R-101 qui s’abattit en flammes
prées de Beauvais.

sont tres limitées et, en fait, jusqu'a pré-
sent, seuls les dirigeables américains — et,
en particulier, I’ Alron et le Macon — ont pu
Putiliser. Le Graf-Zeppelin est, en effet,
gonflé a I'hydrogéne comme I'était le diri-
geable anglais R-7101.

Le L-Z-129 aura, lui, un systéme de
gonflage mixte. Il comprendra des ballonnets
extérieurs gonflés a 1I'hélium, a Vintérieur

FIG. 1. — VOICI LA MISE EN POSITION DU PREMIER ANNEAU TRANSVERSAL DE L'« AKRON »
On remarquera la construction, @ section !riangulaire, de ces anneaux dont la rigidité est ainsi assurée.

Aussi a-t-on cherché a le remplacer par
un autre gaz incombustible. Cet autre gaz,
c’est I’hélium. Il est quatre fois plus lourd
que I'hydrogéne, ce qui diminue dans une
notable proportion sa force ascensionnelle,
mais son principal inconvénient n’est pas la.
Il réside dans sa rareté et sa difliculté d’ob-
tention (1). A I'heure actuelle, on 'extrait
presque exclusivement de certaines sources
naturelles qui sont situées aux Etats-Unis,
et tel quel son prix de revient est encore de
20 franes le metre cube, tandis que celui de
I’hydrogéne est de 3 franes sculement.,

D’autre part, les quantités recueillies

(1) Voir La Science et la Vie, n® 163, page 47.

desquels seront disposés d’autres ballonnets
gontlés a 'hydrogéne. Cette disposition aura
Pavantage suivant : grice a la couverture
extéricure d’hélium, la séeurité dans 1%in-
cendie est assurée d'une fagon suflisante,
Dr’autre part, ¢’est le ballonnet & hydrogéne
qui communique avec la soupape commandée
qui permet de faire échapper de ce gaz pour
¢quilibrer le ballon, on ne perd done que de
I’hydrogéne, moins cotiteux.

Moteur a explosion
ou moteur a huile lourde ?

Le Graf-Zeppelin est équipé de cing mo-
teurs 4 explosion Maybach, logés dans des
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nacelles  spéeiales. Rappelons (1) que le
carburant utilisé pour ces moteurs est un
mélange combustible gazeux 4 base d’éthy-
lene appelé « gaz blau » et ayant la méme
densité que l'air. Ce gaz est enfermé dans
des compartiments en toile imperméable.
L’emploi d’un gaz comme carburant a pour
objet de remdédier a I'allégement progressif
du dirigeable qui se produit lorsque l'on
utilise des carburants liquides ; on devait,

autrefois, en effet, compenser cet allége-

PPextérieur. Pour compenser Iallégement da,
comme nous l'indiquons ci-dessus, & la com-
bustion de I'huile, on a prévu un dispositif
de condensation de I’eau contenue dans les
gaz d’échappement. Le poids de I'eau recueil-
lie balance alors celui de I'huile brilée ; il
s'agit, suivant I’heureuse expression que
P'on a employée a ce sujet, d’une véritable
« fabrique de lest ». En ce qui concerne
I’'appareil motopropulseur, une autre carac-
téristique curieuse des deux rigides améri-

¥iG. 2. —

LA MISE EN PLACE DE LA PARTIE ANTERIEURE DE LA CARCASSE DE L'« AKRON »

On voil la carcasse métallique en forme de cage, formée par des anneaux transversaua en duralumin réunis
par des poutres longitudinales. Le duralumin est un alliage d’aluminium & la fois léger et résistant.

ment en laissant échapper du gaz sustenta-
teur.

Au contraire, le gaz « blau » brdlé étant
remplacé par de I'air ayant méme densité,
aucune modification « aérostatique » ne se
produit.

En ce qui concerne le Macon, comme ce
fut également le cas pour ' 4kron, une autre
solution a ¢té adoptée. Cet appareil est
équip¢ de huit moteurs a huile lourde qui
sont logés directement dans la coque de
Pappareil ; il n’y a plus, en effet aucun
danger d’incendie, étant donné que le gaw
sustentateur est I’hélium. Cette disposition
permet de réduire au minimum la résistance
a I'avancement, puisqu’il n’y a plus que les
hélices et leurs arbres qui sont placés a

(1) Voir La Science el la Vie, n® 138, page 511,

cains consiste dans la disposition d’hélices
orientables. I’axe de ces hélices peut étre
maintenu soit horizontal pour leur permettre
de jouer leur role normal de propulseur, soit
incliné et méme wvertical pour aider a la
sustentation du ballon en vue de faciliter les
manceuvres. Sous ce rapport, les dirigeables
américains sont done trés différents du
Graf-Zeppelin. Ce ne sont pas, d’ailleurs, les
seules différences qui existent. Nous verrons
tout & Iheure celles qui proviennent des
buts d’utilisation de ces engins. (Le Graf-
Zeppelin est, en effet, un appareil de trans-
port, tandis que le Macon, comme 1’Alkron,
est un dirigeable de marine). Nous allons
examiner maintenant les différences dans
la conception et la construction des car-
casses elles-mémes,
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FIG. 3. — LA CARCASSE DU « MACON » APRES ENTOILAGE, PHOTOGRAPHIEE, DE BOUT EN BOUT,
DE LINTERIEUR MEME DE L'APPAREIL

En quoi différent les carcasses
du « Graf~Zeppelin » et du « Macon »

Le Graf-Zeppelin et le Macon ont des
longueurs a4 peu pres égales (239 metres
pour le Macon contre 235 pour le Graf-
Zeppelin). Par contre, le diametre du Macon
atteint 40 m 40, soit 10 metres de plus que

celui du Graf-Zeppelin, si bien que le Macon
est beaucoup plus « renflé ». Par voie de
conséquence, son volume est de 182.000
metres cubes contre 105.000 seulement au
Graf-Zeppelin. La force ascensionnelle cst
done considérablement plus grande. Du
point de vue aérodynamique, d’ailleurs, sa
forme est meilleure, et si le Graf-Zeppelin
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est si effilé, ce n’est pas, comme on pourrait
le croire, pour des raisons mécaniques ou
physiques, mais simplement & cause des
dimensions trop étroites du hangar utilisé
pour sa construction.

Dans ces deux cas, la carcasse elle-méme
est. formée d’une sorte de cage constituée
par des anneaux espacés, reliés entre eux

« cordes & piano ». Les ballonnets qui sont
logés entre ces anneaux successifs s’appuient
alors que les réscaux de corde a4 piano ainsi
constitués.

Cette disposition présente I'inconvénient
que si I'un des ballonnets se déglonfle par-
tiellement, les ballonnets qui I’'encadrent
viennent appuyer exagérément sur les

FIC, 4. — VOICI, A PLUS GRANDE ECUELLE, L'ASPECT DE LA POUTRE SUPERIEURE DE LA
CARCASSIE DU ¢« MACON », QUE L'ON VOIT EN HAUT DE LA FIGURE PRECEDENTL

par des poutres longitudinales. La encore,
il y a des différences fondamentales dans les
conceptions de la construction allemande
et amérieaine.

Les anneaux sont, en effet, soumis a des
forces qui tendent a les étirer et les ovaliser
dans le sens vertical : ce sont le poids de toute
la charge, d'une part, qui appuie vers le bas,
et la force ascensionnelle des ballonnets,
d’autre part, qui agit sur le haut.

Dans Ia réalisation allemande, les anneaux,
construits tres légérement, sont relativement
peu rigides. Aussi pour les empécher de se
déformer tend-on, transversalement, entre
les différents éléments de ces anneaux, des

cordes a piano qui les séparent du ballonnet
dégonflé, créant ainsi des tensions dange-
reuses dans ces cordes.

C’est pour cette raison que les construe-
teurs américains et anglais ont préféré
fabriquer des anneaux ayant par eux-mémes
une rigidité suffisante pour résister a toute
déformation. Ce mode de construction
adopté sur I' Akron, le Macon, et le dirigeable
anglais R-7101 pour des raisons de sécurité,
a cependant été probablement la cause de la
catastrophe au cours de laquelle ce dernier
a été détruit & Beauvais, en 1930. Voici, en
effet, comment on admet, a I’heure actuelle,
que 'accident a pu se produire. Les ballon-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE NOUVEAU DIRIGEABLE

« MACON » 305

nets logés dans la carcasse n’étant plus
maintenus latéralement par les cordes. a
piano, et ayant un certain jeu, balottaient
légérement et frottaient les uns contre les
autres. Au bout d’un certain temps, ce
frottement occasionnant une usure des
tissus a da provoquer une fuite de gaz, et
I’hydrogéne s’échappant & intérieur de la
carcasse 87y est mélé a ’air qui y était contenu
en formant un mélange détonant. Ce serait

leurs pas encore fourni son rapport. On a
prétendu que U'Akron était mal labriqué.
En fait, il était lourd (comme le R-107), son
poids dépassant de plusicurs tonnes celui
qui ¢était prévu. En outre, il était, parait-il,
peu maniable. Quoiqu’il en soit, il awvait
néanmoins accompli plus de mille heures de
vol, et paraissait donc donner satisfaction.
Il semble que I'erreur initiale, de la part du
commandant, a été de ne pas tout mettre en

FIG. 5. — L'ESSAI D’UN BALLONNET DEVANT LTRE UTILISE SUR L'« AKRON »
Le ballonnet est place enire deux anneaux dans la partie de la carcasse qu’il devra occuper par la
suite. Le petit ballon, a droile, est ulilis¢ comme reservoir additionnel a hélium pendant Uessai.

alors 'explosion de ce mélange qui aurait
donné naissance a la grande flamme que
les habitants de Beauvais apercurent avant
que le dirigeable vint s'écraser sur le sol,
Notons, d’ailleurs, que cette explication
ne saurait en rien s’appliquer a la catas-
trophe de I'Alkron, gonflé & 1'hélium. Nous
n‘avons aucun détail sur les circonstances
dans lesquelles ladite catastrophe a pu se
produire, et les témoignages des survivants,
le capitaine en second Wiley et deux mate-
lots, sont trop imprécis pour qu’on puisse en
induire la cause de la perte de T'aéronef.
Celui-ci s’est-il brisé en I'air ? A-t-il ¢té sim-
plement « plaqué » sur la mer par un courant
descendant? 1l est bien diflicile de sé pro-
noncer. La commission d’enquéte n’a d’ail-

ceuvre pour éviter I'orage menacant qui lui
avait ¢té annoncé par T. S. F. On sait que
dans un cas pareil, le Graf-Zeppelin, piloté
par le docteur Eckener, cherche toujours a
¢éviter les zones dangercuses. L'expérience
de I’ dkron nous aura done montré, une fois
de plus, que le dirigeable est un engin qui
ne semble guére pouvoir résister au gros
temps. On est donc ainsi 4 se demander si,
réellement, il peut rendre des services comme
engin de guerre.

Le « Macon » et I’ « Akron »
« croiseurs de I’air »
A Tencontre du Graf-Zeppelin, qui est
simplement, comme nous l'avons dit, un
appareil de transport, le Macon est un véri-
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table « eroiscur de 'air », et il a pour mission
de faire des reconnaissances a tres longue
distance sur I’'Océan, objectif que ne peut
évidemment pas atteindre un avion quel
qu’il soit, & I'heure actuelle, du fait de son
faible rayon d’action. Bien entendu, pour
pouvoir remplir son réle, le Macon est forte-

Pour rentrer a4 bord, les avions reviennent
s’accrocher a ce bras qui les souléve & nou-
veau pour les rentrer au hangar, I&n pratique,
ce systeme a donné d’excellents résultats, au
cours des essais nombreux clfectués sur
I'Akron.

Que vaudrait un tel engin dans la ba-

R B

FIG, 6. — LE « MACON », SUR LE POINT D'ETRE TERMINE, RECOUVERT DE SON ENVELOPPE
SUR ENVIRON 90 9, DE SA SURFACE

ment armé. Iin fait, il posséde seize mitrail-
leuses lourdes de fort calibre. Enfin, comme
I'était ' Alron, ¢’est un aéronef porte-avions.
LI contient, en effet, a Uintérieur méme de sa
carcasse, un véritable hangar contenant cing
avions de chasse destinés a 'éelairer et & le
défendre. Lorsque les avions doivent prendre
Iair, on les descend au moyen d'un long
bras a travers une bréche en forme de T,
eréée par le glissement des panneaux. Le
« lacher » se fait alors sans grande difliculté.

taille 7 Pourrait-il rendre réellement les
services qu’on attend de lui? Par beau temps,
I'énorme rayon d’action qu’il posséde lui
permettrait  évidemment de surveiller de
vastes étendues d’Oecéan, mais nous avons
vu combien il était désarmé par mauvais
temps. D’autre part, comment se comporte-
rait-il devant ’ennemi maritime ou aérien?
Serait-il eapable d'une défense sérieuse ?
C’est 1a un des secrets de la guerre future.
Y. LEIMARCH.
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UNE NOUVELLE METHODE
POUR DETERMINER LES PROPRIETES
DES MATERIAUX

Par Charles BRACHET

Jusqu’ & présent, la détermination des qualités d’« élasticité », de «rigidité », de « dureté », ete.,
des matériaux de toutes sortes (matériaux ulilisés dans le bdtiment, la construction mécanique, ete.)
demandail souvent de longues études et un appareillage compliqué. Or, un nouvean procédd
vient d'éire mis aw point, qui permel, a Uaide de dispositifs oscillants, de déterminer rapidement
les caraciéristiques en question en mesurant simplement la durée d’oscillation et de « baitement »
de ces dispositifs a mouvements périodiques. Il y a li, en particulier pour U'étude de la résistance
des ailes d’acvions et de tous les autres matériaux employés en aviation, une méthode extrémement
Jéconde du point de vue de la séeurilé.

Un exemple fécond de la recherche mé~
thodique : comment, avec des pendules,
on mesure la rigidité d’un matériau

LUSIEURS Técentes communications
P faites a4 P'Académie des Sciences par

M. Léon Guillet, viennent de montrer,
une fois de plus, par des exemples typiques,
Ia fécondité en résultats pratiques d’expé-
riences effectuées sur le plan de la recher-
che désintéressée. ’

soumise par les efforts qu’elle subit en vol a
des flexions alternées qui modifient a la

longue sa rigidité. Un état de vieillissement

peut survenir dans lequel la- « limite élasti-
que » de la poutre se trouve dépassée, c¢'est-
a-dire un moment ou, fatiguée, elle ne
reprend plus sa position antérieure aprés
déformation en I'un quelconque de ses
points. A partir de cet instant, il y a défor-
mation permanente locale et, par suite, dan-

“ger de rupture. Cette

Il s’agit des tra-
vaux de M. Paul Le
Rolland, professeur
de mécanique phy-
sique et de mécani-
que des fluides, 4 la
Facult¢ de Rennes,
et de son collabora-
teur, M. Sorin (1).

Le probleme géné-
ral que s’¢taient pro-
posé MM. Le Rolland
et Sorin, s’est révéle
de la plus haute
importance pour la
séeurité  adérienne

Une poutre rigide
(aile, fuselage) est

(1) Ces études ont été
poursuivies 4 Nantes &

déformation cachdée,
que rien ne décele
aux yeux, voila ce
qu’il s'agit de déce-
ler.

Pour y parvenir, il
faut en conséquence,
inventer de toutes
pitces une méthode
pratique qui permette
de mesurer directe-
ment, en tout point
de la charpente, sa
rigidité. M. Le Rol-
land et ses collabo-
rateurs ont parfaite-
ment résolu le pro-
bleme au moyen de
pendules.

Pour saisir toute Ia

I’ Institut Polytechnique de
I'Ouest, qui est une école
annexe de la Faculté FlG. 1.
de Rennes spécialement
affectée 4 'éducation des
éléves-ingénieurs dans le
sens de la recherche in-
dustrielle.

ENSEMBLE DU PENDULIE DI RIGI-
L1 ROLLAND
L éprouvette constitue le support de Uensemble de
Vappareil dont le fonctionnement schématique est
donnd a la figure suivanie.

DITE DE M.

généralité en méme
temps que I'élégance
de ces expériences,
prenons d’abord le
cas le plus simple,
celui ou il s’agit de
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tions du support (notre tige cylindrique).
L Mais, du fait de cette transmission de
; F mouvement, a mesure que le second pendule
I aceroit son amplitude d’oscillation, le pre-
! : mier « se vide » de 'énergie qu’il détenait de
,".' notre impulsion. Inversement, il récupcére
' a4 son tour cette énergie, quand "oscillation

!4

L . 4 -
1i du second pendule vient a décroitre. Tout

’.' / cela, en vertu de cette loi fondamentale de
H conservation, qui veut que I'énergie totale
. du systéme demeure constante.

: Cet échange périodique d’énergie entre les
| deux pendules « sympathiques » — comme
L}

i

]

i

4

disait le physicien Savart, qui découvrit le
phénomene — est évidemment causé par les
petits mouvements du support que constitue
A notre éprouvette verticale. Iin sorte que les
M mouvements alternés des deux pendules ne

—%—%— sont, tout compte fait, que l'amplification
des vibrations de la tige-support.

In vertu de P'alternance de leurs ampli-
tudes respectives, chacun des deux pendules
passe 4 un moment donné par un temps
d’arrét tres court. Le temps qui sépare deux

FIG. 2. — LIX PRINCIPE DU PENDULE PER-
METTANT DI MESURER LA RIGIDITE
Le pendule P est lancé. Son mouvement provoque

la réaction 1° du support élastique. Cetle réaction
ascillante mel en branle, a son tour, le second  {de ces arréts sappelle un battement. La

pendule 1 dont le balancement absorbe par con- . ) \ o i i i
séquent Uénergie fournie a P. Done P ralentit son ‘1‘11(3}“ de ge b.'l"l‘,:cc.-mcnt d{ pezn,t:l d? 11 Tl"f’_j.fm
mouvement, mais P lui restitue son éncrgie a CUL support Dursque ce sont les ])L!f..tc.? vibra-
nowveaw par le méme mecanisme et le méme inter- 10N de celui-ci qui provoquent le phénomeéne

mddiaire (le support flexible). Cesl la le phéno- d’ensemble.
méne de battement bien connw. La période qui Sans entrer plus avant dans I'¢tude méca-
mesure ce baltement (passage de lun des pendules  nique du dispositif, nous concevons par
enlre dewv ziéros damplitude) mesure le degré  conséquent que, du chronométrage de ce
d’dlasticité (module) de la tige-support. battement, I'ingénieur-physicien puisse dé-
duire la mesure rigoureuse de rigidité qui

I'intéresse.
La précision du chronométrage du « bat-

mesurer la rigidité a la flexion d'une tige
tement » dépend évidemment de D'obser-

ceylindrique faite d'un métal donné.
Encastrons cette tige 7' (fig. ci dessus)
dans un support fixe. Sur-
montons cette tige d'une
courte barre transversale
formant plateau. Aux ex-
trémités de cette barre,
suspendons deux pendules
de gravit¢ bien identiques.
Langons I'un des pendules
tout en laissant 'autre en
repos. Nous voyons bien-
tot ce dernier entrer, lui
aussi, en mouvement,
L’amplitude de son oscilla-
tion augmente progressive-
ment, passe par un maxi-
mum, puis déeroit jusqu'a
zéro pour croitre & nou-
veau et ainsi de suite. La
raison de ce phénomene
est celle-ci + Uénergie du

|

hsmncses=-e -

f = |

F1G. 3. — DES SYSTEMES DE CONSTRUCTION TRIIS DIFFERENTS
premier pendule se transmet (A GAUCHE, UN MAT HAUBAN ; A DROITE, UN CADRE RIGIDE) PEU-
au second par les vibra-  VENT ETRE ESSAYIES PAR LA METHODE DU PENDULE DE RIGIDITE
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vation des arréts treés courts du pendule.
Cette observation s’effectue au moyen d’un
rayon lumineux projeté sur un miroir fixé
au pendule et réfléchi sur une regle fixe
(procédé classique des «spots lumineux »
destinés 4 amplifier un mouvement). Le
mouvement du pendule, ainsi présenté a
I'observation visuelle, autorise un comptage
tres préeis du temps qui sépare deux zéros
de ses oscillations en perpétuelle variation
d’amplitude.

Une formule complexe mais extrémement
sire permet de cal-

transversale supérieure, formant portique,
supporte un pendule a4 chacune de ses extré-
mités (fig. 3). Cest méme par des expé-
riences préalables sur de tels systémes
simples (que la théorie de la résistance des
matériaux peut controler rigoureusement)
qu'ont été effectués les premiers essais de
mesure de la rigidité. Nous allons voir, ce-
pendant, que cette méthode d'utilisation du
pendule, convenablement modifi¢e, a permis
de résoudre des probléemes beaucoup plus
compliqués de résistance des matériaux.

culer, & partir de ce
temps, le « module
d’¢lasticité » de la
tige-éprouvette.
Pour obtenirle méme
renseignement sans
cet ingénicux dispo-
sitif, il eut fallu sou-
mettre D'éprouvette
a4 des flexions hori-
zontales (sous des
poids rigoureuse-
ment déterminés) a
charge de mesurer
ces flexions au micro-
metre. Llinterven-
tion des pendules cen
résonance » a done
transpos¢ dans le
temps, en la facili-
tant et en augmen-
tant sa précision, une
mesure qui, jusqu’ici,

L’auscultation
d’un avion du
point de vue de sa
rigidité par le
moyen de pen~
dules élastiques

Voici maintenant
P'appareillage auquel
ont abouti les expé-
rimentateurs, afin
d’ausculter pratique-
ment, avee le maxi-
mum de rapidité, la
rigidité de la carcasse
d’'un avion, en cha-
cun de ses points.

Les « pendules »
avec lesquels nous
venons de prendre
connaissance de la
méthode « de réso-
nance » dite, encore,

s’effectuait dans 'es-

pace.
Naturellement, a

la condition de pro-

CATION DU

¥1G. 4. — AUTRE MONTAGE POUR L’APPLI-
PHENOMENE DE

de vibrations forcées,
sont des pendules de
gravité, oscillant
transversalement.

BATTEMENT

céder A une ¢échelle
plus vaste, le pro-
cédé que nous venons

Les pendules dflastiques, aw lieu de pendules « de
gravité », accouplés sur un méme support, per-
mettent de réaliser également le phénoméne de
battement qui mesure Uélasticité de Uéprouvette.

Mais rien n’est
changdé si on rem-
place les pendules de

d’exposer s’applique-
rait a la mesure de la rigidit¢ d'un fuselage,
d’une aile, d'une poutre haubannée ou non.
Il suffirait de suspendre cote a cote, succes-
sivement, en chaque point de la construe-
tion envisagée, le couple des pendules :
« 'émetteur » (celui qu’on lance et le « réso-
nateur » celui qui entre spontanément en
branle). Mais ce serait bien incommode.
Tout juste peut-on étudier de la sorte la
rigidité a la flexion de systémes de construe-
tion simple, par exemple un « cadre » métal-
lique & deux montants (rectangulaire, trian-
gulaire ou trapézoidal) dont chaque pied se
fixe au socle de la méme manicre que I’éprou-
vette eylindrique précédente et dont la tige

gravité par des sys-
témes ¢lastiques oscillant dans le sens ver-
tical. M. Sorin a construit dans ce but le
systéme oscillant que représente la photo-
graphie ci-dessus.

Il se compose de deux masses indépen-
dantes suspendues, chacune, a un systéme
de lames de ressort. Les deux systémes
¢lastiques sont solidaires et suspendus i
une méme tige, qu'un étrier permet de fixer
au-dessous de la poutre étudiée, en divers
points, mais principalement a ses extremités.

L’un des systémes (I'inférieur) é¢tant lancé
tandis que D'autre est laiss¢ immohile,
I'effet de résonance ne manque pas de se
produire et le systeme immobile se met peu a
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peu en branle, absorbant (par l'intermé-
diaire de la suspension commune, elle-méme
solidaire de la poutre auscultée) I’énergie du
premier systéme. Celui-ci parvient done a
un temps d’arrét puis, a son tour, récupcre
Iénergie — jusqu’au temps d’arrét sui-
vant, ete. Pour

a la réception ou aprés réparation, avant le
vol ; d’¢éprouver les trains d’atterrissage, etc.

Autre application des oscillations :
« le pendule de dureté »

Apres la rigidité, la dureté constitue la qua-
lité mécanique

mesurer le
« battement »
de ces oscilla-
tions wvertica-
les, on se sert
également d’un
rayon lumi-
neux projete
sur une tige
graduce, lice
au cadre rigide
vertical de 'ap-
pareil.

Par cette
mdéthode, on a
pu, en char-
geant pro-
gressivement
divers assem-
blages méeani-
ques, suivre les
variations de
leur rigidité
jusqu’a la rup-
ture inclusive-
ment. Avanlt
I'apparition de
tout accident
visible ou sen-
sible au tou-

Dispositif
de lancement

la plus essen-
tielle d’un ma-
tériau. Il fallait
une singuli¢re
audace pour
demander éga-
lement au pen-
dule de mesu-
rer cette nou-
velle earacté-
ristique — et,
cela va sans
dire, avec une
précision  dé-
passant les
méthodes exis-
tantes. Sinon,
A quoi servirait
de les aban-
donner ?

La méthode
classique pour
effectuer les
essais de dureté
sur les maté-
riaux indus-
triels, est celle
imaginée par
Iingénieur
anglais Bri-

cher, il se mani-
feste une d¢-
croissance tres
nette de la rigi-
dité qui fait
prévoir la rup-
ture prochaine.

Parexemple.
une ¢tude com-
parative des
assemblages
soudés et riveés
renseigne sur le
role exact de certains facteurs importants,
tels que I'adhérence des tétes de rivets, le
traitement mécanique des soudures. Dans
I'ensemble, les assemblages rivés se sont
montrés supérieurs aux assemblages soudés.

En ce qui concerne 'aviation, le moeindre
changement apporté a la construction mécea-
nique du fuselage est décelé par Iappareil.
Celui-ci estdone capabled’identifierles avions

visée trés dtudid,

FIG., 5. — LE PENDULE DE DURETE DE M. LLE ROLLAND

L’ éprouvette constitue le plan sur lequel oscille le pendule d’essai
par un montage (voir schéma fig. 7) qui fait porter Uappareil
tout entier sur une bille de diamant. La bille subit Ueffet du
Srottement sur le plan d’éprewve e, de ce fail, le mowvement
pendulaire se ralentil. Ce ralentissement se mesure par un pen-
dule de comparaison. L'wil suit, auw moyen d'un dispositif de
les occultations muluelles de deux indices
portés par Uun et Uauwtre pendule. Le ralentissement du pendule
d'essai mesure la « dureté » du plan de Udprouvelte (comme
Uexpliqguent les deux schémas de la page 512).

nell. Une bille
d’acier extra-
dur est pressée
contre le maté-
riau essayé, au
moyen d'une
presse hydrau-
lique exacte-
ment tarée. La
profondeur de
Iempreinte
laissée par la
bille Brinell sur
le matériau indique son degré de dureté.

Une autre méthode consiste a laisser tom-
ber la bille d'une certaine hauteur sur un
plan parfaitement poli, constitu¢ avec le
matériau en essai. La hauteur i laquelle
rebondit la bille mesure la dureté de la sur-
face.

Une objection eapitale plane sur ces deux
méthodes : si le corps étudié est parfaitement
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¢lastique, en caoutchouc par exemple,
I'empreinte de la bille Brinell ne persiste pas.
Quant a son rebondissement, il indiquerait
plutét que le caoutchouc est infiniment dur!
En somme, les essais a la bille ne sont valables
que pour les métaux — pris en masses impor-
tantes sous peine d’étre détériorés.

Mais voici un pendule dont le pivot hori-
zontal d’oscillation est formé par une bille
de diamant. I'aisons osciller ce pendule en
posant sa bille sur un plan horizontal du
matériau i essayer. Le faible écrasement du

d’équilibre. Un déclenchement automatique
les lance simultanément au moment précis
ou I'éprouvette a ¢tudier (fixée 4 un support
universel) vient prendre contact avee la bille
de diamant. Iin méme temps, et toujours
automatiquement, un chronomeétre fixé sur
ie bati de 'appareil se met en marche. Un
dispositif optique projette 'image d’un fil
(porté par le pendule d’épreuve) sur une regle
translucide fixée au pendule de comparaison.
Un viseur permet d’observer I'instant précis
ot I'image du fil et la régle qui lui sert

FIG. 6. — LE PENDULE DX DURET

:% DONT LE PIVOT EST FORMIE PAR UNE BILLE DR DIAMANT,

DECELE, PAR LA PROFONDEUR DES TRACES PLUS OU MOINS PROFONDES QU’A LAISSE LA BILLE
DE DIAMANT, LA DURETE DES DIFFERENTES PARTIES DE L'EPROUVETTE (EN 1, 2, 8, 4, ETC.)

On vérifie ainsi quasi-microscopiquement, par de trés légers déplacements successifs du plan d'épreuve,
par rapport aw pendule de duretd, la structure intime de Ualliage essaye.

plan support résultant du poids du pendule
provoque une diminution de la durée d’os-
cillation. La wvaleur de cet écrasement
indique évidemment le degré de dureté
du plan, exactement comme I'empreinte de
la bille Brinell. La diminution de la durée
d'oscillation du pendule — son « amortisse-
ment » — sera done une fonetion de cette
dureté.

Il ne reste plus qu'a évaluer avee préci-
sion cet amortissement.

L’appareil représenté figure 5 révele
le dispositif de mesure. D’un coté se trouve
le pendule a bille de diamant oscillant-sur
I’éprouvette. De I'autre, se trouve un pendule
de comparaison aux oscillations invariables.

On « arme » les deux pendules en les
écartant convenablement de leur position

d’éeran  atteignent une immobilité appa-
rente, relativement 'un a autre. Ce fait
indique la coincidence des oscillations du
pendule de comparaison et de celles du pen-
dule d’épreuve.

Le chronométre dtant stoppé aw moment
précis de cetle observation, le temps qu’il
marqgue est celui-la méme qui s’est écoulé
entre le lancement simultané des deux pen-
dules et le retour a la coincidence.

Ce temps dépend de la rapidité plus ou
moins grande avee laquelle le pendule
d’épreuve s'est ralenti, par Ueffet du frotte-
ment spécifique de la bille sur le plan de
Uéprouvette. Ce ralentissement mesure, d’au-
tre part, avons-nous dit, la dureté de
I'éprouvette. Done, on peut graduer le chro-
nomeétre de telle facon qu’au lieu de lire un

49
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7 N FIG. 7. — DE- nées sans crainte de les détériorer. Pour le
%’y TAIL DU MON-  méme motif, essai ne porte que sur la sur-
N TAGE DU PEN- face du corps étudié et c’est 1A une qua-
R DULE D’rssar lité essentielle dans les cas fréquents ou il
\ En A, léprou- faut étudier la dureté des surfaces « cémen-
\\ velle ;’cn B, la tées», «nitrurées », « galvanisées »...
bille de diamant Le degré de précision nécessaire i la déter-
NN qui fait Uoffice de mination des trés hautes duretés est facile-

« couteau » d'oscillation du pendule de sureté.

temps sur son cadran, on y lis
un coefficient de dureté.

La nouvelle méthode de
mesure n'est plus limitée aux
métaux. Tous les corps en rele-
vent — méme les corps fragiles
et cassants, méme les plaques
minces et les simples feuilles.
Car la pénétration de la bille
adamantine sur son plan sup-
port est extrémement petite
— bien que le degré de cette
pénétration dans 'éprouvette
soit a4 la base du phénomene
métrique comme dans la
méthode Brinell,

La surface de contact de la
bille et du corps d’¢preuve étant
trés petite, essai peut étre
aussi localisé que 'on veut. Des
mesures en divers points d’un
méme corps peuvent done véri-
fier le degré d”homogéndité de ce
corps. La disposition particu-
licre de la bille d’oscillation a
Pextrémité du bras porté par
le pendule permet de mesurer
la dureté méme a Uintérieur dun
corps  crewe d'un anneau,
d'un coussinet, par exemple.

Le poids du pendule étant
tres faible, I'empreinte laissée
par la bille est a4 peine visible
(fig. 6). Il est done possible d’es-
sayer directement les piéces usi-

FIG. 8. — com-
MENT FONC-
TIONNE LIE PEN-
DULE D ESSAI

pendule.
dureté »

ralentissement du
donc la ¢

du
valeur mesure

Le pendule d’essai O G est sus-
pendu a la bille B grossie pour
monitrer Ueffet déformant que son
oscillation impose au corps A,
sutvant Uare a b. La grandeur
de cet effet mesure la « durelé »
du corps éprouvette A — tout cn
étant proportionnelle a la vitesse
Celte derniére

ment accessible : il suffit que les deux pen-

FIG. 9. — LE SYSTEME ELASTIQUE OSCILLANT VERTI-
CALEMENT DIE M. SORIN POUR MESURER LA RIGIDITE

L’ appareil est suspendu (par Uétrier supérieur) au point de la

powdre doni on veut mesurer la rigidité. On lance la masse 11

portée par le ressort 11 par résonance sur le point de suspension

et la poutre, le ressort 1 et la masse 1 entrent aussitét en branle

et le phénoméne de battement apparail enire les deux systémes.
1l mesure la rigidité de la poulre au poini essayé.

dules soient aussi rapprochés que possible
du « synchronisme » — ainsi le temps néces-
saire 4 I'observation d’une premicre « coin-
cidence » de leurs oscillations est-il plus long.
La précision des mesures n'en est que plus
élevée @ cette préeision, de I'ordre du deux-
centieme, dépasse les meilleures détermina-
tions de la méthode Brinell,

recherchée. Les résultats obtenus ont apporté des
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Poussoir

Ressort_
en essal

Butée fixe

& M. Ravilly (1) s’est mis a
o la  recherche d’'une machine
d’épreuve. Apreés plusieurs ten-
tatives, il a créé celle que repré-
sente la figure ci-contre ou
les ressorts sont soumis a des
alternances de fréquence varia-
ble. Il a été constaté qu'a par-
tir de 300° centigrades de tem-
pérature, la viscosité interne du
métal empéche tout fonction-
nement mécanique des ressorts.
Et d’autres essais montrent que,
méme a la température ordi-

FIG. 10. — UN APPAREIL TRIES SIMPLE QUI RECONSTITUE LE
TRAVAIL DES RESSORTS DE SOUPAPES DANS LES MOTEURS

Le va-et-vient imposé par la came aw poussoir permet (par un
réglage spécial ) de faire subir aux ressoris toules les [réquences
oscillatoires. On détermine aussi la fréquence eritique de rupture
d'un ressort donné, sans parler de la vérification qualitative
de sa matiére. On peut connaitre ainsi les qualités du ressort.

révélations curieuses sur la dureté de cer-
tains corps. Si on ¢établit une « échelle de
dureté » dans laquelle le verre est représenté
par 100 et le plomb par 3, I'aluminium res-
sort au degré 21, Pacier doux a 27, Pacier
chromé a 82. Mais, si on explore méthodi-
quement une surface un peu étendue d’acier
cémenté, par exemple, on trouve a coté de
points trés durs (dureté 300), des régions de
dureté beaucoup moindre (70). Comme les
empreintes du pendule ont une largeur de
I'ordre du dixiéme de millimétre, et comme
il serait tres facile de les réduire encore, la
m¢éthode du pendule permet, par conséquent,
d’¢tudier systématiquement la  structure
d’un alliage et d’atteindre la dureté propre
de chaque constituant.

Autres exemples de travaux
de recherches physico~industrielle
par systémes oscillants
On pose a un ingénieur le probleme sui-
vant, dont Ia solution prati-

naire, les formules théoriques de
la résistance des matériaux ne
sont que trés imparfaitement
vérifices.

L’identification des ressorts,
du point de vue de I'élasticité,
s'est révélée dépendre tres étroi-
tement du frottement intérieur
(moléculaire) du métal. Un res-
sort a boudin, qui joue normaia-
lement. subit tout le long du fil épais qui
le constitue, une wvéritable torsion. Si 'on
constitue avec un fil de ce méme métal un
pendule de torsion, la mesure des oscilla-
tions (et de leur amortissement) sur un tel
pendule, nous renseignera, par consc¢quent,
sur les efforts internes éprouvés par le res-
sort. Des ¢tudes effectuées dans ce sens,
avec divers matériaux, ont révélé des pro-
priétés curieuses pour le fer, dont le frotte-
ment intérieur diminue avec la température
(contrairement & ce qui advient aux autres
métaux) pour croitre toutefois, apres étre
passé par un minimum, aux environs de 3309°.

La «stroboscopie » est d'un puissant
secours pour suivre les effets des vibrations
sur les matériaux. Cette méthode a réveélé
qu'une lame élastique vibrante passe par
des fréquences « critiques » quand ces fré-
quences atteignent le tiers ou la demie de

(1) Egalement attaché & UInstitut Polytechnique
de I'Ouest ou le travail a été réalisé.

que importe immédiatement :
« Quelles sont les conditions
de rupture d'un ressort a

Hes\sorl. en essai

~

boudin de soupape, dans un
moteur » 7

On sait que cette rupture,
aux causes toujours obscures,
équivaut a la panne pour
I’automobile et a DPatterris-

) o

sage foreé pour un avion,
avee tous les dangers que

cet incident peut comporter.

FiG. 11. — SCHEMA DU DISPOSITIF REPRESENTE FIGURE 10
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FIG. 12, — EPREUVE DE TORSION D'UN FIL
Le fil (corde ¢ piano, par evemple) est attaché
un mandrin five (en haut de la machine) et ¢ un
mandrin oscillant par rotation alternée {au bas de
la machine). Le mouvement est donné par le va-
et-vient vertical d’un dcron mobile sur une « vis
réversible » qui prolonge le mandrin oscillant.

sa « fréquence » propre (en vibration libre).

Dautres travaux ont ¢été également effec-
tués sous la direction du professeur Le Rol-
land, ceux de M. Fournery en vue de déter-
miner les conditions de service des paliers
de graissage en fonction de la résistance
¢lectrique de la couche lubrifiante ; les
recherches sur la résistance de 'air au mou-
vement du pendule, ete.

Contentons-nous  d'avoir montré quel
enseignement coneret les étudiants «ingé-
nieurs-physiciens » de la Faculté de Rennes
ont aujourd’hui & leur disposition. « Pour
développer lesprit de méthode, lobjet de

F1G. 18. — ENSEMBLE DE L’APPAREIL
D'EPREUVES DE TORSION D'UN FIL DONT

LI SCHEMA EST DONNE FIGURE 12

U'étude n’a pas grande importance, a dit I'un
d’eux, une fois établi dans I'industrie. L ’au-
teur d’une these sur le eaoutchoue fera un
chef excellent de laboratoire d’aciérie s’il
a acquis Pesprit de méthode » — et, faut-il
ajouter, s’il posséde parfaitement la « phy-
sique générale » qu'un grand physicien
anglais qualifiait de «grammaire de la
Science ».

C’est dans cet esprit — qui est celui de
beaucoup d’¢écoles étrangeres, notamment
des écoles polytechniques allemandes et
suisses, qu’il conviendrait peut-étre de for-
mer nos ¢léves ingénieurs, puisqu’il est bel
et bien impossible de leur faire absorber en
trois et méme quatre ans autre chose qu’une
teinture de toutes choses.

CuarrLes Bracuer

Y

Au dernier Salon de I’Automobile de Berlin, le chancelier Hitler a proclamé que

Uindustrie automobile est devenue la plus importante dans le monde et que, désor-
mais, on calculerail le « standard » de la vie d’un peuple, non plus d’aprés le nombre
de kiloméires de ses voies ferrées, mais d’aprés celui de kilométres de ses routes
adaplées au trafic des transports automobiles.
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CHICAGO :
CENT ANS DE PROGRES SCIENTIFIQUE
ET TECHNIQUE

L’inauguration de I’Exposition

L’Exposition Internationale de Chicago ouvre ses portes le 1°T juin. Elle avail éié concue au
temps de la prospérité, et, suivant cette conception chére aux Itats-Unis, elle devait étre grandiose
sous tous ses aspects. Dans Uesprit de ses organisateurs, elle devait ainsi constituer une « anlici-
pation de la vie de demain », ol toutes les nowveaulés de la science moderne trouveraient leurs
applications. Pour donner une idée approximative de son importance, disons que U Kuposition
de Chicago dépasse largement U Eaposition Coloniale de Vincennes, quant a sa superficic. Son
tnauguralion, dans quelques jours, ne se fera pas sous le signe de Ueuphorie économique. Elle
sera cependant spécifiquement américaine, car elle monirera auw monde toul ce quun peuple
saturé de technique peut élaborer dans le domaine de la mécanique, auw sens le plus général du
terme. Comparativement a Uindustrie élrangére, rendons, en effet, ce légitime hommage aux
Américains : pour la production industrielle dans ses fabrications les plus variées et les plus
perfectionnées, ils sont de vingt ans en avance sur la vieille Ewrope, que ce soil dans la
technique automobile ou aérienne, la radiotechnique, le cinéma, Uusinage, Uélectrotechnique.
Peuple jeune, en conséquence dépourvu de toute civilisation propre comme de foule tradition,
sa conception de la vie moderne date précisément de Uavénement, dans U Univers, de la-machine
a vapeur et de la machine électrique : cent cinquante ans a peine ! Quest cela par rapport a
Iévolution de I'économie politique des grandes nations de I'ancien monde? En tenant comple de
telles conditions, on ne peut s'étonner que I’ Américain ait une mentalité différente de la nétre,
quant a Uorganisation d'un peuple, puisqu’'il s’est trouvé en présence, des sa naissance, des
révolutions que la science apportait dans la vie. L’Exposition de Chicago, envisagée sous cet
angle, est, en quelque sorte, la synthése de toutes ces disciplines matérielles.

«Unsiecle de progres », Tel est le programme
de I'Exposition universelle de Chicago, qui
s’ouvre le 1¢T juin. Clest dire que cette
exhibition grandiose nous offrira tout d’abord
une rétrospective de tout ce qui a été effectué
depuis cent ans dans le domaine tant
scientifique que technique ; mais elle ne
s’en tiendra pas la, et, en nous présentant
ce qu'on a réalis¢ de plus parfait sous ce
rapport, elle nous fera entrevoir le déve-
loppement de la civilisation « mécanique »
moderne dans 'avenir.

Les Américains, en général, et les habi-
tants de Chicago, en particulier, peuvent,
en elfet, étre fiers des progres réalisés depuis
un sicele. En 1833, Chicago n’existait pas,
et il n’y avait, a U'endroit ol la ville s’éleve
aujourd’hui, qu'un petit village établi dans
une contrée marécageuse, a coté d’un ancien
fort démoli, le fort Dearborn, qui, d’ailleurs,
a été reconstitué o M'usage des visiteurs de
I’'exposition. A T’heure actuelle, Chicago
est une des plus puissantes cités du monde,
Ia deuxieme des Etats-Unis, aprés New York,

et c’est a ce titre que ses habitants ont jugé
opportun, quarante ans apreés la premicre
Exposition universelle (1893) de nous pré-
senter « un siécle de progreés n.

Au point de vue de la situation géogra-
phique, Chicago se préte, dailleurs, parfai-
tement 4 une manifestation de ce genre.
Située en plein cceur des Etats-Unis, 4 dis-
tance relativement faible des contrées les
plus peuplées, PExposition est assurée d’avoir
un grand nombre de visiteurs. En outre,
lIa ville elle-méme posséde des terrains libres
admirablement situé¢s en bordure du lae
Michigan, en plein centre des affaires et ce
sont ces terrains qui ont été choisis comme
emplacement.

En ce qui concerne 'extension et I'impor-
tance des batiments construits, I'lSxposition
de Chicago sera trés certainement la plus
grandiose qui ait jamais ¢té réalisée jusqu’a
présent. S’¢tendant, en effet, sur plusieurs
kilometres de long en bordure du lae, elle a
une superficie de 175 hectares, supéricure
a celle de I'Exposition eoloniale de Vin-
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cennes, qui était pourtant déja fort étendue.

Du point de vue architectural, on a cher-
ché, bien entendu, & faire du nouveau, et la
plupart des palais sont édifiés suivant les
principes les plus modernes. L’un des plus
intéressants a4 cet égard est le Hall des
Transports (voir fig. 1) avec son batiment
a coupole « suspendue » (fig. 2).

ancrés dans le sol. C'est 14 un des exemples
les plus curieux que nous offrira I"'Exposition
de Chicago au point de wvue architectural.
Par ailleurs, on a surtout cherché, en effet,
comme dans toutes les expositions tempo-
raires, 4 construire au meilleur marché pos-
sible. D’ou de vastes immeubles sans style
défini, dont la principale caractéristique est

riGg. 1 —

La coupole « suspendue »
du Hall des Transports

11 s’agit d'une vaste salle de 60 metres
de diameétre sans aucun pilier intérieur, qui
est recouverte d’une coupole dont la lar-
geur est supéricure a celle de Saint-Pierre
de Rome. Mais ce qui constitue la nou-
veauté de ce mode de construction, c’est
que cette coupole, au lieu d’étre supportée
par dessous, est « suspendue », & la manicre
du tablier d’un pont suspendu, par des
cables acerochés a de hauts pylones dis-
posés autour de la salle. Ces pylones eux-
mémes sont maintenus par d’autres cables

LE PAVILLON DES TRANSPORTS, NOUS MONTRERA TOUT CE QUI A LTI
DEPUIS UN SIECLE DANS LE DOMAINE DES TRANSPORTS TERRESTRES, MARITIMES LT ALRIENS

RIEALISE

qu’ils n'ont pas de fenétres, et sont constam-
ment éclairés artificicllement a 'intérieur.

Signalons, d’autre part. que I'exposition
englobera des batiments déja existants, un
musée d histoire naturelle, un aquarium, ete.

Le Hall de la Science

En ce qui concerne 'objet de I'Exposition
elle-méme, nous avons indiqué qu’elle é¢tait
destinée & montrer les progres réalisés dans
tous les domaines de la Science et de I'In-
dustrie. L'un des pavillons les plus impor-
tants est donc consaceré i la Science, ou, plus
exactement, a4 toutes les sciences a com-
mencer pas les mathématiques, quoiqu’il
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semble bien difficile de donner A celles-ci
un intérét spectaculaire. En fait, on a tourné
la difficulté en présentant surtout des
modeles appliqués a4 des démonstrations
mécaniques. Dans le domaine de la physique,
le visiteur pourra observer comment les gaz
peuvent exercer de hautes pressions et
pourra ¢étudier le fonctionnement des ma-
chines thermiques et des machines réfrigé-
rantes. La sec-
tion d’acousti-

Parmi les autres pavillons consacrés a
I'industrie en général, citons, en particulier,
le « hall des transports », dont nous avons
indiqué ci-dessus les bases architecturales
et le « groupe de D’électricité ». Le « hall des
transports » nous montre les progrés réalisés
depuis un siécle dans tous les moyens de
transports ferroviaires, routiers, maritimes,
aériens et le « groupe de I’électricité » nous

présentera tou-

que lui mon-
trera comment
on produit et
comment on
enregistre les
sons. Les sec-
tions d’optique
et d’électricité
lui offriront de
la méme ma-
ni¢re la réalisa-
tion des expé-
riences fonda-
mentales con-
cernant ces
sciences. La
section chimi-
que exposera
des modeles re-
présentant la
structure des
atomes et des
molécules et
montrera les
usages des
matieres pre-
miéres avant et
apres la venue
des chimistes,
Toutes ces pré-
sentations se
feront de la
maniere la plus
vivante possi-
ble, de facon a constituer, en quelque sorte,
une lecon de choses attrayante pour tous.C’est
la méme idée directrice quia guidé les expo-
sants pour la présentation de tout ce qui con-
cerne les autres sciences biologiques et médi-
cales. On montrera ainsi, 4 'aide d’ingénieux
dispositifs, la croissance des arbres et des cel-
lules animales, le développement des mala-
dies et leur mode de transmission. L’un des
clous de cette présentation doit étre I’'chomme
transparent », modeéle d’'un homme, grandeur
nature, réalisé en une matiére transparente,
de maniére qu’on puisse voir la position et le
fonctionnement de tous les organes internes.

FIG, 2. — LE VASTE BATIMENT A « COUPOLE SUSPENDUE,

ANNEXE DU PAVILLON DES

On remarquera les grands piliers qui entourent
awrquels la coupole est suspendue par des cdbles. Ces piliers
sont eux-mémes fixés a des cdbles amarrés au sol.

tes les applica-
tions de I’élec-
tricité, dans
tous les do-
maines. Une
section spéciale
est réservée a
la radioélectri-
cité, et alatélé-
vision. Etant
donné I'avance
prise par les
constructeurs
américains,
dans cette
branche de
sciences appli-
quées, cette
section offre un
intérét tout
particulier.

Outre les pa-
villons d’ordre
général, il v a,
bien entendu,
de mnombreux
pavillons éta-
blis par des
firmes privées.
Ainsi, du coté
de ’automo-
bile, Chrysleret
la General Mo-
tors ont fait de
tres grosefforts.
Chrysler n’a pas dépens¢ moins de 12 millions
de nos francs, en effet. pour son pavillon.
Quant a la General Motors elle a installé
une véritable usine de montage d’automo-
biles (automobiles Chevrolet). Celles-ci arri-
veront en picces détachées, que les amateurs
pourront choisir et moins d’une heure apres,
parait-il, ils prendront livraison de la voiture
montée avec les pieéces ainsi choisies.

Par ailleurs, I’Exposition de Chicago
offrira, bien entendu, comme toutes les
expositions de ce type, des «attractions»
de toutes sortes. La plus sensationnelle,
parmi celles-ci, doit étre le « train du ciel »

TRANSPORTS
la salle el
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UlG. 3 —— LE « SKY RIDE » UNE DES GRANDES ATTRACTIONS DE L EXPOSITION DE CHICAGO
1l s’agit d’un chemin de fer aérien suspendu a des cdbles tendus ¢ 70 métres de hauteur.

FIG. 4. — LE HALL DI LA SCIENCE QUE LA PHOTOGRAPHIE CI-DESSUS REPRESENTE ILLL".\HNE‘,
LA NUIT, NOUS MONTRE TOUTES LES APPLICATIONS DE LA SCIENCE MODERNE
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(sky ride). Il s’agit d’un chemin de fer aérien
suspendu a des cables tendus a 70 meétres de
hauteur entre deux tours écartées 'une de
IPautre de 555 meétres. Ces tours, qui, elles-
mémes, sont hautes de 250 metres, sont
disposées I'une sur le bord méme du lac,
I'autre sur une ile artificielle faisant partie
intégrante de 1'Exposition. Les visiteurs

utilisant le « sky ride » auront ainsi une
vue d’ensemble de I'Exposition.

préparé pour recevoir un million de per-
sonnes par jour. On prévoit, en effet, 90 mil-
lions de wvisiteurs pour toute la durée de
I’Exposition. Signalons, d’ailleurs, que 'effort
initial a été di exelusivement aux habitants
de Chicago. Le gouvernement fédéral s’est
contenté, par la suite, d’apporter simplement
sa participation. A ce sujet, nous ne pouvons
que déplorer I'absence de la France, qui,
apres avoir accepté d’accorder son concours

FIG. 5. - LE ¢« GROUPE DE L'ELECTRICITE», UN DES PLUS IMPORTANTS PAVILLONS DE L 'EXPOSITION
1l renferme tout ce qui a trait a Uélectricité, la T. S. F., la télévision, ete.

L’exposition de Chicago
sera~t~elle un succés?

Les quelques aper¢us que nous donnons
ci-dessus nous montrent que rien n'a été
négligé pour attirer des visiteurs éventuels.
Bien entendu, tout ce qu'on peut réver en
vue de leur confort a été prévu pour ceux-ci.
De nombreux hotels ont été ouverts, des
facilités de communication de toute sorte
ont été établies. De multiples et énormes
autobus sillonnent en tous sens les diffé-
rentes parties de I'Exposition. Tout a été

elficace, s’est, en dernier ressort, refusé a le
donner pour des raisons budgétaires. Le seul
aspect de chez nous que les visiteurs pourront
voir a I'Exposition de Chicago, sera une
reconstitution du « Gay Paris» vu sous
I'angle américain... (est trop et pas assez.
Quoi qu’il en soit, nous aurions tort de nous
désintéresser de cette manifestation pour
laquelle de si gros efforts ont é¢té accomplis
et nous souhaitons que, malgré les condi-
tions économiques si défavorables 4 I’heure
actuelle, elle ait tout le sucees qu’elle mérite.
A. C.
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LES MICROCHAMBRES D'IONISATION
ET LA RADIOTHERAPIE

Par Victor JOUGLA

a4 I’honneur, sur le plan international,

que nous ne lui fassions amende hono-

rable pour une erreur de primauté que nous
avons commise bien involontairement dans
I'un des précédents numéros de cette revue,
(n® 187) au bénéfice d’un savant étranger.
C’est au docteur Lucien Mallet, chef des
travaux de curiethérapie, & I’hdpital Tenon,
aidé de la collaboration de la maison Danne
(Société Nouvelle du Radium), que revient
I'honneur d’avoir eréé les premiers appareils

l A science francaise n’est pas si souvent

d’ionisation ». Le degré d’ionisation (électri-
sation moléculaire) d’'un certain volume de
gaz en vase clos, sous l'influence d’un rayon-
nement pénétrant, constitue, en effet, une
mesure assez correcte de I'énergie fournie
par ledit rayonnement au gaz pris comme
témoin.

Le probléme est de mesurer 'énergie du
faisceau de rayons pénétrants sur Daire
d’application, laquelle peut étre fort limitée
et, le plus souvent, située i I'intérieur du
corps du patient. Il faut done que les cham-

Isolant-"
Electrode

FiG. 1.

~— DIVERS TYPLS DE MICROCHAMBRES [)’IONISATION, III:Z.\IISPIII:‘.R'(QUES, SPIERIQUES

ET PLANES UTILISEES AUJOURD'HUI EN RADIOTHERAPIE ET EN CURIETHERAPIE
L’espace annulaire qui ressort en blanc entre les deua armatures mdlalliques externe et centrale (isoldes
par un bowchon d’ambre) représente la chambre proprement dite, dans laquelle se lrouve le gaz qu’ionise
le rayonnement pénétrant, ce qui permet de doser avee précision les applications de ce rayonnement.

de mesure du rayonnement des foyers radio-
actifs et des rayons X par les «micro-
chambres » d'ionisation indépendantes.

Du reste, cette question si importante de
la mesure locale du rayonnement sur les
organismes traités par radiothérapie, n’a été
qu’effleurée dans 'article en question, dont
le sujet était plus général. Profitons-en pour
la présenter avec plus de détails.

Les progres de la technique radiothé-
rapique et, particulierement, de la curie-
thérapie, sont subordonnés, en grande par-
tie, & la connaissance précise de I'énergie
rayonnante recue et absorbée par les tissus.
Il est déja tres délicat — comme nous
I'avons montré — de mesurer 1'énergie
rayonnante telle qu’elle sort, brute, des
appareils qui la produisent : on y parvient,
avons-nous expliqué, griace aux « chambres

bres d’ionisation soient de trés faibles dimen-
sions, afin de pouvoir les introduire, s’il est
nécessaire, dans les eavités naturelles —
voire au sein des tissus, par puncture, i
I'extrémité d'un trocart. De plus, contrai-
rement a4 ce qui a lieu pour les grandes
chambres, les « microchambres » ne peuvent
étre reliées par [il au systeéme de mesure élec-
trique (électrometre). Il les faut done indé-
pendantes.

En créant des microchambres de 1 milli-
mctre cube, eapables de conserver leur charge
plusieurs jours, tout en étant manipulées
comme simples grains de mil, le docteur
Mallet, battait, du méme coup, tous les
records ¢tablis par des tentatives similaires.

Le principe que nous rappelons est le sui-
vant :

Une « microchambre » se compose d'une
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paroi métallique extérieure (destinée par con-
séquent, a4 étre toujours & un potentiel nul)
et d'une armature intérieure soigneusement
isolée, qui recoit la charge électrique. Tant
que le gaz inclus entre les deux parois n’est
pas ionisé, la charge interne persiste ; quand
le gaz s’ionise par exposition de la micro-
chambre au ravonnement pénétrant, la
charge tombe en fonction : 1° de l'intensité
des rayons ; 2° du temps d’exposition. Celle
perte de charge mesurée a I'électrometre in-

rIG. 2. — MON-
TAGE D'UNE
MICROCHAMEBRE
SUR L'ELEC-
TROMETRE A
FEUILLE D'OR,
Feuille §§§§§§§§§§§§§3‘ { POURSA CHARGE
’::::::a INITIALE ET
POUR LA ME-
SURE (APRES
EXPOSITION) DE
LA DECHARGE
PROVOQUEE PAR
L'IONISATION
DUE AU RAYON-
NEMENT PE
TRANT

Saee!
5o
RS

TS
.000.0.
X s

£S5

dique la quantité d’énergie rayonnante absor-
bée par Pappareil dans le champ observé.
La figure 1 de la page 520

F1G. 8. — CHARGE DE L'ELECTROMETRE PAR
UNE BATTERIE OU PAR BRANCHEMENT SUR
LE SECTEUR (COURANT REDRESSE)

couvercle isolant (ambre) l'ouverture qui
a servi aux connexions de charge et I'opé-
rateur détient, libre de tous ses mouve-
ments, le « grain de mil » désiré, qu’il peut
visser sur la sonde (ou mandrin souple ou
rigide) ou sur le trocart qu’il se propose d’in-
troduire dans 'organisme. Il peut méme
expédier la microchambre par la poste a
un collégue de province, qui la lui renverra
apreés « impression » du rayonnement utilisé.
La microchambre sera replacée sur le minus-
cule électromeétre dont la feuille d’or accu-
sera, dés lors, un nouvel écart angulaire

montre cing modeles différents
de telles microchambres.

L’ingéniosité des inventeurs
a porté sur l'isolement et sur
la commodité des opérations de
charge et de mesure.

Pour charger la chambre a
un potentiel donné, les auteurs
se servent, soit d'une batterie
ou du courant du secteur (fig. 3,
ci-dessus), soit d’un chargeur
électrostatique. La mierocham-
bre est présentée a D'appareil
¢lectrique en connexion avec
un électrométre a sa taille (fig. 2) i
de telle sorte que la charge |
électrique captée par l'arma-
ture interne de la microcham-

Electrométre

ren
.

Ay by n

'Wﬂunn.ﬁu_um P

bre se trouve, ipso facto, mesu-
rée par I’écart angulaire de la
feuille d’or de I'¢lectromeétre en
liaison avec la dite armature.

La charge étant effectuée au
potentiel désiré, on dévisse la
chambre ; on recouvre d'un

FIG. 4] — LA CHARGE D'UN ELECTROMETRE PEUT S'EF-
FECTUER AUSSI PAR UN CHARGEUR STATIQUE

L électricité est produile par frottement a Uinlérieur du chargeur.

et son potentiel est porte a la valeur desirée par modification de

la capacité d'un condensateur de réglage. En haut, Uélecitrométre,
a Uextrémité de la lunette de visée, grossissante.
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moins €élevé que celui obtenu lors de la charge
initiale. Cette différence observée mesure la
décharge, done la quantité du rayonnement
absorbée sous le faisceau de rayons X ou de
rayons gammd.

La stabilit¢ des microchambres, leur peu
de sensibilité, par conséquent, a tous les
rayonnements parasites qui irradient I’at-
mosphere  (radioactivité  terrestre, rayons
cosmiques) vient précisément de leur volume
trées réduit. Toutefois, la perte de charge
provenant de ces rayonnements perma-
nents se calcule facilement en fonction du
temps et rien n’est plus facile que de tenir
compte de cette correction dans le eas ol la
microchambre attend plusieurs jours avant
de repasser a I'électrometre.

Reste un dernier point délicat : 1étalon-
nage des microchambres sur un rayonne-
ment de valeur connue. Cette opération
exigerait, en toute rigueur, une source ponec-
tuelle fournissant un champ rayonnant uni-

Microchambre

L uTube de
=% padium

ETALONNEUR A GRADUATION

POUR LES DIVERS MODIFLES DE
MICROCHAMBRIES

La microchambre, placee a Uexlrémité dun man-

drin mobile, s'ionise aw rayonnement d'un tube de

radium étalon. La distance nécessaire & Uobtention

d'une certaine ionisation étalonne la microchambre.

F1G, 5, —-
VARIABLE

l Micmcha

‘t
&

Mandrin

M

Tubes
‘radioactifs
NS

FIG. 6. — APPAREIL MONTE SUR MOULAGE
POUR UN TRAITEMENT LOCAL DE CANCER
Le rayonnement des tubes radioactifs se mesure
par les microchambres placées au bout des sondes
qui les portent, le cas échéant (par les cavités
naturelles ), a Uintéricur de Uorganisme traité.

forme et sphérique. Une cellule contenant
10 milligrammes de radium ne répond qu’im-
parfaitement a cette condition. D’autre
part, la grandeur de la microchambre influe
¢galement sur la mesure. Toutefois, celle-ci,
effectuée avee la plus petite microchambre
(1 millimetre cube), vérifie la loi de décrois-
sance de I'énergie du rayonnement en raison
inverse du carré de la distance avec une
approximation suflisante.

L’unit¢ D de gquantité de rayonnement
(défini par R. Proust et L. Mallet) corres-
pond a Peffet ionisant produit par 100 milli-
grammes de radium & la distance de 26 milli-
metres (comptée entre 'axe de la micro-
chambre et celui de la cellule radioactive,
cylindrique, longue de 16 millimétres), pen-
dant une heure d’exposition.

Telle est T'unité de dose de ce remede
impondérable, le rayonmement dur, que la
science met 4 la disposition des médecins.
Les doses appliquées peuvent done se
mesurer désormais directement au point pré-
cis de leur application, avec la méme préci-
sion qu’apporte le pharmacien & doser un
alealoide. C’est 14 un remarquable progrés
qui met & la disposition de la radiothérapie
la « mesure » indispensable.

V. JoucGra.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA CENTRALE ELECTRIQUE QUI DONNE I’HEURE

Par Jean MARTON

'ENERGIE électrique, fournie par les
centrales génératrices, est caractérisée,
on le sait, par trois facteurs : la tension,

Pintensité et la fréquence du courant. L’in-
tensité est évidemment fonection de la
demande des secteurs de distribution. Quant
a la tension et a la fréquence, elles doivent
étre maintenues aussi constantes que pos-
sible, pour ne pas apporter de perturbations
dans les réseaux, surtout depuis que linter-
connexion des usines est devenue la regle
générale. Mais, tandis qu’une faible variation
de tension peut n’avoir qu’une influence
négligeable, il n’en est pas de méme pour
la fréquence.
De celle-ci dé-
pend, en effet,
la vitessedes
moteurs ali-
mentés par le
courant. Parmi
ces moteurs, il
en est une caté-
gorie, les mo-
teurs synchro-
nes, dont la vi-
tesseestintime-
mentliée acette
fréquence. En
effet, le fone-
tionnement
d’un tel moteur
repose sur les
attractions et
répulsions suc-
cessives qui se
produisent en-
tre les poles de
I'inducteur et
ceux de 1'in-
duit, alimentés
tous deux par
le courantalter-
natif du réseau.
De sorte que,
lorsque lavi-
tesse de rota-
tionest telle
que les alter-
nances du cou-
rant se produi-
sentaumoment

FiG. 1. — POSTE DE. CONTROLE DE LA CENTRALE DF
LA VILLE DE NEVERS, AVEC, A DROITE, L'HORLOGE QUI
SERT A REGLER LA FREQUENCE DU COURANT DISTRIBUE

préecis ou les pdles inducteurs et induits sont
dans la position eonvenable, le moteur tour-
nera toujours a cette méme vitesse. Cela expli-
que pourquoi il faut tout d’abord lancer le mo-
teursynchrone jusqu’ace que cette vitesse soit
atteinte pour gqu'il continue ensuite a tourner
de lui-méme. On dit qu’il est « accroché ». De
méme, si la charge du moteur devient trop
grande, celui-ci ne peut ralentir. Il s’arréte.
On dit qu'il « décroche ».

Cette constance de la vitesse exige, par
consé¢quent, que la fréquence du courant
d’alimentation soit invariable.

Une nouvelle et importante application
de cette vitesse
constante de
rotation devait
venir tout natu-
rellement a les-
prit des techni-
ciens. Cest celle
de la distribu-
tion de I'heure.
Puisque le mo-
teur synchrone
exécute tou-
jours le méme
nombre de
tours par secon-
de, pourquoi
ne pas 'utiliser
pour actionner,
par Dintermé-
diaire d’engre-
nages appro-
drié¢s, les aiguil-
les d'une pen-
dule ou d'une
horloge ?

Toutefois,
’invariabilité
de la fréquence
doit étre exigée,
dans ce do-
maine, avec le
maximum de
rigcueur. Une
faible variation
suflirait, en
effet, pour que
I'on ne puisse
plus se fier a
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sa pendule. Heureusement, certains secteurs
se sont déja préoccupés de la question.

Jusqu’ici, on se contentait de mesurer la
fréquence instantanée du courant au moyen
d'un fréquencemetre dont la précision n’est
que de 'ordre de 1/100¢, Nous sommes loin
de la précision d’une bonne horloge ne
variant que de 1 seconde par jour, préecision
qui atteint, par conséquent, 1/86.400¢, On
a done cherché a contrdler la fréquence
moyenne du courant fourni et la solution
trouvée ne manque pas d’élégance,

La centrale génératrice de courant dispose
d’une pendule astronomique qui, d’ailleurs,
peut étreremise

miné. Par intermédiaire de relais appro-
priés, ces contacts agiront sur les régula-
teurs de turbines, soit pour accélérer, soit
pour diminuer leur vitesse.

Absolument maitres de la fréquence du
courant, les réseaux qui ont organisé ce
controle (région parisienne, de Nantes et de
Nevers) peuvent done désormais distribuer
I’heure exacte partout. Leur nombre est
encore infime et il serait 4 souhaiter que les
autres secteurs frangais suivent cet exemple.

C’est un Suisse, Thury, qui, en 1899, parait
avoir eu, le premier, l'idée d’utiliser les
petits moteurs synchrones comme horloges.
Mais ce sont les
Américains qui

a I'heure auto-
matiquement
chaque jour par
les signaux en-
voyés par la
Tour Liffel.
Mais cette hor-
loge porte deux
aiguilles des se-
condes : 1'une,
mue parle mou-
vement d’hor-
logerie, D'autre
par un moteur
synchrone ali-
menté par le
courant de Ja

utilisérent, les
premiers, les
réseaux de dis-
tribution pour
donner ['heure
au moyen
d’horloges syn-
chrones,

Le premier
secteur électri-
que, qui parait
avoir réglé sa
fréquence pour
permettre la
distribution de
1’heure, est
celui d’Edison

centrale. Les
deux aiguilles
étant superpo-
s¢es, tant que
la fréquence du AU
courant demeu-
rera constante (50 périodes par seconde, par
exemple), elles resteront toujours I@'une
au-dessous de Pautre. Dés qu’un éeart se pro-
duira, ¢’est que la fréquence aura varié. Si,
par exemple, P'aiguille, actionnée par le mo-
teur synchrone, avance par rapport a celle
de I'horloge-mere, c¢’est que la fréquence aura
dépassé 50. Immeédiatement, la  personne
chargée du controle de la fréquence agit sur
I'arrivée de la vapeur ou de 'eau aux tur-
bines pour diminuer la vitesse des machines
et rétablir la concordance des deux aiguilles.
Un autre dispositif, basé sur le méme prin-
cipe, ne comporte qu'une seule aiguille indi-
quant, & chaque instant, la différence entre
I’heure officiclle et 'heure du réseau. Cette
aiguille doit done étre maintenue immobile.
D’ailleurs, grace a cet appareil, on peut pré-
voir le réglage automatique de la fréquence,
en diposant des contacts qui sont fermés des
que l'aiguille se déplace d’un angle déter-

FIG. 2. — DISPOSITIF DE

REMISE A L'HEURE AUTOMA-
TIQUE DI L'HORLOGE « GARDE-TEMPS » DE LA CENTRALE,
MOYEN DES SIGNAUX HORAIRES DE LA TOUR EIFFEL

Electrie Elumi-
nated Co, qui
distribue le
courant dans
la région de
Boston aux IEtats Unis, et ceci dés 1916.

Depuis cette époque, cette méthode s’est
généralisée rapidement, puisque, a I’heure
actuelle, plus de quatre millions d’horloges
a moteurs synchrones sont utilisées en
Amérique.

L’Allemagne, I’Angleterre, la Tchécoslo-
vaquie, la Hollande ont suivi I'exemple des
Etats-Unis.

La seule objection que ’on a pu ¢lever est
celle de la panne de courant. Encore que
cette éventualité se fasse de plus en plus rare,
griace a P'interconnexion des centrales, on a
pu v remédier en munissant la pendule syn-
chrone d’une réserve constituée par un mou-
vement d’horlogerie qui se déclenche auto-
matiquement des que le courant n’alimente
plus le moteur.

Le probléme de I'heure est done pratique-
ment résolu au moyven d’appareils simples,
dont I'entretien est nul. J. M.
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UNE ELEGANTE SOLUTION
POUR LE POMPAGE DES LIQUIDES VISQUEUX

Par Jacques MAUREL

zout, tant sur les batiments de com-

bat que sur les navires de commerce,
a posé avee une intensité croissante le pro-
bleme du pompage des liquides visqueux. Le
remplissage et la vidange des réservoirs a
mazout de grande capacité nécessitent, en
effet, un outillage puissant afin d’accélérer
au maximum ces opérations.

D’une facon générale, une station de poms-
page se présente, en principe, comme I'in-
dique la figure 1. Or, il est évident que, dans
ce dispositif, la conduite de fort diameétre
qui puise le liquide a la base du réservoir,
ne peut alimenter la pompe en toute

l E développement de la chaulle au ma-

En ce qui concerne la commande de cette
pompe, le moteur électrique offre certains
dangers d’incendie par suite des étincelles qui
se produisent au collecteur. Il ne peut pas étre
noy¢ en méme temps que la pompe et exige un
couplage par arbre assez long ; il n’est indiqué
que pour les réservoirs de faible profondeur

Le probleme a ¢té résolu en utilisant Ia
commande hydraulique.

La commande hydraulique
et la manutention des liquides visqueux

Voici le principe du dispositif :

Imaginons un circuit composé de tuyau-
teries et plein d’un liquide (ici, ce sera de

séeurité que si le
mazout est sufli-
samment réchauffé
pour le rendre

liquide et lui per- —— Mazoub

Vannes

I’huile fluide). Sur
ce circuit, interca-
Py lons deux appa-
BT reils : 'un, capable
Conduite, de faire circuler le

mettre d’arriver i

Pompe fluide dans les

la tubulure d’aspi-
ration de la pompe.
Ce systéme exige,
en outre, un certain
nombre de wvannes et, pour que la station
de pompage, située en contre-bas, ne risque
pas d’étre noyée, on doit prévoir un point
haut dans la tuyauterie. Enfin, une telle
installation cotte fort cher, d'une part en
raison de la nécessité de mettre la pompe en
charge si I'on veut assurer son alimentation
en ¢vitant Paspiration du mazout, d’autre
part en raison des chaudicres et des réchauf-
feurs qui prennent une extension considé-
able sil'on veut obtenir un débit important.
Infin, cette installation nécessite des ter-
rassements et tout un travail de mac¢onnerie.
Quant a la durée du pompage, elle est forcé-
ment assez longue, car il faut réchauffer le
liquide wvisqueux. Le probléme i résoudre
consiste done a trouver un appareillage qui

FiG. 1. —

D'UNE STATION DR

supprime le réchauffage et a disposer de_

pompes s'alimentant toujours, quelle que
soit la wiscosité. La solution, consistant @
supprimer la tuyauterie d’aspiration’ en
placant la pompe méme dans le réservoir,
a donné les meilleurs résultats.

SCHEMA D'INSTALLATION ORDINAIRE
POMPAGE DR

tuyaux : nous 'ap-
pellerons lIa « gé-
nératrice hydrau-
lique ». Elle sera
entrainée par un moteur Diesel, par exemple,
a vitesse sensiblement constante. Un dispo-
sitif, commandé par volant, permet, en mar-
che ou a D'arrét, de faire varier la course
des pieéces en mouvement et, par suite, de
faire varier le débit de cette génératrice de
0 au maximum.

L’autre appareil sera, au contraire, sus-
ceplible d’étre entrainé par le fluide en mou-
vement. Ce sera le « moteur hydraulique ».
Ainsi, nous aurons transmis le mouvement
d’un point & un autre, sans utiliser autre
chose qu’une transmission hydraulique extré-
mement souple. Le moteur hydraulique
entrainera a4 son tour, en effet, la pompe
destinée a vider les réservoirs.

Voici maintenant la réalisation :

Une « colonne élévatrice » (fig. 2), destinée
au vidage ou au remplissage des réservoirs,
est composée d'une pompe rotative a huit
pistons, systéme Guinard (fig. 3), accouplée
directement a un moteur hydraulique rota-
tif 4 huit pistons également, du méme sys-

MAZOUT
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téme, le tout pouvant étre entiecrement plongé
au sein du liquide. Cet appareillage est situé
a lextrémité d’un systéme de trois con-
duites : une servant pour le refoulement de
la pompe ; les deux autres utilisées pour
I'aller et le retour du fluide en mouvement,
qui actionne le moteur hydraulique entrai-
nant la pompe.

Dans ces conditions, il est évident que les
dangers que nous signalions plus haut sont
supprimés. De plus, tout réchauffage de-
vient inutile : I'expérience a prouvé que les
pompes de ce type utilisées dans les liquides
visqueux ont assuré une alimentation par-

Arpivee et depart
du fluide moteur

] Pipe-line de |
refoulement du /
mazout !
accouplement

Pompe Guinard
de 300 tonnes

daspiration

FIG. 2.— MONTAGE D'UNE « COLONNE ELE-
VATRICE » POUR LE REMPLISSAGE OU LE VIDAGE
D'UN RESERVOIR A MAZOUT

faite a des vitesses de 1.500 tours par mi-
nute. Leur débit en graisse est le méme qu’en
huile pour une méme vitesse de rotation.
En effet, ces pompes sont constituées de
fagon & présenter de grands diametres et de
faibles courses pour les pistons ce qui assure
le remplissage convenable des cylindres
(fig. 4). On congoit d’ailleurs qu'une pompe
a soupapes ne saurait convenir, par suite
du laminage au passage des soupapes (fig. 4).
De méme, une pompe centrifuge produirait
des phénoménes de cavitation qui diminue-
aient son rendement. En outre, elle s’ac-
commode mal des variations de charge qui
se produisent dans la manutention de
liquides dont la viscosité dépend de la tem-
pérature, et, enfin, ne permettrait pas de
produire, accidentellement, une pression éle-
vée pour enlever, par exemple, un bouchon
de mazout formé dans une tuyauterie trop
refroidie. La pompe a palettes n’a pu conve-

DESSIN EN COUPE D'UNE POMPE

F1G. 3. —
GUINARD ROTATIVE A IIUIT PISTONS
L’ arbre vilebrequin est termine par un plateaw i1
coulissant dans le flasque arviére G de la pompe,
guidé par une clavette. Une vis I est fizde sur
ce platean et est solidaire du volant 1. En tournant
ce volant, on fait monter ou descendre le platean H
et on augmente on diminue U'excentrage, de zéro
a son aaximion, est-a-dire le débit de la pompe.
Un index 15 donne le débit de la pompe a chaque
instant, selon la position du volant.

nir, car elle serait trop fragile et d’un rende-
ment inférieur.

La pompe rotative a huit pistons ne pré-
sente pas ces inconvénients et assure un
refoulement fort régulier.

Mais le dispositif hydraulique présente
d’autres particularités. Ainsi, chaque résecr-
voir peut posséder sa pompe autonome, d’ou
un aceroissement de vitesse du ravitaille-
ment des bateaux et une grande séeurité
dans I'exploitation méme du pare a com-
bustibles. De plus, il est évident qu’aucun
travail de terrassement, pour placer I'usine
de pompage en contre-bas des réservoirs,
n'est nécessaire.

Quant a la colonne é¢lévatrice elle-méme,
son démontage est tres facile, car clle est
fractionnée en éléments de 3 m 50 au
maximum. Il suffit de prévoir un palan,
pouvant dlailleurs servir pour plusieurs
réservoirs, pour soulever la colonne et la
démonter.

Enfin, les wvariations de débit peuvent
étre obtenues trés progressivement de zéro
au maximum, puisque la vitesse du moteur
hydraulique est réglée par le dispositif a

BT T, & &
5 0
g £
_300 7@ g
=2 =]
3 ©

Ajzo

"UN CYLINDRE

FI1G. 4. — SCHEMAS MONTRANT QU
LARGIE SF REMPLIT PLUS AISEMENT QU'UN
CYLINDRE ETROIT. ON VOIT, A DROITE, LE LA-
MINAGE PRODUIT AU PASSAGE DES SOUPAPES
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débit variable de la génératrice,
qui est lui-méme tres progressif.

La génératrice hydraulique

Les moteurs hydrauliques ac-
tionnant les pompes, sont ali-
mentés, avons-nous dit, par un
fluide mis en mouvement par
une génératrice hydraulique.
Celle-ci ne sera pas autre chose
qu'une pompe rotative & huit
pistons, établie pour haute pres-
sion.

Entrainée par un moteur Die-
sel, par exemple, cette géné-
ratrice puise le fluide-moteur
dans un bac placé en charge,

a proximité, et le refoule, par
une tuyauterie de diametre ap-
proprié, dans les moteurs
hydrauliques des colonnes élé-
vatrices. Aprés avoir travaillé,
ce fluide-moteur revient au bac

rig. 6. —
GUINARD MONTRANT EN ESSAIS DEUX
HYDRAULIQUES A
TIONNER PLUSIEURS POMPES ROTATIVES

200 A

FiG. 5. — POMPE A MAZOUT IMMERGEE, DONT
LE DEBIT ATTEINT 300 TONNES A LIIEURLE

En haut, le moteur hydraulique ; auw milieu, plaque
enlevée permettant de voir Uaccouplement entre le
moteur et la pompe; a la partie inférieure, pompe
avee sa buse enlevée permettant de voir deuxr pis-
tons sur les huit que posséde la pompe rotative.

SALLE D’ESSAIS DE L'USINE DES POMPES
GENERATRICES
PERMETTANT D AC-
A MAZOUT DE

HORAIRE

DEBIT VARIABLL

300 TONNES DE DEBIT
préeité, Le cyele du fluide est done continu,

On congoit immédiatement quune telle
génératrice peut, en refoulant le fluide dans
un collecteur alimentant plusieurs colonnes,
servir au vidage ou au remplissage de plu-
sieurs réservoirs., Dans ce cas, le retour du
fluide se fait ¢galement dans un collecteur
relié au bac.

Dans ces conditions, la souplesse de IMins-
tallation est tres grande, puisque 'on peut,
d’une part, régler la vitessc de chaque moteur
hydraulique, et, d’autre part, agir par un
volant sur le débit de la génératrice hydrau-
lique elle-méme. D’ailleurs, toutes les vannes
peuvent étre réunies dans une méme salle
adossée a la station génératrice, de sorte
qu’un seul mécanicien peut assurer la marche
de DPexploitation.

Nous ne pouvons nous étendre ici sur les
appareils accessoires intéressants qui com-
pletent une telle installation. Signalons :
les boites a erépines a grande section de
passage du liquide : les soupapes de streté
permettant, en cas de fermeture inopinée
d’une wvanne, de ramencr directement le
fluide-moteur au bac ; les ventouses placées
aux points hauts des tuyauteries pour éva-
cuer automatiquement Dair qui pourrait
s’y accumuler ; I'inverseur de mazout, sys-
teme Guinard, breveté en IFrance et a
I’étranger, qui permet D'automaticité des
mancuvres et la simplification des tuyau-
teries, ete.

Ainsi, dans les ports ot la manutention
des liquides visqueux, tels que le mazout,

50
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Moteur
\ hydrauligue

FIG. 7. — VUE D'ENSEMBLE D’UN GROUPE MOTO-
POMPE HORIZONTAL A MAZOUT, DESTINE A ETRE PLACE
A L'EXTERIEUR ET PRES DES RESERVOIRS
A droite, pomipe, débit horaire 300 tonnes, por-
tant a sa partie supérieure un « hy-pass » for-
mant appareil de sécurile : a gauche, moteur
hydraulique de 150 ch, dont la vilesse variable peut
passer de 0 a 700 lours-minute. La puissance
de 1560 ch est constanie entre 300 lours-minute
el 700 towrs-minute.

prend chaque jour une place plus consi-  sus
dérable, cette élégante solution, offrant a la
fois séeurité et bon rendement, permet d’ac-
ctlérer les opérations.

Une installation de ce genre, réalisée a
bord d’un bateau-citerne, assure un débit
de 300 tonnes a I'heure.

vice ou

ment global est le produit des
trois rendements de chaque ap-
pareil. Cette considération a été
dictée par la nécessité de dimi-
nuer I'échauffement du fluide-
moteur, de fagon a4 n’avoir au-
cun refroidissement artitificiel de
ce fluide et un minimum
d’¢chauffement. Cet échauffe-
ment, pour une puissance de
refoulement donnée, croitrait
avee une rapidité vertigineuse,
si le rendement individuel de
la génératrice, du moteur hy-
droulique et de la pompe, tom-
bait au-dessous d'une certaine
limite. On est done conduit, par
ces diverses considérations, a

adopter un type d’engin ayant un rendement
tres élevé.

Des ins-
tallations
trés impor-
tantes du
systeme deé-
crit ci-des-
sont
actuelle-
ment en ser-
en
cours d'ins-
tallation :
par exems-

Genératrice

oteur
draulique’

Le rendement énergétique, génératrice ple, des
moleur et pompe, a ¢té la partie du probleme  pompesGui-
la plus délieate o résoudre. Iin effet, les trois nard, ac-
appareils sont couplés en série et le rende-  tionnéespar  FIG. 9. — SCHEMA DE 1IN-

VERSEUR A MAZOUT

Tube de remplissage

A}

Inverseur de mazout .
2

Vidange et remplissage._
Alimentation du moteur 7
S hydraulique —_ S
alle des vannes Décharge du moteur LS
;W hygdr‘auliquek / Moteur hydrauliqu
Mut.eur'Dicse\l

LY
—_—

-

A
P, S
Z Vannes
7 Pompe a mazout
Z o i 7
- Z
At

Reservoir d huile "\Géneratrice hydraulique

d'alimentation de

Ce dispositif permet deffectuer a
volonté soit le refoulement du
mazout a Uappontement, soil le
remplissage du réservoir par le
pétrolier ou les pompes-relais.
Il comprend un « by-pass , for-
mant soupape de siureté et un
Sfiltre powr le tamisage du mazout.

moteurs hydrauliques, re-
foulent & travers un pipe-
line de 5.000 mc¢tres, du
mazout visqueux a un débit
horaire de 300 métres cubes.
La souplesse, due & la trans-
mission, permet de démarrer
progressivement cette longue
colonne de mazout sans
choes et coups de bélier dan-

la generatrice Reservoir.~
hydraulique
Pipe Line -— | [«-Pipe Line
FIG. 8, — INSTALLATION GENERALE D'UN PARC A MAZOUT

gereux pour la tuyauterie.
JacQuEs MAUREL.
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LES MACHINES MODERNES
A PERFORER LES METAUX

industrie relativement récente; elle

nécessite, en effet, des presses trés puis-
santes, qui n’ont pu étre réalisées que grace
aux magnifiques progres de notre siecle. Ces
machines ont permis d’envisager et de réa-
liser Ia perforation des grandes surfaces et
de fortes épais-

l INpUSTRIE de la tole perforée est une

Au point de vue bati, nous trouverons deux
classes différentes :

a) Le bati a col de eygne, qui, comme son
nom l’'indique, ne posséde qu’'un seul mon-
tant ;

b) Le bati a arcades, avee double mon-
tant dont les désignations trés expressives

suffisent a faire

seurs,

entrevoir 1’al-

Une presse i
perforer se
compose de
deux parties es-
senticlles :

1 Un bati
fixe, en fonte,
pouvant affec-
ter deux formes
différentes. A
la partie supé-

lure générale de
ces machines,
Au point de
vue utilisation,
il v a également
deux classes :
a) Les ma-
chines larges ;

b) Les ma-

chines étroites.
Cette dési-

rieure, ce bati

gnationnes’ap-

porte des glis-
sieres dans les-
quelles se dé-
place un coulis-
seau mu, en
général, par un

plique pas & la
largeur du bati
lui-méme, mais
a la longueur
du bloe porte-
poing¢ons, qui,

dispositif a ex-
centrique. Du

MONTAGE D'OUTIL A PERFORER

dans le premier
cas, peut perfo-

coulisseau est
solidaire le bloe
porte-poingons
qui perfore la
tole. Sur la
partie infé-’
ricure du bati

A.COULISSEAU COMMANDE FPAR
LEXCENTRIQUE

C.ecoc ror re-POINCONS
]).C‘ALE EN AC‘J‘ER TREMPE
o

]'L,C‘DN TRE PLAQUE MOBILE

B.surrorT pu PoRTE-PaCONS
H.varmice
L.po0re MaTrice Fixé sum LE

K.76Le 4 PERFORER

Foror rer, a chaque

il

‘.";Ofcg:‘s e coup de ma-

W, SUF P i 1 CONTREPL A QU . -
A chine, la tole

COMMANDE’.E PAR CAMES
dans toute sa
largeur, et,
dans le second
cas, ne perfore

BAT/ PAR LES BouLONS T,

repose la ma-
trice fixe, ser-
vant de sup-
port a la tole pendant la perforation ;

20 Une table mobile sur laquelle est fixée
la tole, et qui communique a celle-ci, au
moyen d’engrenages et de rochets, un avan-
cement, apres chaque coup de poingon, cor-
respondant a I’écartement des trous du genre
de perforation que I’on veut réaliser.

Pour distinguer les différents types de
presses a4 perforer, on peut les considérer,
soit au point de vue biti, soit au point de
vue utilisation.

Document transmis par les Etab, Gantois, Saint-Dié ( Vosges),
FIG. 1. — COMMENT EST MONTE UN OUTIL A PERFORILR

la tole que sur
une partie de
sa largeur, ce
qui nécessite plusieurs passes successives
pour travailler toute la largeur de la tole.
Nous pouvons done, de eette division, tirer
immédiatement deux remarques :

10 Les batis & col de eygne, par suite du
porte a faux, ne conviennent qu’a des
presses étroites, tandis que les batis a arcades
peuvent étre équipés en presses larges ou en
presses étroites ;

20 Si, sur les presses larges, la table mobile
n’a besoin que d'un léger mouvement trans-
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versal, néeessaire pour former le dispositif en
quinconce des trous, par contre, sur les
presses étroites, en plus du mouvement trans-
versal de quinconce, nous trouverons un
deuxiéme mouvement transversal, beaucoup
plus important, qui permettra, aprés chaque
passe sur la longueur, de déplacer la tale
d’une quantité égale a4 la largeur perforée
pour reprendre la passe suivante,

Quelques caleuls, d’ailleurs d’une grande
simplicité, sont néeessaires pour déterminer
la possibilité de faire une perforation sur une
machine déterminée.

Le poingon, découpant un trou dans la
tole, doit vainere une résistance qui est fone-
tion de la surface latérale du eylindre enlevé,
lequel est appelé débouchure. Done, si nous
supposons, par exemple, que nous perfo-
rions un trou de 20 millimétres de diame-
tre, dans une tole de 10 millimétres d’épais-
seur, dont la résistance est de 40 kilogrammes
par millimétre carré, la surface latérale
du evlindre enlevé sera de 628 millimetres
earrés,

Par conséquent, la résistance a4 vainere
sera 40 ko/mm? < 628 — 25.120 kilogrammes,
soit, approximativement, 25 tonnes.

Done, une presse de 120 tonnes, travail-
lant dans ces conditions, pourra perforer
simultanément quatre trous. Par suite, le
bloe porte-poingons pourra  posséder, au
maximum, quatre poincons. Clest cette
notion de puissance qui, alli¢e au genre de
perforation aexéeuter et aux toles employées,
limite les possibilités de chacun des types
de machines.

Les presses modernes permettent de réa-
liser les perforations ou les gaufrages les
plus variés, grace & un outillage approprié.

Cet outillage se compose, pour chacun des
genres de perforation, du porte-poingons,
des poingons, de la contre-plaque et de Ia
matrice. Le cliché (fig. 1, page 529) montre
le montage respectif des différentes parties
de Poutil.

Dans le coulisseau solidaire de I'excen-
trique — dont nous avons parlé au début
de cet article — se place le bloe porte-

poing¢ons, plaque d’acier dans laquelle sont
ajustés les différents poingons qui formeront
I'outil. Ces poingons, dont la forme est le
relief de ce que la perforation donnera au
creux dans la tole, ont une téte légérement
tronconique, qui vient appuyer sur une cale
d’acier trempé, intercalée entre le coulisseau
et le bloc porte-poingons.

Pour guider les poingons pendant leur tra-
vail, entre le porte-poincons et la tdle, est
intercalée la contre-plaque dans laquelle
sont également ajustés les poincons. Cette
contre-plaque peut étre mobile et alors elle
est conduite par un jeu de cames avec un
léger temps d’avance et de retard sur le bloe
porte-poincons. Par suite, la contre-plaque
vient presser la tole avant 'attaque des
poing¢ons et le maintient jusqu’a ce que, dans
leur mouvement ascensionnel, les poincons
aient quitté leur téle. Elle joue done, en plus
du réle de guidage, un role d’extracteur.

La contre-plaque peut étre, également,
fixe sur le bati & quelques millimetres au-
dessus de la tole et joue également dans ce
cas les deux roles ci-dessus indiqués,

Enfin, la matrice placée sur la partie infé-
rieure du bati présente, également en creux,
la forme des poingons, mais avee un léger
jeu. La matrice, sur laquelle la tole appuie
pendant le travail des poing¢ons, a pour but
d’éviter les arrachages et de réduire au
minimum les bavures sous la tole. Cest par
les trous de la matrice que s’évacueront les
débouchures de la perforation.

La diversité des perforations entraine
des frais généraux trés élevés tant par leur
nombre que par les aciers spéciaux néces-
saires a leur fabrication. L’emploi de la tole
perforée, en France, n’est pas aussi développé
qu’a Iétranger. Il existe cependant, en
France, des maisons ayant des catalogues
trés variés et il est certain que 'on peut cher-
cher dans I'emploi de la tole perforée des
¢léments  décoratifs tres  intéressants  qui
développeront son utilisation actuellement
limitée a Dindustrie et principalement a
I'industrie du eriblage.

J. M.

Il faut lire chaque mois dans La Science et la Vie les articles consacrés a la
T. 8. F. Toutes les recherches et les réalisations qui contribuent a donner a la radio-
diffusion son énorme développement y sont analysées, expliquées, commentées.

Comme le tirage de La Science et la Vie, le plus fort du monde, se maintient,
méme actuellement, c’est 'organe de propagande pour la T. S. F. le plus répandu.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L'ELECTRICITE
A RENDU LA BOURSE SILENCIEUSE

s Parisiens, habitués au vacarme qui
régne 4 la Bourse pendant les séances,
ne peuvent guere imaginer qu’il soit

possible d’effectuer des transactions bour-
sicres dans le silence. Clest pourtant ce qui
se passe & Stockholm, ot les cotations se font
enticrement au moyen d’appareils ¢électri-
ques, de la mani¢re que nous allons exposer.

En Suéde, comme partout aillcurs, on
établit les cours en rapprochant les pro-
positions de vente et d’achat par des en-
cheres successives, encheres montantes de
la part des acheteurs, encheéres descendan-
tes de la part des vendeurs. Dés que les
prix se sont identifiés, ils déterminent le
cours de la waleur correspondante. Ces
encheres, montantes et descendantes, se font
sous le controle du « président » de la Bourse.

Cette maniere de faire présente 'avantage
d’assurer la régularité des transactions ; par

contre, elle offre des inconvénients. Sa bonne
marche dépend, en effet, de I'habileté et de
I'expérience du président, et il arrive fré-
quemment que, malgré sa bonne volonté, il
ne puisse procéder i une répartition com-
plete et exacte des offres et des demandes.

C’est pourquoi on a songé a utiliser des
appareils automatiques électriques qui per-
mettent d’obtenir des résultats plus rapides
ct plus complets. Voici comment fonction-
nent ces appareils :

Chaque agent de change, installé 4 un
pupitre et relié directement avec I'extérieur
par un téléphone particulier, a devant lui un
clavier qui lui permet de faire connaitre ses
offres d’achat et de vente. Les claviers de
tous les agents de change sont, en effet, reliés
par U'intermédiaire de relais 4 deux tableaux
lumineux, divisés chacun en deux parties
cn;rcspondnnt, I'une, aux offres de vente,

Claviers

¥IG. 1. — LA SALLE DES COTATIONS A LA BOURSE DE STOCKHOLM

ol
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I'autre, aux offres d’achat ; I'un de ces ta-
bleaux est sur la table du président, et 'autre
est placé de maniére 4 étre vu du public.
Voici comment se font les cotations. Sup-
posons qu'un agent de change, pour une va-
leur détermince, veuille faire une offre de
vente & 359, par exemple. Il appuie alors sur
des touches correspondantes qui font appa-
raitre sur le tableaux lumineux les derniers
chiffres de son offre, ¢’est-i-dire 59 (le pre-
mier chiffre est, en effet, pratiquement tou-

FIG., 2, — VOICI LE BUREAU DU

lumineux, en remplacement des offres infé-
rieures, — en indiquant chaque fois le nom
des agents de change qui les ont formulées.
Deés que les acheteurs et les vendeurs se sont
mis d’accord sur un cours, le marché est
automatiquement conclu. Un signal lumi-
neux spécial est alors mis en action pour
annoncer ce résultat. La question la plus
importante, pour le président et les agents
de change eux-mémes, concerne l’enregis-
trement et la compensation des offres et des

PRESIDENT A LA BOURSE AUX VALEURS DIE STOCKHOLM

Sur ce burcau, on voit un tableaw correspondant aw tableau d’affichage.

jours connu des agents de change). En méme
temps, son nom s’inserit automatiquement
a coteé de ces chiffres. D’autre part, le dispo-
sitif est aménagé de telle sorte qu’il n’est pas
possible de faire des offres de vente &4 un
taux supérieur, mais seulement i un taux
inféricur. Si, maintenant, une autre offre
plus faible est faite, elle s’inscrit automati-
quement en remplacement de la précédente,
avec le nom de 'agent de change qui a fait
cette deuxieme offre, et ainsi de suite.

En ce qui concerne les offres d’achat, le
processus est le méme, mais, dans ce cas,
ce sont les offres 4 des taux croissants qui
peuvent seules s’inscrire sur les tableaux

demandes, qui sont souvent trés nombreuses.

En fait, tous les ordres transmis, aussi
bien vendeurs qu'acheteurs, sont immédia-
tement enregistrés sur les tableaux en diffé-
rentes couleurs. La limite des possibilités
du systeme, c’est-a-dire le temps qui doit
s’écouler pour I'enregistrement des différents
ordres n’atteint guere qu’un centitme de
seconde.

Bien que l'installation d'un tel appareil
ait entrainé des récriminations de la part
des boursiers, 'expérience de plusieurs
années a prouvé que le systéme répondait
exactement 4 ce qu'on en attendait et don-
nait toute satisfaction. C. A.
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Nouveau poste « tous réseaux »

IMMENSE développement de la T. S. F.
L est encore limité par le manque d’unifi-
cation des réseaux électriques. En
effet, un grand nombre de personnes qui se
déplacent fréquemment rencontrent des sec-
teurs i 25, 42 ou 50 périodes ou encore des sec-
teurs continus, hésitent 4 acheter un poste
qui risquerait d’étre souvent inutilisable.
Cependant, ce probléme important est
aujourd’huirésolu grice auxnouvelles lampes
a chauffage indirect alimentées directement
par le secteur

ment sur 110 volts, il est impossible de les
griller, puisqu’il n’y a pas de tension supé-
rieure dans le poste.

La réalisation que nous présentons ici
d’un tel poste est fort intéressante. I.e mon-
tage comporte une détectrice et deux basses
fréquences. La détectrice possede un systeme
d’accord en bourne accordé au secondaire
par un condensateur variable au mica de
0.50/1.000¢ de microfarad. Il a été prévu une
seconde prise d’antenne qui, par intermé-
diaire d’un condensateur-type de 0,15 2 0,20,
va au secondaire de bourne. La réaction se

fait par un

continu ou al-
ternatif.

Il reste, bien
entendu, la
tension-plaque
des lampes
qui, elle, doit
étre en cou-
rant continu,
rigoureuse-
ment filtré.
Le poste fone-
tionnera ce-
pendant sur
alternatif ou
sur coniinu
sans aucune

RANSFO

#
&K

condensateur
variable de
0,25/1.000¢ en-
tre plaque dé-
teetrice et pri-
maire du bour-
ne. Une self de
choe bloque
les courants de
haute fréquen-
ce non détee-
tés et un con-
densateur fixe
de 6/1.000¢ les
dérive a la
terre. La liai-
son entre dé-

4 T
CONDENSATEYRS
ELECTROCHIMTIQUES

modilication.

tectrice et pre-

En effet, la

miere basse

valve de re-

fréquence se

dressement

prévue est
une monopla-
que ; or, dans
les wvalves redresseuses, le courant passe
tonjours dans le sens filament-plaque. Done,
si la fiche de prise de courant est branchée
dans le bon sens, le courant continu traver-
sera la valve sans aucune géne pour alimen-
ter le poste : si ¢’est de DI'allernatif, cette

INTERIEUR DU POSTE

valve empcéchera de passer une alternance
sur deux, ¢’est-a-dire qu’a sa sortie, nous au-
rons toujours du continu et du courant re-
dressé, ce qui, en pratique, revient au
méme.

Mais ce courant, quoique continu. n’est pas
encore apte & alimenter le poste, et il faut le
filtrer ; ’est & quoi servent les condensateurs
¢lectrochimiques et une self de 50 henrvs.

Signalons que I'inversion du courant
(pour le eas du continu) ne peut détériorer
les condensateurs ¢lectrochimiques, car,
dans ce cas, la valve arréte le courant. Le
poste reste muet, il n’y a qu’a retourner
la fiche de prise de courant.

Enfin, les lampes étant chauffées directe-

« TOUS

fait par un
transfo de rap-
port 1/5¢. La
linison entre
premiére basse fréquence et deuxieme basse
fréquence se fait par résistance et capacité.

Ce montage n’exige aucune attention parti-
culiére quant i son fonctionnement, sauf qu’il
ne faut pas faire toucher la prise de terre a la
carcasse mcétallique de Dappareil, celle-ci
étant portée a un potentiel positif par rapport
a la terre. Il est prudent, en cas de doute sur
I’isolement de I'antenne, d’intercaler, entre
celle-ci et le poste, un condensateur fixe
de 1/1.000¢.

L’appareil que nous wvenons de décrire
donne de trés bons résultats au point de vue
musical. Sur antenne intéricure de 10 metres,
on peut entendre une quinzaine d’émissions
étrangeres et tous les principaux postes
frangais dans d’excellentes conditions. De
plus. la simplicité du montage, qui n’exige
qu'un matériel réduit, permet d’établir ce
poste a4 un prix relativement bas.  J. M.

ETABLISSEMENTS RADIO-SOURCE, 82, ave-
nue Parmentier, Paris (11¢).

RESEAUX » RADIO-SOURCE
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

T'rois excellents moteurs
a deux temps pour motocyclettes

= moteur a deux temps est resté, on le
L sait, I'engin le plus utilis¢ sur la

motocyclette 4 cause de sa robustesse
d'une part, et, d’autre part, parce qu’il
fournit une impulsion par tour. Comme il
n’est pas possible, sur la moto, de multiplier
le nombre des eylindres, on obtient ainsi
un couple moteur plus constant qu’avec le

& moteur 4 quatre

temps, qui ne

donne qu’une im-

pulsion tous les

il FMU‘M\ deux tours de
LARLS A b I’arbre moteur.

i Mais on sait
aussi que Ia mo-
= tocyclette ne
peut  eomporter
de radiateur a
ecau et que le re-
froidissement du
moteur est  as-

suré par Dair

ct les ailettes

de la carcasse
du eylindre.
Dans ce domaine,
'emploi de I'alu-
minium devait
permettre de réa-
liser un progres
appréciable par
suite de lagrande
conductibilité ca-
lorifique de ce

métal, environ

quatre fois plus

grande que
celle de la fonte.
MM. Aubier et
Dunne ont donc
cherché & utili-
ser Paluminium,
Mais celui-ci est
évidemment trop
tendre pour que
le cylindre soit
entiérement éta-
bli en alumi-
nium. On lui a
done adjoint

MOTEURS A DEUX TEMPS

POUR MOTOCYCLETTES
En haut, de 100 cm® ; en
bas, de 250 cm?®.

une chemise en acier trempé. Le piston
étant en alliage d’aluminium, aucune usure
n’est a craindre,
Grace au refroi-
dissement ¢ner-
gique réalisé par
la careasseenalu-
minium munie
d’ailettes aussi
bien sur ses pa-
rois latérales que
sur la culasse, un
graissage elli-
cace est obtenu
en mélangeant
a I'essence une
petite quantité
d’huile de
bonne qualité.

Il faut, en ou-
tre, remarquer
que la conducti-
bilité thermique
de I'aluminium ecroit avee la température,
alors que celle de la fonte diminue, au
contraire, dans les mémes conditions.

1in marche, la dilatation du piston, qui est
monté avee un jeu de moins de 15 cen-
tiemes de millimetre, est compensée par-
tiellement par celle de la chemise en acier et
par le refroidissement du eylindre. L’axe
du piston est en acier spécial de eémentation,
la bielle en acier au chrome nickel trempée
et rectifiée, comme le mancton. '

L’allumage se fait par volant magnétique
ou magnéto accouplée en bout d’arbre.

Deux modeles de ees moteurs ont été
erédés @ 'un de 100 eentimétres cubes, 'autre
de 250 centimetres cubes. Un autre type a
deux eylindres a une cylindrée totale de
500 centimeétres cubes.

Ltablis en vue d’assurer un fonectionne-
ment sar et de longue durée, ces moteurs,
faciles a entretenir, donneront aux moto-
eyelistes le maximum de satisfaction.

MOTEUR DEUX TEMPS,
DEUX CYLINDRES DE

500 ¢M* DE CYLINDREE

Le balai électrique se simplifie

A plupart des inventions humaines par-
L courent, avant d’atteindre leur point

de perfection, des cycles analogues
il y a toujours, & 'origine, un instrumeut
primitif, trés simple de conception, mais
complétement dépourvu de perfectionne-
ments mécaniques. Viennent ensuite une
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COMMENT

ON UTILISE LE

BALAI « ERA »

série d’appareils compliqués, inesthétiques,
ot se combinent maladroitement Iinstru-
ment initial et la « méeanique » qu’on lui
adapte. Enfin, aprés de multiples efforts, on
revient aux formes simples, rationnelles, ol
la « méeanique » se trouve, pour ainsi dire,
agsimilée par DPappareil. Cest le cas de la
Draisienne, devenue le monstrueux vélo-
cipéde, puis Pactuelle bieyelette arrvivée, de
toute évidence, a sa forme définitive.

Cest le cas aussi du vieux balai des familles,
si simple de forme et de maniement. Dés le
début du sicele, on s’avisa de le remplacer
par des appareils aspirateurs qui représen-
taient, du point de vue de I'hygicne, un ind¢-
niable progres, mais dont on peut dire qu’ils
étaient tous exagérément compliqués. Ce
gros inconvénient explique pourquoi, malgré
des avantages ¢vidents, Paspirateur n’a pas
été immeédiatement adopté par le publie.

Mais cet appareil lui-méme vient d’étre sim-
plifié : les Etablissements Ragonot « grands
spéeialistes des petits moteurs », onl eréé
I’Electro-Balai Era, dont le nom seul expli-
que la raison d’étre : faire «assimiler» par
Pinstrument pratique de nos grand'meres,
les bienfaits du progreés méceanique.

L’« Electro-Balai Iira » est simple : d’'une
seule picee, et tros léger cependant, il ras-
semble tous ses organes suivant un méme
axe, de la buse a la poignée. Done, pas de
seau a trainer, pas de sac encombrant.

Tl se manie exactement comme un balai...
mais un balai qui aspire et qui aspire tres

vigoureusement, puisque la succion se fait
«en prise directe », dans I'axe méme de la
turbine. Et, cependant, il ne peut y avoir
arrachement grace au dispositif spécial qui
empéche les leévres de Ia buse de coller au sol.

L’« Electro-Balai Era» est concu pour
passer absolument partout : sous les meubles
les plus bas ; le long des plinthes, le long des
marches d’escalier, sur les tentures, les
rideaux, les murs, les fauteuils, les coussins.
Et toujours sans qu’il soit nécessaire de
modifier Pappareil : pas d’acecessoires a
changer, aucune complication, aucune « gym-
nastique ».

Pour le vider, deux simples gestes a faire.
Pour le ranger, rien 4 démonter. Pas besoin
de colffre : on I'aceroche tout simplement tel
quel, comme un balai, dansle moindre recoin.

Voici done, au service des ménagcéres, un
instrument de nettoyage pratique, qu’elles
n’hésiteront jamais a faire fonctionner méme
pour les menus soins du ménage : on le
déeroche, on s’en sert, on le raceroche.

Pour la cuisine au camping

orcr venue la période estivale ou les
&/ racances vont intensifier les dépla-
cements en automobile. Dans ce
domaine, il fant reconnaitre que le camping
connait une vogue de plus en plus considé-
rable, justifiée, d’ailleurs, autant par les
agréments et Phygiene qu’il procure que par
I’économie qu’il permet de réaliser.
Malheureusement, trop souvent les cam-

peurs négligent, dans leurs ustensiles de
cuisine ambulante, la source de chaleur

cependant nécessaire a la confection de
repas vraiment substantiels et ne recherchent
pas suflisamment, dans le réchaud de cam-
ping, les qualités qu’ils demandent chez eux
au réchaud a gaz.

11 v a pourtant dans le commerce des
réchauds qui remplissent pour cet usage les
conditions indispensables, comme celui figu-
rant ci-dessous.

Cet appareil, spécialement ¢tudié pour
automobilistes, fonetionne a Dessence de
tourisme et utilise par cons¢quent le méme
combustible que la voiture. Pour parfaire sa
construction, qui est tres robuste, il possede
une soupape de streté supprimant tout dan-
ger en eas de surchauffe.

11 produit une flamme bleue puissante,
et réglable & DPaide d’un robinet, et son
fonectionnement est idéal par tous les temps.

Son emploi
est des plus
simples. Sa
mise en route
se fait a I'aide
d’un réchauf-
fage préalable
comme pour
les réchauds
ordinaires. En
restant léger, L1

RECHAUD DI

CAMPING
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il concentre sous un faible volume une grande
puissance. Sorti de son eoffre, il est immédia-
tement prét 4 entrer en service. Il offre,
d’autre part, la particularité de pouvoir se
transtformer en une lampe a souder, outil qui
peut rendre les plus grands services au ga-
rage, o Patelier, voire sur la route et notam-
ment pour les campeurs.

Présenté d’une fagon ¢légante dans un
coffret de métal verni, avec un broc-enton-
noir de remplissage et un tube brileur pour
sa transformation en lampe a souder, cet
apparcil sera fort apprécié des campeurs en
général et des automobhilistes en particulier.

: Nouvel

outillage
de reliure
7. |
= ” Les ais amateurs
La presse el les ais J—
Pour laminer I TION
Pour grecquer d’'unnou-

vel outillage,
dénommé Li-
gator, vient
d’apporter au
matériel de
reliure pour
amateurs,
d'importants
perfection-
nements et
d'heureuses
simplifica-
tions.

La presse
peut étre soli-
dement fixée
dans les deux
sens au bord
d’une table,
orice o des
prolonge-
ments laté-
rAauX pourvus
de garnitures
taraudées
avee vis a ai-
lettes. Les
supportsauxi-
liaires encom-
brants sont
ainsi suppri-
més. D'un
cOté, les mors

Le grecquage el le laminage

Le cousoir

| S |

T

it P

(s

La couture

L'endossure

Le it & rogner

Rog:sura biseautés
sont garnis
tranches 50 g
de bandes
d’acier laminé
LES DIVERSES PliceEs DE permettant
L’APPAREIL « LIGATOR » uneexcécution

parfaite de I’endossure. La face opposce est
aménagée pour la rognure. Un serrage puis-
sant est assuré aux extrémités par des
boulons en acier forgé et de grands ¢crous a
oreilles nickelés.

Cette presse, qui permet d’exc¢cuter toutes
les opérations de la reliure d'une fa¢on par-
faite, peut encore servir pour la dorure des
dos et des tranches. Elle peut aussi étre
employée pour divers travaux de ménage,
transformer toute table en établi et servir
d’¢tau pour tenir solidement les objets a
scier, raboter, limer, sculpter, ete.

Le fit a rogner se distingue de celui des
professionnels par ses dimensions réduites
et la simplification apportée dans le systeme
d’attache et de réglage du couteau. Ce der-
nier est pourvu d’une coulisse axiale conve-
nablement fraisée dans laquelle passe I'uni-
que vis de fixation.

Le cousoir démontable ressemble i celui
des professionnels, mais il permet la sup-
pression des chevillettes dont I'usage embar-
asse souvent les amateurs.

Ce dispositif permet donc a tous d’exéceu-
ter trés simplement n’importe quelle reliure
sans aucun apprentissage.

Un col toujours propre et empesé

ALGRE la vogue du col souple, le col
M empes¢ est toujours porté par ceux
qui ont souci de leur élégance. Mal-
heureusement, il exige un entretien oné-
reux. Depuis longtemps, on a cherché a lui
substituer le col en celluloid, mais celui-c¢i
n’a pas réussi a4 s’imposer. Tout d’abord, il
est trop inflammable et, de plus, il ne répond
qu’imparfaitement au but poursuivi.

Un inventeur frangais vient cependant de
créer un nouveau col constitué par une
maticre spéciale, la cellofibrine, extraite
de certains textiles végétaux. Ceux-ci, mis

LE COL « STYLLUX » DANS L'EAU
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en pate, blanchis et malaxés, sont coulés en
feuilles, puis tannés, laminés et fixés par
pression sur un support, et enfin moulés.

Les cols ainsi obtenus ont une durée égale
a celles des ecols en celluloid et présentent
I’aspect de la toile. On les lave aisément, a
Peau froide et au savon, avec un linge ou
une brosse douce. La photographie de la
page préeédente montre que ces cols sont
insensibles a 'eau.

Les pendules synchrones

et I’ heure exacte

~ a vu, d’autre part (page 523), com-
ment les centrales modernes con-
trolent leur fréquence et comment les
moteurs synchrones, alimentés par le cou-
rant, conservent une vitesse constante. Leur
application a4 la distribution de I’heure
devenait ainsi possible. Les photographies
ci-jointes montrent deux modeles de pendu-
lettes de ce genre des Itablissements
Henry-Lepaute.

Ainsi, sans qu’il soit nécessaire de les
remonter, de les régler, ces appareils, action-
nés par un petit moteur synchrone, gardent
indéfiniment 'heure de I’Observatoire. Dans
un méme immeuble dans une méme ville,
toutes les pendules peuvent étre branchces,
sans nécessiter de canalisation spéciale,
sur le secteur lui-méme.

La seule condition de leur fonctionnement
est évidemment DPexistence méme du cou-
rant. Or nous PPavons dit, les pannes de-
viennent de plus en plus rares et a Paris, sur

PENDULETTE SYNCHRONE « LEPAUTE »

les réseaux de I'Union
d'Electricité, il n’a pas
été constaté d’interrup-
tion de courant de plus
de 15 secondes en trois
mois. D’ailleurs, sur cha-
que horloge est prévu un
petit voyant rouge qui
n‘apparait qu’au mo-
ment des interruptions
de courant, pour avertir
que I'heure a subi un
léger retard. _

Signalons ¢également que les moteurs
utilisés sur ces pendules démarrent seuls,
sans qu’il soit besoin de les lancer, et ont
un couple trés puissant. Ils ne risquent done
pas de se « décrocher », du fait de la moindre
variation de wvoltage du courant qui les
alimente, ou sous 'effet d'un « dur » méea-
nique provenant des rouages de I'horloge.
Pour bien montrer I'importance du couple
de ces horloges a moteur autodémarreur,
il est possible, avece le méme mouvement,
de conduire des aiguilles pour cadrans de
2 metres de diamctre.

On prévoit également, dans le cas d'une
distribution comportant un grand nombre
d’horloges, un systéme automatique qui fait
connaitre la durée d'une interruption de
courant. On peut ensuite accélérer les hor-
loges jusqu’a ce qu’elles soient 4 nouveau i
I’heure.

Enfin, mentionnons qu’il est possible
d’employer les moteurs synchrones sur des
horloges déja existantes. Les moteurs n'ont,
en effet, qu'un encombrement minime et
leur poids n'exctde pas 300 grammes.

Non seulement les appareils d’horlogerie,
mais tous ceux qui comportent une indica-
tion de temps, tels que les enregistreurs, les
appareils de signalisation ou de contrile,
ceux utilisés pour I'éclairage publie, ete.,
peuvent bénéficier de cette constance de
marche.

AUTRE TYPLE DE
PENDULETTLE
« LEPAUTE »

Une recelte intéressante
pour aiguiser les lames de rasoir

N de nos lecteurs, M. Etienne Buflier,
l l nous signale le procédé suivant pour

I’aiguisage des lames de rasoir, qui
non seulement permet de les faire durer fort
longtemps — car il ne les use pas — mais
encore ne coite absolument rien.

Vous prenez un gobelet de verre moulé,
bien lisse & Uintérieur et de forme légérement
tronconique, comme ceux qui sont couram-
ment utilisés pour les confitures et la mou-
tarde. Vous y versez de l'eau ordinaire
jusqu’aune hauteur de 2 centimétres environ.
Prenant le verre de la main gauche, vous I’in-
clinez légérement pendant que, de la main
droite, vous posez la lame dans le sens de la
longueur, sur la paroi du verre. Il suflit alors
d’appuyer légérement sur cette lame et de
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lui donner un large mouvement
de wva-et-vient. Au contact du
verre et en baignant dans leau,
le fil de la lame se trouve ravivé.
Apres une dizaine de mouve-
ments (que 'on peut d'ailleurs
porter & 30 ou 40, selon I'état de
la lame), on recommence pour
Pautre face, en ayant soin d’ef-
fectuer le méme nombre de va-
et-vient pour les deux faces.

L’opération est, on le voit,
apide et simple. Elle est méme
recommandée avee cerlaines la-
mes neuves, qui ne coupent pas
toujours parfaitement.

Un nouveau

dépoussiéreur électrique

“ rd
ala portée de tous L' ¢ ASPIRON BIJOU » ET SES DIVERS ORGANES

trique s’est répandu, au cours de ces
dernieres années, avec une rapidité que
justifie d’ailleurs non sculement un supplé-
ment de confort, mais encore et surtout un
souei bien compris de 'hvgiene domestique,
Aussi, les modeles dlaspirateurs sont-ils
fort nombreux, chaque constructeur cher-
chant des dispositifs nouveaux améliorant
Pemploi ou le rendement de Pappareil,
Toutelois, TPaspirateur de qualité reste
encore d’un prix assez ¢levé, Cest pourquoi
In « Soci¢té Paris-Rhone » vient de mettre

I ‘usacr de D'aspirateur élec-

COMMENT ON UTILISE L'« ASPIRON »

au point un nouvel appareil, 1’ Adspiron
bijou, dans le but de permettre une diffusion
encore plus grande de Paspiration électrique
des poussiéres. Nos photos le représentent
cn action et avee ses aceessoires. Un peu
plus réduit que les modeles normaux, ce dé-
poussiéreur, équipé d’un excellent moteur,
conserve néanmoins une grande puissance
d’aspiration et peut remplir les mémes offices
que ses ainés : nettovage des tapis, parquets,
escaliers, rideaux, tentures, meubles, biblio-
theques, automobiles, étalages, ete.

Un fume-cigareltes

a nettoyage automatique

. n'est pas un fumeur qui n’ait constaté
I que son fume-cigarettes, mis directe-
ment dans Ila poche, se remplit rapide-
ment de poussieres et qu’il est indispen-
sable de le déboucher constamment. Alors,
on le met dans un étui, et ¢’est déja un pro-
gres. Cependant, la nicotine, en s’accumu-
lant dans le tube de I'appareil, oblige égale-
ment a des nettoyages fréquents si 'on ne
veut pas que son amertume vienne déna-
turer 'arome du tabac. De plus, le role
hvgi¢nique du fume-cigarettes est ainsi pra-
tiguement annulé.
Ce petit probleme était cependant facile
a résoudre, il suffisait d’y penser. La solu-
tion, ¢légante, a été mise au point récem-
ment. Un étui en ébonite, en quatre par-
ties, renferme le fume-cigarettes proprement
dit, lui-méme en deux parties glissant 'une
sur I'autre pour diminuer I'encombrement.
Nous trouvons done, pour I'étui : un capu-
chon pere¢ de trous d’aération; un corps
creux ; un raccord intermédiaire auquel est
fixée une tige métallique et qui renferme
une réserve de petits goupillons ; enfin, un
bouchon se vissant sur le tout,
Un goupillon étant placé i Pextrémité de
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la tige métallique, en faisant glisser le fume-
cigarettes dans 1’étui, on « ramone » auto-
matigquement le tuyau qui reste ainsi cons-
tamment propre. L’extrémité évasée rece-
vant la cigarette, doublé d’argent. prend
tout naturellement sa place dans I’étui qui,
dans la poche, n’occupe qu’'un faible volume,

Un poste secteur trilampe
a la portée de tous

ALGRE la baisse notable des prix que
les récepteurs radiophoniques ont

connue depuis quelques années, tout
en offrant des qualilés de puissance et de
musicalité sans cesse acerues, on est obligé

Un phonographe sans diaphragme

N sait que, dans les phonographes, les
mouvements de 'aiguille sont trans-

mis & un diaphragme dont la mem-
brane, ainsi soumise a4 des vibrations, agit
sur I'air pour reproduire les sons, ampliliés
par le pavillon. Un nouveau type d’appareil,
récemment construit, ne comporte cepen-
dant aueun diaphragme. L’aiguille, en
suivant les sinuosités du sillon gravé sur
le disque, est animée de vibrations trans-
versales ; eelles-ci sont transformées par un
syst¢me de leviers en vibrations latérales
qui agissent sur le sommet d’un diffuseur

LE POSTE SECTEUR « GEES »

de constater que la diffusion des postes de
T. S. F. dépend encore, dans une grande

proportion, du cott des appareils. Clest
pourquoi nous tenons a signaler Deffort

d’une maison francaise, les Iitablissements
Géeés, qui a réussi a établir, pour une somme
modique, un poste a trois lampes coneu pour
donner le maximum de satisfaction. Fonc-
tionnant sur le secteur, ne consommant
qu'une quantité minime d’énergie (cing
centimes par heure), ce poste comprend trois
lampes dont une trigrille et une valve. 11 est
muni d’un haut-parleur électrodynamique.
Il permet de recevoir en haut-parleur les.
émetteurs francais et les principales sta-
tions européennes, avee puissance, pureté et
sélectivité. Ajoutons que cet appareil est
4 commande unique et muni d’une prise
pour pick-up.

LI PHONOGRAPHE « PHONODIFY »

conique dont les bords sont fixes. Fn somme,
c’est le diffuseur lui-méme qui joue le role
de In membrane du diaphragme, et sa surface
est suflisante pour que les sons produits
n’aient pas besoin d’¢tre amplifiés par un
pavillon. Le poids du bras étant, du fait de
I’absence de diaphragme, plus faible que
celui d’un bras ordinaire, I’usure du disque se
trouve ainsi diminuée.

I.’appareil représenté ci-dessus est un
phonographe portatif’ qui, évidemment, ne
peut jouer qu'ouvert. Malgré ses faibles
dimensions, qui limitent eelles du diffuseur,
les résultats obtenus sont trés bons, 11 faut
remarquer, en particulier, que, par suite
de Pamortissement résultant de 1a résistance
offerte par le diffuseur aux picees soumises
aux vibrations, les résonances et les nasil-
lements sont supprimés,
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Quant a4 I'emploi de ce nouveau phono-
graphe, il est identique & eelui d’un appareil
ordinaire. Son prix est également du méme
ordre. V. RUBOR.

Adresses utiles
pour les « A cé6té » de la science

Moteurs a deux temps : MM. AUBIER et
DunxEg, 17, place de I'Eglise, Saint-Amand-
les-Eaux (Nord).

Balai électrique : Eran. RacoNoT, 15, rue
de Milan, Paris (9¢).

Réchaud de camping : M. .LioN GUILBERT,
10-12, rue Montlouis, Paris (11¢).

Reliure d’amateurs @ 155 H. MorinN, 11, rue
Dulong, Paris (17¢).

Fauax-col : StyLrux, 16, rue Vallentin,
Coulommiers (Seine-et-Marne).

Pendules synchrones : E's HENRY-LEPAUTE,
17 & 23, rue Desnouettes, Paris (15¢).

Asgpirateur : Socitiri DE Paris T DU
Ruo~Ng, 83, chemin de Saint-Priest, Lyon
(Rhone).

Fume-cigareltes : M. Macr, 30, rue des
Petites-Ecuries, Paris (10¢).

Poste secteur : GrRs-Rabpio,
Georges-Saché, Paris (14¢),

Phonographe : M. Ocury, 50, rue Bichat,
Paris (10¢).

1, rue

CHEZ LES EDITEURS ®

LES TRANSMUTATIONS ARTIFICIELLES : Rupture
des noyaux atomiques par bombardement de
particules alpha. Neutrons-Protons-Rayons
cosmiques, par Louis Leprince-RRinguet. Prix
franco : France, 16 fr. 50 ; Etranger, 18 fr. 75.

SUR LA THEORIE DU RAYONNEMENT, d’aprés
M. C. . Darwin. par Fugéne Néculcda. Prix
franco : France, 8 fr. 25; Etranger, 10 fr. 25.

SUR L’ABSORPTION EXPOTENTIELLE DES RAYONS
f pu rabprom I8, par M. G. Fiurnier et
M. Guillot, Prix franco : France, 11 {r. 50;
Etranger, 13 fr. 50.

LA PHILOSOPHIE SCIENTIFIQUE, par [Hans Rei-
chenbach, traduction par le géndéral Ernest
Vowillemin. Prix franco : France, 11 {r. 50 ;
Etranger, 13 {r. 50.

Les cornoiprs, par I1.-I. Kruyt. 1 vol. 320 pa-
ges, 118 figures. Prix {ranco : France, 63 franes ;
Etranger, 67 francs.

Encore jeune, la science des colloides est en-
core en pleine évolution, e’est-d-dire qu’elle ne
comporte pas un ensemble de principes directeurs
universellement adoptés. Il y a done plusieurs
mani¢res de la comprendre, et, par suite, de
I'exposer.

Entre les doetrines diverses, 'auteur a da faire
un choix et a écrit exposé le plus clair qui existe
des théories auxquelles il s’est rallié. Cet ouvrage
rend compte d’un nombre considérable de tra-
vaux et de résultats, sans cependant en faire une
fastidieuse encyclopédie. Devant le dévelop-
pement de la chimie colloidale, un tel livre
s'imposait.

(1) Les ouvrages annoncés dans cette rubrique peuvent étre
adressés par La Science et e Vie au regu de la somme corres-
pondante aux sonunes indiquées.

N. D. L. R. — M. .Jean Hesse, auteur de "article sur « La prospection électrique » paru dans notre nu-
méro de Mars 1933, nous demande de bien vouloir signaler que nous avons oubli¢ de mentionner que les pro-
cidés décrits dans cet article sont la propriété exclusive de la Société de Prospection Lleetrique (proedédés
Schlumberger) et de la Compagnie Générale de Géophysique (licence Schlumberger et S. G. R, M.). M. .Jean
Hesse tient d'ailleurs & remercier ici ces deux Sociétés d’avoir bien voulu lui communiqguer les documents et en
particulier les planches et photographies qui ont servi de base & son arlicle.

Pour les pays ci-aprés :

Envois simplement affran- ( 1 an..... 80 fr.

chiS, . oovenass Sasrresase 6 mois.., 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- { 1 an..... 70 fr,

chis..... vreerresssriasas | Bmois... 36 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- { 1 an..... 45 fr. Eivois fesommiandss 1an..... 55 fr.
chig:c osivisennayaiie 6 moisu. 28 — **** | 6 mois... 28 —
ETRANGER

Afghanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Itats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
Iles Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Ilalie et Colonies, Japon, Noruvége,
Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde,

Envois recommandés., ... 1 an gren 190 fr.
6 mois.. 50 —
- . {1an..... 00 fr.
] Envois recommandés., ... ] 6 mois... 45

Les abonnements parlent de I'dpnque désirée el sont payables d’avaner, par mandals, chéques posiaur ou
chéques tirés sur une banque queliongue de Puris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration :

CHEQUES POSTAUX

13, rue d’Enghien, Paris-X®©
: 91-07 PaARis

Directeur : G. BouRREY. — Gérant : M, Lamy,

Paris. — Imp. MAURICE BERNARD, 18, rue d"Enghien.
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MARINE MARCHANDE

€508 5}&

MARINE DE GUERRE

e

}. 3 g INDUSTRIE

v e = i

- s \‘“ =

ECOI.E CENTRALE|
DE T.S.F. Y@

12, Rue de la Lune - PARIS (2¢)

Toutes les préparations

PROFESSIONNELLES. - Radiotélégraphistes L £
des Ministeres et Grandes Administrations ; i ::
Ofhciers-Radio de la Marine Marchande : ¥ o
Sous - Ingénieurs - Radio ; Chefs -Monteurs ; '15.1'
R: dio-Opérateurs des Stations de T. S. F. t,‘lt

COIGHiEl]cS.

MILITAIRES :
Génie. - Chefs de Postes et Eleves Officiers

de Réserve.
Aviation. - Breveté Radio.
Marine. - Breveté Radio.
Durée moyenne des études : 5 & 10 mois
Placement et incorporation assurés
Cours du jour et du soir et par correspondance
Demander renseignements pour la nouvelle session du 4 Juillet 1933
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sttt PROPULSEURS HORS-BORD °*¢

B .AR('HFMI—'D ES

—

resveray

MOTEURS A REGIME LENT
FOUR TOUS BATEAUX
Plalsance - Tourisme - Transport

T -

MIEUX QUE PROMESSES 117!
ARCHIVEDES offre
VINGT ANS D’EXPERIENCE
DE NOMBREUSES REFERENCES
UNE GARANTIE D'UN AN
Adoptés par la Mrrine, les Taux et Fo-
réts,les Pontset Chanssées, les Colonies.
DEMANDER NOTICE 23 A ———
“ARCHIMEDES"”
27, Quai Augagneur, LYON

Ttseeesesesnnsssesscnscscsosssnssssnsnensetceeenan®

®sseseranscesntcsaionne e naRen e nREt

L]

DRAGOR)

Elévateur d’eau & g-dets
pour puits profonds et trés profonds

la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au 1¢* tour de mani-
velle. Actionné par un enfant
4100 m. de profondeur. - [n-
congelabilitéabsolue. - Tous
roulements a billes. - Con-
trairement anx autres systé-
mesn utilise pasde pouliede
fond.- Donné 2 moisa |'essai
comme supérieur & tout ce
qui existe, - Garanti 5 ans.

: Elévateurs DRAGOR
LE MANS (Sarthe)

446. Pour la Belgique :

=sx 39, allée Verte - Bruxelles o

NN NSNS NNEN NS

I
bage

. LU
LVaz‘r article, n® 83,

v—
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

ABONNEMENTS

PAris, BEINE, SEINE-ET-01SE S 8i
ET SEINE-ET-MARNE

DepAnTEMENTS, COLONIES. ..
Un an
Trois mao
Six mois
Unan..
Trois mois. ..
Six mois

SEUL QUOTIDIEN

ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO
sur demande

En s'abonnant 20, rue d’Enghien,

par mandatou chéque postal

(Compte 5970), demandez la liste et
les spécimens des

PRIMES GRATUITES

fort intéressantes

Recherches des Sources, Filons d’eau

Minerais, Métaux, Souterrains, etc.
par les

DETECTEURS ELECTRO-MAGNETIQUES
L. TURENNE, inG. E.C. P.

19, RUE DE CHAZELLES. PARIS-17°

Vente des Livres et des Appareils
permettant les contrSles.

POMPES - RESERVOIRS
ELECTRICITE - CHAUFFAGE

Lt MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

=

L. DRAKE, Constructeur
240 bis, d Jean-Jaures
BILLANCOURT
Téléphone : Molitor 12-39
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COMPLIQUEES.
UN PRIX DE
LOCATION pes WAGOMNS
AVEC FACULTE DE
CHARGER N 'IMPORTE
QUELLES MARCHANDISES.
UN PRIX DE TRAMNSPORT
AU KILOMETRE SUR LE RAIL COMME
SUR LA ROUTE

RENSEIGNEMENTS DANS LES GARES DU

RESEAU DE L’ETATY

-
=
=
=
=
=
o
-
13

AL L LR R LT AR L R LR L R LR L L LR T R TR TR T}

Etonnant progrés
en T.S.F.

Un luxrueur Poste-Secteur
avecdy .amique a 745 francs!

En wvous adressant diree-
tement au Constructeur,
vous pouvez avoir, pour
745 francs seulement, ¢’ st-
a-dire 500 franes au-dessou:
de sa valeur dans le com-
merce de détail, un Trilam-
pe & Géés », luxueux poste-
seceteur avee H. P, électro-
dynamique, fonctionnant
sur courant alternatif ou
continu. Avee le Trilampe-
Secteur « Géeés », nos clients obtiennent en haut-
parleur puissant et trés musical, avee une net-
teté et une pureté remar uables, jusou’a 40 sta-
tions francaises et étrangeres parfaitement
séparées. Ishénisterie luxueuse, prise pick-up,
cadran lumineux, lampes de premiére marque.
Garantie un an.

Venez écouter le Trilampe « Géés » 4 nos ma-
gasins (ouverts le dimanche de 16 4 19 heures)
1, rue Georges-Saché, Paris (14¢) - Métro: Mou-
ton-Duvernet, et vous constaterez qu’il n’est
plus nécessaire de dépenser plusicurs milliers de
franecs pour avoir un bon appareil. Si vous
habitez la province, demandez 'envoi gratuit
de la notice détaillée. Le Trilampe « Gées » peut
vous étre envoyé a l'essai, sans engagement.

EEE 7 EEE
s Un document unique : g

La TABLE GENERALE pes MATIERES
ALPHABETIQUE ET ANALYTIQUE

des VINGT ANS de
LA

CIENCE

paraitra pour le 25 Juin

Tous les sujets scientifiques depuis le
début du siécle ont été traités dans les

VINGT MILLE

® ¢

Cette Table, de prés de 400 pages,
sera mise en vente (a nos

bureaux) au prix de.. .. & fr.

Franco recommandé,

France et Colonies.. .. 22,95

Franco recommandé,

BHRAEer. . o s 2o 1T

La premiére Table décennale, parue en 1923,

ayant été rapidement epuisée, nous engageons

vivement nos lecteurs a retenir dés maintenant
cel important ouvrage.

sesssansnssnnnnnnn

: premiéres pagesde La Science et la Vie. 13, RUE D’ENGHIEN, PARIS (10¢)
EEE | |
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BREVETS D'INVENTION

E MARQUES DE FABRIQUE - MODELES B

A.-). VAREILLE.

INGENIEUR~-CCRNSEIL

10, PL.peLa PTE CHAMPERRET, PARIS (1798 TEL.:. GAL. 495-56

FevvVvVVvVVvVVVvGVVVGVVN
i pmtancme procHam ||

A FONTAINEBLEAU
par le P.-L. -M

10 F ".ALLEH ET HETUUH EN 3° CLAS:

TRAJET D’ALLER ET DE RETOUR
PAR LES TRAINS A VOTRE CHOIX

Les Panslens ont appreme. I'an dernier,
les trains specnaux a prix réduits que le
P.-L.-M. mettait en marche chaque diman-
che d'été pour Fontainebleau.,

Des facilités encore plus grandes sont
offertes cette année, les billets d'aller et
retour a prix réduits :

22 fr. en 17¢, 15 fr. en 2°¢, 10 fr. en 3¢
(moitié de ces prix pour les enfan!s de3a7 an*:)
sont valables dans tous ](.S trains dc la jour-
née du dimanche, tant a aller qu'au retour,

Vous pouvez donc bénéhicier, cette année,
du tarif réduit en partant par le train de
volre choix.

VvV VvVvVVvVvVVvevwy

8 GRANDS PRIX
8 HorsCoNcouRs
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT ME[ASSE

PAIL'MEL

u- 3UR LEg ;‘

POUR CHEVAUX |
ETTOUT BETAIL

USIHEFDHDEEMSO]ATOUHY EUREsLOIR,

Reg.Comm. Chartres B.

mermrwrm—
On peut obtenir une assurance sur la
vie a des primes réellement favora-
bles, avec protection étendue compre-
nant tous risques, aupres des meil-
leures Compagnies de Londres, en
s’adressant a

L. E. HOPKINS, '

COURTIER D'ASSURANCES

1, Regent Street, LONDRES, S.W.1.

TIMBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non trids, vendus au kilo
Demandez les notices explicati-
ves o Directeur de 1'Office des
Timbres-Poste des Missions, A
PIBRAC, prés Toulouse

(Haute-Garnnne)
STYLLUX . =oa

Expédition poste, 1 fr. par boite — C. C. P. Panis 1286-23
Ecrire : STYLLUX, 16, r.Vallentin, COULOMMIERS (S.-8i-M.)

Cols et manchettes
en cellofibrine

rSER\II(;ES D’AUTO-CARS
de la Compagnie du Midi

(SAISON IYETIE 1933)

. - ROUTE DES PYRENEES
CERBERE-BIARRITZ ct inversement.
CARCASSONNE-BIARRITZ et inversement.
Il. - ROUTE DES CEVENNES
ET DES GORGES DU TARN
SAINT-FLOUR-CARCASSONNE et inversement.

Renseignements ! Agence de la Compagnie du Midi,
16. boulevard des Capucines, Paris (8°) ; Maison de France,
101, avenue des Champs-Elysées, Paris (8¢) ; toutes les

En vente Paris, Me® Davignon, 6, Fg Poissonniére \.g-ran:le: Agences de voyages, B
RELIER tout SOI-MEME TRESORS CACHES
avec l2 RELIEUSE-MEREDIEU Twsczuxqul rens connalilre le

est une distraction
ala portée de tous
Outillage et Fournitures générales
) Notice illustrée Irance contre 1fr.
V. FOUBERE & LAUBENT, 2 ANGOULENE

pen.d.uled tiescnrps

f %;GENETEC ngvlg Lwﬂgﬂl'

SWEERTS FRERES Dep’ 52
36 ™ RUE DE LA TOUR DAUVERGNE ., haRis 08
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Le DENTOL, eau, pate, poudre, savon, est un
dentifrice a la fois souverainement antiseptique
et doué du parfum le plus agréable. Créé d'aprés
les fravaux de Pasteur, il est tout particuliérement
recommandé aux fumeurs. |l laisse dans la bouche
une sensation de fralcheur trés persistante.

CADEAU %50
recevoir
gratuitement et franco wun
\ échantillon de DENTOL il
suffit d'envoyer & la Maison
FRERE, 19, rue Jacob, Paris,
son adresse exacte et bien
lisible, en y joignant la
présente annonce de
La Science et la Vie.
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Al i
BEAUX VOYAGES

CIENCE
zr1a \/1E

Le premier voyage, a la fois touristique et
industriel, organisé par LA SCIENCE ET LA VIE,
aura lieu du 2 au 7 juin. Vooici son itinéraire :

2 JUIN : Paris, Reims, Luxembourg.

3 JUIN : Visite d'une aciérie et excursions
dans le Luxembourg.

4 JUIN : Metz, Saverne, Strasbourg.

5 JUIN : S:rasbourg, Sainte-Odile, Howald,
Haut - Kenigshourg, Ribeauvillé,
Kembs, Mulhouse.

6 JUIN : Mulhouse, Vieil-Armand, Route des

Cretes ; Gerardmer Lunevllle,

Nan
7 JUIN : Visite de Nancy. Retour a Paris.
ETABLISSEMENTS INDUSTRIELS VISITES

Caves Pommery, @ Reims & Aciéries

de Differdange ®m Port de Strasbourg =

Centrale de Kembs = Fabrique de toiles
= Fai‘enceries @ Brasseries [

PRl du voyage en autocar, fr.
TOUS FRAIS COMPRIS : 790

Un deuxiéme voyage, prévu du 30 juin au 4 juillet inclus, comprendra la visite de
[’ AVALLONNAIS, de '} BoURGOGNE et du JUrA.

ITINERAIRE : Paris, Troyes, Dijon, Genéve, Mécon, Le Creusot et retour a Paris.
Circuit touristique de premier ordre. — Hospices de Beaune, la Route du
Jura Nantua et son iac. Abbaye de Vezela)’, etc.
Etabllssements 1ndustnels visités. — Bonneterie, Ateliers du Creusot, Chan-
tiers ** maritimes =’ de Chalon-sur-Saéne (construction de sous marms} Station de

F. de Sainte-Assise, etc.

P z . 6 9 0 fr. Les détails concernant ces vovages se-
rnx : — ront publiés dans le PETIT PARISIEN.

Pour tous renseignements, s adresser au BUREAU TOURISTIQUE du PETIT PARISIEN et de
LA Science ET LA ViE, 18, RUE D’ENGHIEN, PARIS-X°.
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A L'EQUERRE
DANS LES VIRAGES

Trois instruments de géométrie défi-
nissent 'antomobile parfaite: la rigle,
le compas, l'équerre. Essayez une
Panhard, elle roule droit en trait de
tire-ligne, elle tourne rond comme
une roue et dans les courbes les plus
dures, son stabilisateur donne cette
impression étrange et délicieuse gue le
virage automnnqucment se releve pour
quelley goerlaforce rifuge.
BAUDRY de SAUNIER

EN LIGNE DROITE

La qualité maitresse d'une voiture, en
ligne droite 7 Rouler droit, *a la risgle”.
Panhard a déterminé les facteurs
qui assurent la rigidité de la tra-
jectoire, garantie cssentielle de la
séeurité, Le “surbaissement” raisonné
réduit la valeur des couples perturba-
teurs. La *suspension a balancier” rend
I'ensemble de la voiture indifférent aux
dénivellations. La * Carrosserie aérody-
namigue®” stabilise la caisse par I'écou-
lement facilité des filets d'air. Les
* freins auto-compensateurs” & serrage
toujours équilibré suppriment toute
tendance de la voiture i “se traverser”.
La “roue libre™ éli les d

AU COMPAS

DANS LES COURBES

Dire qu'une voiture vire * au compas”
cela signifie qu'elle prend ses virages
sans que le condueteur ait @ modifier
'orientation du volant de direction,
fixé une fois pour toutes i I'entrée de
la courbe. Que faut-il pour cela?
Beaucoup de conditions rarement réu-
nies: il faut gque les linisons cinéma-
tigues des différents organes porteurs
et moteurs de la voiture soient établies
avec une correction parfaite et qu'au-

_cune flexion malencontreuse ng vienne

les modifier en cours de route, Quand
elle tourne, la voiture est soumise a
la force centrifuge qui agit : sur la
caisse pour l'incliner & l'extérieur; sur
les roues pour les faire déraper; sur
les ressorts de suspension pour leur
imprimer vne distorsion. Pour que la
voiture puisse virer au compas il faut
que tous ces efforts aient été prévus
par le constructeur et que leur effet ait
été compensé ou annulé grice & une

ion, it un correct
des organes. Une voiture qui vire au

du frei , sur route gli et

est une voiture bien centrée, in-
di bl stable, essentiellement

procure un réel agrément de conduite.
CHARLES FAROUX

sitre... Une Panhard vire au compas.
‘HENRI PETIT

TELLE EST RESUMEE, PAR TROIS DE SES MAITRES, LA GEOMETRIE DE LA ROUTE

“PANHARD

I T T X ==
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