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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 45. n. 200. Février 1934

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1934

Collation 1 vol. (XVIII p.-p.[95-180]) : ill., couv. ill. en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 200

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.200
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Le décret du 15 Avril 1933 prévoit des dérogations au déeret Chéron.

LA CARRIERE DE VERIFICATEUR
DES POIDS ET MESURES"

La Fonction

Le service des Toids et Mesures a pour but d’assurer la loyauté des transactions commerciales.
L.a mission peut se résumer ainsi :
1° Maintenir 'emploi exclusif d'un seul systéme de mesures : le systéme métrique décimal ;
20 Vérifier les instruments de mesure neufs, avant leur mise en vente :
2 3¢ Controler périodiquement les instruments de mesure en service chez les commercants et
industriels, et ordonner la réparation des instruments défectueux ;
49 Surveiller 'emploi des appareils de mesure dans le débit des marchandises et réprimer
les fraudes quantitatives.

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

Avantages de la carriére

Travail intéressant, — le travail des Vérificateurs des Poids et Mesures presente un réel
intérét. L’¢tude des dispositifs nouveaux et souvent trés inzénieux employés dans les appareils de
mesure (exemple : balances et bascules automatiques, apparcils de pesage continu sur transporteurs,
distributeurs d’essence automatique, ete.), est une des plus attrayantes pour un esprit curieux et
amateur de mécanique. La visite des usines assujetties au contréle du Vérificateur lui permet d’acque-
rir une foule de notions utiles sur les produits fabriqués, les machines employées, les procédés de
fabrication, etc...

Travail sain. — ILa 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
eux possédent une automobile et il est question d’augmenter les indemnités actuelles pour frais
de tournées, de maniére a généraliser ce mode de transport. A noter que PAdministration met a la
disposition des agents chargés du controle des distributeurs d’essence, une voiture 10 ch, conduite
intérieure.

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

Consideration. — Le Vérificateur jouit d’'une grande considération prés des industriels et
commer¢ants d’une part, prés du publie, d’autre part. Pour les premiers, il est le conseiller technique
qui renseigne sur la valeur et l'exactitude des instruments ; pour le second, il est le deéfenseur des
inté1éts du consommateur, 'agent qui veille au bon poids et 4 la bonne mesure. le Vérilicateur a
d’ailleurs le sentiment d’assurer une tache utile et il en éprouve une légitime satisfaction qui a bien
s0N prix.

Choix d’un poste, — I.’Administration s’est efforeée jusqu’ici de donner, dans la plus large
mesure, satisfaction aux agents qui demandent & &tre nommés dans une région de leur choix. Lors-
qu’un Vérificateur se trouve dans un poste a sa convenatce, il peut y passer toute sa carri¢re, s’il le
désire, car 'avancement n’entraine pas un changement de résidence : la classe de I’agent est attachée
& la personne et non au poste occupe.

Congés, — Comme tous les fonctionnaires, les Vérificateurs des Poids et Mesures ont droit &

trois semaines de¢ congé par an. ) : 2 o - : : :
I2n cas dc maladie, ils peuvent obtenir trois mois de congé a plein traitement et trois mois a

demi-traitement.
Emoluments (1).
Avancement (1).
Retraite (1).

(1) Lanature de la fonction de Vérificateur des Poids et Mesures aux Colonies est la méme que celle de
\'ériticateur des Poids et Mesures en France. Pour le Maroe, les limites d'age sont de 21 a 40, ou plus, suivant
les services militaires. AUCUN DIPLOME EXIGE. Renseignements gratuits par I'Ecole Spéciale d’Ad-
ministration, 28, boulevard des Invalides, Paris-7°.
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L’ECOLE CHEZ SOI

~ ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE
DE L’ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS, DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

Directeur - Fondateur : Léon EYROLLES c. 3
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Créatrice, il y a 42 ans, de I’Enseignement Technique par Corres-~
pondance, est la seule Ecole qui
1° Posséde 450 volumes imprimés — résultat de plus de 40 ans

d’expérience et d’efforts — collection, unique au monde, de
cours constamment tenus a jour ;

2° S’appuie sur une Ecole de plein exercice, reconnue par I’Etat,
dont les diplémes d’Ingénieurs ont une consécration officielle.

30 D%spose, pour I’Enseignement et les examens d’obtention des
iplémes, des importants Laboratoires, Ateliers et Champ

d’expériences de son Ecole

PREPARATIONS
ADMINISTRATIVES

Ponts & Chaussées-Mines
Génie rural.

Service vicinal.
Services municipaux.
Ville de Paris.
P.T.T.

Chemins de fer.
Colonies.

Armée.

Marine.
Aéronautique.

Emplois réserveés.
Grandes Administrations
publigues et privées.

-

Quelques CONCOURS prohables

pour 1934

Adjoint technique des Ponts et
Chaussées et des Mines : Juin.
Ingénieur adjoint des Travaux
Public de ['Etat. Admissi-
bilité : Octobre.
Ingénieur adjoint des Travanx
Publics dela Ville de Paris :
Fin premicr semestre.
Vérificateur adjoint des Poids
et Mesures : Mars ou Avril.
Contrileur du Service de la
main-deuvre : Fin premier
trimestre.
Adjoint technique et Ingénieur
du Service vicinal : Recru-
tement non interrompu.

4919

207

5
808
82

303

23
35
31
61

4
7360

RESULTATS OBTENUS

Ingénieurs de I'Etat, des Départements

et des Villes.

(Sur 135 candidats admis aux épreuves écrites
d'admission du Conecours d'lngénieur adjoint
des Travaux Publics de I'Etat, en 1933, 132 sont
éleves de |'Ecole),

Ingénieurs et Ingénieurs en chef des
Ponts et Chaussées,

[ngénieurs des Mines,

Ingénieurs adjoints du Service vicinal.
Ingénieurs principaux et Ingénieurs en
chef du Service vicinal.

Ingénieurs adjoints des Travaux Publics
de la Ville de Paris.

Ingénieurs en chef de la Ville de Paris,
Ingénieurs-Géometres de la Ville de Paris.
Ingénieurs adjoints du Génie rural,
Ingénieurs des Directions de Travaux
maritimes,

Ingénieurs des Travaux Publics du Maroc.

autres situations administratives :
Conducteurs, Adjoints techniques, Commis,
Dessinateurs, ete.

Des milliers de situations industrielles de

tous ordres :

Directeurs, Chefs de services, Ingénieurs et Techniciens.

d’application de - Cachan.

PREPARATIONS
INDUSTRIELLES

Travaux Publies - Mines.
Biitiment - Architecture.
Béton armé.
Topographie.
Mécanique.
Automobile.
Aéronautique.
Métallurgie,
Electricité - T. S. F.
Chauffage etinstallations
sanitaires.
Froid industriel.
Comptabilite,
Administration indus-
trielle et commerciale.

Diplémes de Commis,
Dessinaleur, Conduc-
teur, Sous-ingénicur
el Ingénicur -des di-
verses spécialités in-
diguées ci-dissus.

Préparation anx di-
verses  professions el
méliers.

Enseignement général
(1°" et 2¢ degré).

Certificals de licence
(mathématiques).

Brochures 34 (Notices sur I'Enseignement -- Catalogues des ouvrages de 'Enseignement --
Liste nominative des résultats obtenus) et tous renseignements envoyés a titre zbsolument gracieux

sur demarde adressée a

L'ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS (ECOLE CHEZ SOI)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

12, Rue Du Sommerard, PARIS-V®
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UN CADEAU

EXPEDITIONS FRANCO FrAxcE ET COLONIES 5
3,

Pour 25 francs !

UNMOTEUR ELECTRIQUE INDUSTRIEL SILENCIEUX

fonectionnant sur le courant lumiére monophasé
(50 périodes). Pas de collecteur; pas de balais;
aucun entretien. Ne produit pas de parasites!
Tension : de 100 a4 125 volts. - Vitesse 1 1.400
tours-minute. - Puissance absorbée : 36 watts.

C'EST UNE PRODUCTION DE LA

St Ame de Constructions Electrigues MINICUS

rac de

"Avenir, GENNEVILLIERS (Scine)

CONSERVATION parfaite des (EUFS

PAR LES

COMBINES BARRAL

Procédé reconnit le plus simple
el le pius efficace
par des milliers de clients.

5 COMBINES BARRAL

pour conserver 500 ceufs
FRANCO A DOMICILE 11 FRANCS
Adresserles commandes avec un mandat-
poste, dont le talon sert de recu, a

M. Pierre RIVIER, fabricant des Combi-
nés Barral, 8, villa d’Alésia, PARIS-14",

PRHOSPECTUS GRATIS SURL DEMANDE

LA SCIENCE ET LAVIE

FOURNIT

tous les livres francais et éirangers

' A SES LECTEURS

HLHHITH T T

Ecrire a
LA SCIENCE ET LA VIE
SERVICE DE LA LIBRAIRIE
13, rue d’Enghien, Paris-10"°

rupL. G, BLocd

CHARGER soi-méme ses ACCUMULATEURS

sur le Couranl Alternalif devienl facile

avec le

Charceur L.ROSENGART

BY S G.D.G

MODELE N°3.T.S. F.
sur simple prise de
couran! de lumiére

charge ieballerte

de 4 a6volls sous dampéres

SIMPLICITE
_ SECURITE
ECONOMIE

Nolee gratuile sur demande

61, boul. Soult, PARIS

TELEPHONE 1 DIDEROT O7-21

R T Y

NE VOUS FATIGUEZ PAS A TIRER

L'EAU DE VOTRE PUITS

Pour quelques centimes & ['heure, la nouvelle
pompe élactrigue “RECORD” la distribuera
automatiquement dans votre maison, votre
garage, votre iardin. Cette merveilleuse puli:e
pompe fonctionne sans bruit, surveillance ni
entretien, sur [e p’us pl:lit compleur lumiérc,
exactement comme une ]almpu. l.a consomma-
tion est inférieure a celle d'un fer 4 repasser.
Sa garantie est illimitde. Son prix est sensa-

tionnel : 5§ francs. — Vous ne perdrez
pas votre temps en demandant motre catalogue
gratuit n®

A. GOBIN, Ing.-Const., 3, Rue Ledru-Rollin
SAINT-MAUR (Seine)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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111

S’INSTALLE PARTOUT

Il peut étre réalisé: soitavec Chaudiére 'IDEAL CLASSIC' ou Chaudiére sectionnée
“"IDEAL EF", soit avec Fourneau *IDEAL CULINA "', dans toutes habitations a
partir de 2 piéces. Sa consommation est si faible (moins de 7 centimes Yheure
par radiateur) que le co(t de l'installation se trouve amorti en quelques hivers.

Pour vous documenter sur le
chauffage central *'/déal Classic’” Eog EO;” i

demandez la- Brochure illustrée on L-Jf: RUE Mo
N° 64 qui vous sera adressée grr\? EIS

gratuitement contre ce coupon. { VILLE DEPAR'

(COMPAGNIE NATIONALE DES RADIATEURS

149, Boulevard Haussmann ~ PARIS (8°)
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PomPES DAUBRON

57, avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d’eau sous pression
par les groupes

DAUBRON

POMPES INDUSTRIELLES

tous débits, toutes pressions, tcus usages

“MICRODYNE”

LE PLUS PETIT MOTEUR INDUSTRIEL DU MONDE

MOTEURS UNIVERSFELS
de 1/100 a 1/710 ch.

L. DRAKE

CONSTRUCTEUR
240 bis
Bd Jean-Jaurds

BILLANCOURT &%

-
Tél. :
HOLITOR
12-39

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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-7x_des renseignements
“ et des conseils
précieux

pour ous aider
a faire de votre bébe
un enfant robuste et sain.

DO

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

pnur recavoir g a t t fra
BON &b ise
b h LE VRET 8 BEBE

éditée par les Etablissemen ts JACQUEMAI
343 a Villefranche (Rh
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La SCIENCE ET LA VIE

ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans dep[accment sans abandonner votre sttuahon. en utilisant s:mplement vos heures de lmstrs,
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 savolr, toutes fes études que
veus jugerez utiles pour comp]ctcr votre cultur., pour obtenir un dipléme universitaire, pour vous
faire une situation dans un ordre quelconque d’activité, pour améliorer la situation que vous pouvez
deja occuper, ou pour cEmmz;er 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 27 ans
I'objet de pcrfectionncmcnls constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milli ¥ de lettres d’éloges qu'elle recoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publiées
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 poshfc ordinaire
portant SIH‘I]’JIEI’!‘ILnt votre adresse et le numéro des brochures qul vous mtéressent parmi
celles qui sont énumérées ci-aprés. Vous les recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans eng gement de votre part.

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

BROCHURE N° 69.902, concernant les classes complétes de ]Enselgnement primaire
et primaire supérieur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supencur inclusivement —
concernant, en outre, la réparation rapide au Certificat d’études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevel supéricur, pour fs Jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets d’une
école — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers Professorats,
al'fnspection primaire, etc.

Emcfﬁ‘m}rm.’n! donné par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours complé-
i entaires, elc

BROCHURE N° 69.907, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccafaureaf 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 dﬂ/crs 53(:(:(1!‘(]!”'!'(]:5
{ Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégds, etc.)

BROCHURE N" 69.913, concernant la prcparahon a fous les examens de I'Ensei-
nement supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence és sciences, certificat

‘aptitude aux divers professorats, etc.
{ Enseigrement odnné par des Professeurs de Facullé, Professeurs agrégés, elc...)

BROCHURE N° 69.920, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enselgnement Beaux-Arts, Colonies, ete.

(Enseignement donné par des Professcurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facullés, Professeurs agrégés, etc.)

BROCHURE N° 69.926, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis-

tratives 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-" 69.931, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., stc.

(Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de "Uni-
versilé, elc.)

BROCHURE N° 69.939, concernant la préparation aux carriéres dIngénieur, So:ts-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremailre dans toutes les spécialités de”
Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S, F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topo-
graphie, ete. :

(Enseignement donné par des professcurs des Grandes Eeoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de I'Enseignemen:
technique, efc.)

BROCHURE N° 69.944, concernant la préparation a toutes les carriéres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

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

BROCHURE N° 69.951, 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 hatz=lidre, etc...

( Enseignement denné par des Professeurs d'Ecoles p tiq Experts-C. bles, Techniciens spécialistes, elc.)

BROCHURE N©° 69.956, 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, ete,

{ Enseignernent donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement répulés.)

BROCHURE N° 69.963, concernant la préparation aun carriéres du Cinéma : Carritres
artistiques, techniques et administratives.

( Enseiznement denné par des Techniciens spécialistes.) .

BROCHURE N° 69.968, concernant la préparation aux carrieres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

{ Enseiznement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 69.976, concernant l'é¢tude de 1'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
exira-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs de I' Enseipnement primaire el de I'Enseignement secondaire,)

BROCHURE N° 69.979, concernant l'étude des Langues étrangeéres : Anglais,
Espagnol, ltalien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interprete).

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

BROCHURE N°©° 69.985, concernant l'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture 4 I'huile,
Pastel, [Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation a tous les
Métiers d’art et aux d'vers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc,

( Enseignement donné par des Artisles réputés, Lauréals des Salons officiels, Professeurs diplémés, etc.)

BROCHURE N° 69.991, concernant l'enseignement complet de la Musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentalion,
Orchestration, Transposition) , Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Fliite,
Mandoline, Banjo, Clarineite, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation & 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 Lauréats du Conservatoire
naiional de Paris.)

BROCHURE N° 69.995, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :

Administration, Commerce, Industrie, Agriculture,
(Enseignement donné par des Fonclionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d' Agronomie colontale.)

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

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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PRECISION -

Magasin d'Exposition
68B.Avenue Parmentier, PARIS XI° -
Usine a Pierrefitte (Seine)

A L'ESSAI

sans aucun
engagement

N'heésitez pas a profiter
de l'offre exceptionnelle
qui vous est faite.

NOTRE TABLE
UNIC-S5TUDIO

vous est offerte 15 jours
@ l'essai sans aucun
engagement pour
vous.

MNous vous |'expédions
franco de port et d'em-
ballage et, en cas de non-
convenance, il vous suffira
de nous la retourner @
nos frais.

Documentez-vous aujour-
d'hui méme sur la gamme
de nos différents modéles.
Notices détaillées sur
demande.

TABLE A DESSINER

VOUS PROCURERA
CONFORT - RENDEMENT

L. SAUTEREAU

Service Commercial
Roq. 76-44
Téléphone 28

ETABL"”

FAITES VENIR

DE BESANCON
UN CHRONOGRAPHE

au prix d'une bonne montre :

Boitier demi-plut métal chro-
mé, qualilé soignée - ga-
rantie 8 ans, aiguille au
cinquiéme de seconde et
totalisateur de minutes.

. Seul, un spécialiste expé-
_rimenté, vendant directe-
» ment, peut vous offrir un
tel chronographe au prix de
235 Frs. ¢

Pour tous autres genres de

chronométres, chronogra-
. phes etde montres Hommes
et Dames (600 modéles),
demandez le catalogue gra-
S Wit ““Montres " N° 34-65
¢, des réputés Etablissements

BESANCON

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

qu’il

Devenez Ecrivain

Un bon rédacteur se fera toujours une

place de premier plan, quelle que soit la car-
rier~ ol le portent ses préférences.

Savoir bien rédiger est une condition

essentielle de réussite, non seulem:nt dans
la presse et 1'édition, mais dans la publicit#,
" les affaires, I'administration.

Les b:ms reclacteurs sont rares.
Apprenez le métier d'écrivain en quelques

mois, par une mithode éprouvée, facile et
atlrayante. Ce sera pour vous une Earantle

permanente de succes dans 'avenir, quoi
vous arrive.

oo
Demindez aujourd’hui mémes le volume

programme 1llustre des Cours A. B. C., qui

vous sera envoyé franco et sans engagement

ENvOoYEZ CE C2UTON SANS RETARD

ECOLE A.B.C. DE REDACTION, Groupe B 4
12, rue Lincoln (Champs- Ely‘egs), Paris - 8¢

Mansieur le Directeur,

Je vous prie de m'envoyer, gratuitement et sans engagement
pour moi, la brochure Ecrire, pour le plaisir, pour le profit.
m'apporlant des détails complets sur la méthode A. B. C. de
rédaction litidraire el oratique.

Nom ¢ ..
Adresse: ..............

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L’Anglais

tel qu’on le parle

TRISTAN BERNARD, en bon psychologue, en observateur plein de bon
sens, pose tout le probléeme de l'enseignement des langues par le simple choix
d'un titre. — C'est bien « telle qu’on la parle » qu'une langue doit étre apprise.

ARLER l'Anglais est aujourd’hui, plus
P que jamais, d'une utilité vitale. En

effet, le Frangais qui parle Anglais
voit s’ouvrir des horizons sans bornes : il
peut étendre ses relations dans le monde
entier et prétendre aux plus brillantes
situations.

D’assez sérieuses difficultés s’opposaient
jusqu’a présent a la connaissance parfaite
de cette langue, dont la prononciation ne
peut étre donnée par des manuels.

Aujourd’hui, sans quitter votre rési-
dence, sans rien modifier 4 vos occupa-
tions de chaque jour, vous pouvez appremn-
dre en quelques mois I'anglais le plus pur.
Par la Méthode Linguaphone pour l'ensei-
gnement des langues, vous aurez toujours
aupreés de vous plusieurs professeurs, qui
non seulement vous inculqueront patiem-
ment des mots, des phrases, des tournures
correctes, mais vous apporteront 1’atmo-
sphere du pays, l'accent le meilleur. It
cette étude, grace a sa forme parlée, est
un jeu a la fois instructif et amusant.

Vous pourrez d’ailleurs apprendre non
seulement l'anglais, mais toute autre lan-
gue dont vous avez besoin allemand,
espagnol, italien, russe, hollan-
dais, suédois, polonais, espéranto,
chinois, persan, etc.

Toute langue est avant tout un
assemblage de sons que 'on n'ap-
prend qu'avec l'oreille, en écou-
tant, écoutant, écoutant. C'est ce
qu'un cours ILinguaphone vous
permet de faire chez vous, dans
votre fauteuil, a toute minute

smmsssss—m—mm DECOUPEZ ET POSTEZ SANS RETARD

INSTITUT LINGUAPHONE, Annexe B 5
12, rue Lincoln, 12 (Champs-Elysées), Paris (8¢)
Monsieur le Directeur,
Je vous prie de m'adresser, gratuitement el sans engagement pour moi,
une brochure m'apportant tous les renseignements désirables sur la Méthode
Linguaphone. Les langues qui m'intéressent sont :

Lovsque nous disons « apprendre une langue », nous
ne parlons pas seulement de connaftre quelques phra-
ses_permettant de se débroni''er en pays étranger, mais
&’ acquérir une réclle connaissance de cette langue, d'en
posséder Paccent comme si vous aviezr séjourné plu-
stewrs années dans le pays méme.

Ayant appris avee un Cours Linguaphone, vous étes
certain de comprendre parfaitement ce gu'un étranger
vous dit dans sa langue, méme s'i! parle rapidement,
parce que vous apprenes par Poreille, sans entendre
jamais un seul mot mal prononcé,

Incrovable ! diront certains. D’autres
l'ont dit & propos de l'aviation, de la
T. S. F., du cinéma. Jugez sur preuves.
Faites l'essai gratuit de 8 jours que vous
trouverez offert dans la brochure Lingua-
phone mentionnée ci-dessous.

Il est impossible, dans cet espace limité, de vous
donner plis de détails swur le principe et le mode &’ ap-
plication de cette méthode, la plus moderne qui soit
pour lenseignement des langues quw'elle a compléte-
ment transformé.

Aussiavons-nous fait éditera votre inten-
tion une brochure entierement illustrée
qui vous donnera sur la méthode Lingua-
phone tous les renseignements nécessaires.

Cette brochure est offerte gratuitement
et sans engagement a toute personne qui
en fait la demande en nous retournant,
apresl'avoir complété, le coupon ci-dessous:

INOM s

ADRRIBRsasnasaie

libre.
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ENREGISTRE :
la parole,
le chant,

» - .
L 'APPAREIL COMPLET les émissions de T. S. F.
AVEC TROIS DISQUES S’ADAPTE ET FONCTIONNE
IMMEDIATEMENT.
CES DISQUES PEUVENT ETRE
JOUES INDEFINIMENT.
DISQUES DOUBLE FACE
A 2,3 ET 4 FRANCS, SUIVANT
GRANDEUR,

En vente dans les grands magasins
et chez les marchands de phonos

et de T.S.F.

REMB, 1, rue Lincoln, PARIS

Situation lucrative

agréable, indépendante et active

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire traniflu‘ un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes ; c’est pourquoi lcs bons représentants sont trés recherchés et bien payés, tandis que
les i lrguneuls 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, st vous priférez la vie sédentaire, de directeur commercial, pour vous préparer
rap:dement, tout en gagnant, il faut vous adresser a

I'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Gommerce

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

Tous lea eIeves sont pourvus d’une situation
P

L.'Ecole T.S. R.C. n'est pas universelle, clle est spécialisée, c'est la p'us ancienne, la plus imporiante en ce genre, la sen'e
fondée par des hommes d'sffaires qui sont les premiers intéressis 4 faire gagner de l'argent & leurs éléves en les utilicant
comme collaborateurs et qui. seuls, sont qualifiés pour décerner un diplém= efficace ; la seule de ce genre qui enseigne
d'abord par correspondarce les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement 1'éléve sur place en le faisant
débuter sous la direction de ses professeurs avec des gains g ii couvrent ses frais d'é¢tudes. Avant toute décision. demand ez
la brochure n” 66, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, i I'Ecole T.S.R. C.

3 bis, rue d’Atheénes, PARIS
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LAPLUSBELLE NOUVEAUTE
DE LA SAISON

Le cadran PSYCHE

SE TROUVE DANS

LA GAMME GODY

qui comprend des
Modéles superhétérodyne depuis

'-250 francs

T T L R R R R AR R L R R RN R R RN R TR}

Cadran luminenx a leeture directe, modele psychéa

miroird’ une visibilité el clarté incomparables. Inter-
changeable ms!:rntrmenwnr (Bremtg S.G.D. G.)

Catalogues et tous renselgnaments franco

Etablissements GODY

USINE ET BUREAUX :
a AMBOISE (Indre-et-Loire)
SUCCURSALE :
24, boulevard Beaumarchais, PARIS

AVEC UN GODY,
JAMAIS D’ENNUIS !
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BARAQUEMENTS METALLIQUES

Les baraquements métalliques s'imposent ol le pavillon en fibro-ciment ne trouve pas
emploi.

Ils se montent plus rapidement méme que les pavillons, On les atlaque sans préeaution. On
les démonte, on empile les éléments en camionnette, on les remonte ; tout eela en vingt-quatre
heuares, et autant de fois que 'on veut. Rien ne peut se déformer et rien ne se détériore.

Ils n'ont besoin ni de fondations, ni de spécialistes. Ils se posent sur leur propre soubasse-
ment métallique. Des pigquets en fer s’enfoncent a U'intérievr de la construction et la clouent for-
tement au sol... -

Aucun ¢éerou ne se voil de Mextérienr des parois ; tout le montage de la charpente, ainsi que
celui des toles, se [ait en boulons Japy a téte ronde sans fente de tournevis, les écrous toujours o
I'intérieur.

Les portes se ferment a clé, les fenétres a4 espagnolette.

Tout ce que nous savons du métier de charpentier et de 'art du serrurier se trouve dans
notre baraquement, pour qu’il soil robuste, étanche et inaccessible aux maraudeurs, et qu’il

vous donne, pendant de nom-

breuses années, tout et entier
contentement.

Nos baraquements trou-
ventd'innombrables emplois.
On met une porte 4 deux
l)utt:‘mtﬁ dans un pignon, ou
IIJ“I..i paroi, et on a un garage. On

. 1 cloisonne une travée et on a
| 1 1 B il un magasin ; on cloisonne une
i 4 aulre travée, qui se re-cloi-
i ! sonne en deux piéces a vo-
lonté, et on a un logement.
Sans rien cloisonner du tout,
on peut avoir une salle de
fétes, ou une petite bicoque
de lieu de chasse,

La construction de nos ha-
aquements est ¢tudidée a
fond. Tout est simple, stan-

dardisé et pratique. Un sup-

plément de boulonnerie, de
Poutillage et des plans de montage font partie intégrale de chaque expdédition.

Dimensions. — Nous fabriquons eing largeurs qui sont : 4 metres, 4 m 50, 5 métres,

5 m 50 et 6 métres,

La lonzueur commence également & 4 metres et elle continue par tranches de 50 centimétres
jusquti toute longuewr voulue — sans limite. On peut toujours ajouter encore quelques anndes
apres.

Comme hauteur, vous pouvez choisir entre 2 m 25, 2 m 50, 2 m 75 ou 3 métres ! Toute hau-
teur convient & toute largeur et a toute longueur,

Colit. — Un seul et wnique tarif controle tous nos modéles, soit :

32 francs le métre earré de terrain couvert pour la toiture et les combles ;

28 francs le métre carré pour les parois, v compris tout le chevronnage métallique ;
24 francs le métre carré pour le cloisonnage.

Ces prix s’entendent pour baraquement chargé sur wagon dans notre usine. Le supplément
de prix pour 'emballage maritime et la livraison franco Le Havre est de 5 %.

Nous expédions avee chaque baraquement les plans de montage, ainsi que le petit outillage
de pose. Nous sommes heureux surtoul de pouvoir éviter pour nos honorables clients la tiche de
couper en biais les toles des pignons — une tiche assez onéreuse que nous exécutons facilement
en atelier au moyen de notre scie circulaire.

Portes et fenétres. — l.es portes se font en tole ondulée galvanisée, vissée dans un cadre
métallique. Toutes les portes entrée ou intéricur — sont identiques. Elles ont 86 centimétres
de large sur 225 de haut. Le supplément de prix pour chaque porle est de 90 francs. Une porte
i deux baltants coute 180 francs en plus.

v fenétres se font en persiennes métalliques 4 quatre vantaux, ouvrant et fermant
A Pintérieur au moven d'une espagnolette, Le supplément de prix, pour chaque fenétre persienncée
de 86 centimétres de large sur 115 de hawot, est de 62 francs.

Par supplément de prix, nous voulons dire que le cotit du métrage carré de tole que rem-
placent les portes et fenétres détaillées ci-dessus, est déja déduit du prix de 28 francs le métre carré.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 bis, rue de Courcnne, PETIT-QUEVILLY~LEZ-ROUEN (Seine-Inférieure)

TFabrication de toutes constructions métalliques pour I'industrie et la culture : baraquements

métalliques, hangars de tous genres, pavillons d'habitation, réservoirs métalliques démontables,

bacs 2 céréales, portes, fenétres et persiennes métalliques ; machines & faire des agglomérés, scies
circulaires jusqu’a 27 meétres de long.
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Depuis le jour ot la Série 39 de nos hangars métalliques démontables a fait sa premicre
révérence 4 nos honorables lecteurs et a regu de leur part un accueil si gracieux el si spontané, 3
nos constructions se sont fait une réputation mondiale tant pour leur conception esthétique que
pour leurs qualités robustes et pratiques.

La Série 39 (hangars) était suivie de.la Série 46 (pavillons), laquelle tient toujours une place
unique dans les alTections de nos clients. Avee un hangar de la Série 39 pour ses récolles, ses mar- <«
chandises et le matériel de son exploitation, ainsi qu'une habitation édifiée au moyen de la Série 46,

> tout propriétaire et tout colon pourraient se faire un « home » dans le « bled ». 4
Mais il y avait une chose qui manquait ; et cette chose élail I'eau. Aujourd’hui, nous comblons
ce déficit au moyen de nos RESERVOIRS METALLIQUES DEMONTABLES de 1.000
<§ a 8.000 litres, au prix unique de 350 francs les 1.000 litres. <.
> Nombreux sont les emplois que nos hono-
rables clients ont déja donné i ces réservoirs
3 comme bac a eau et baes & eéréales. Ce sont
leur démontabilité jointe 4 leur facilité 4
énorme de transport et de manutention, qui
é plaisent toutl de suite 4 tout propri¢taire au
¥ dela de In mer, ou un peu éloigné des grandes
agglomérations, et qui ne dispose pas d'un per-
sonnel suflisant pour hisser dans sa place un
S réservoir déja assemblé et assez encombrant.
Cote a edle de nos réservoirs, nous fabri-
quons les pylénes quelquefois nécessaires P
pour les supporter, pylones enti¢crement deé-
mo ntables égalemenl, el que toul amaleur,
sachant se servir d'une clef 4 mollette, peut
édifier sans aucun matériel spécial.
Faites-nous done part, chers lecteurs, de
> vos besoins. Adressez-nous le plan de votre
installation projetée, afin que nous vous sou- 4
> mettions un devis complet pour vos réservoirs, p
pylones, tuyaux, robinets, et, si vous le vou- 4
lez, la pompe pour élever volre eau, ainsi que
- le moteur pour actionner la pompe. a
Nous vous offrons un service technique d'une valeur réelle et 4 des prix imbattables.
Verbum sal sapienti.
.
- r - ¢
¢ Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
" a - k<
3 6 bis, rue de Couronne, PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine-Inférieure) &
@ @®
PBHBHDDE CaCs ® OaCs 20 © ® ® (=]
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Elle est toujours fatiguée...

Il poursuivit : Elle mange bien, me dites-vous :
exactement la méme chose que vous. Clest insuf-
fisant, Madame. Les vitamines indispensables a
son développement n’existent ni dans la viande
rotie, ni dans 'eeuf cuit. Son appétit irrégulier ne
lui permet d’aillcurs pas d’absorber les aliments
usucls en quantité suffisante pour satisfaire aux
exigences de sa croissance. % Aussi, un aliment
d’appoint, vitaminé, nutritif, ais¢ment digestible
ct absorbé sous un faible volume doit-il étre I'in-

ELLEA BESOIN D’UNE
ALIMENTATION SPECIALE
— REPONDIT LE DOCTEUR.

dispensable complément de sa nourriture ordi-
naire. % Ainsi parla le Docreur... * Ovomaltine
est précisément cet aliment de synthése, cet extrait
{rais qui totalise les pouvoirs nutritifs d’aliments
simples : malt (orge germée), ceufs, lait, rendus
immédiatement assimilables grice 4 des procédés
particuliers. +* Ovomaltine conserve intactes les
vitamines de ses composants. Sa boite hermétique-
ment close sous vide les préserve de toute altéra-
tion avant usage.

OVOMALTINE

A la maison.— Ovo-
maltine en paillettes
solubles, se prend aussi
bien dans une tasse de
lait que dans votre pre-
mier dejeuner habituel,

L'’ALIMENT FORCE

Au dehors - Les croquet-
tes d'Ovomaltine er les
croquettes ' Novaltine’ en-
robées de chocolat, cons-
tituent une collation forti-

ETAB. WANDER, CHAMPIGNY-S-MARNE (SEINE) fiante d'un gott serable,
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L’exploitation prodigieuse du lignite est devenue en Allemagne une industrie de premier plan, qui est a la
base de toutes les fabrlcauon.l clnm:quu et, en particulier, de la préparation de l’assence synthﬂlque.
Or, cette exploitation, qui se fait a ciel ouvert, permet I"emploi de machines d’extraction & débit énorme.
L'excavateur géant, le plus récent et le plus pui.uant du monde, dout la couverture de ce numéro reprélente
la partie centrale et la cabine de commande, constitue a cet égard un modela unique. Véritable usine rou-
lante, il permet, en effet, d’extraire 1,400 tonnes de lignite a I’heure, ce qui bat tous les records (Voir 1'ar-

ticle descriptif de cet excavateur page 149,)
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COMMENT ROUX ET CALMETTE
ONT PROLONGE L'(EUVRE DE PASTEUR

Tandis que I"’Amérique découvre
microbes artificiels et vaccins synthétiques

Par Jean LABADIE

L’école pastorienne a perdu, en quelques jours, deua de ses plus éminents représentants: les bac-
tériologues Roux et Calmette. Il nous a donc paruw opportun de tracer ici Uweuvre scientifique
accomplie par les Instituts Pasteur de Paris el du monde entier. Les recherches poursuivies depuis
prés d'un demi-siécle y ont éié fécondes, non seulement powr le progrés de la science, mais aussi
dans ses bienfaisanles applications. Des savants tels que Roua et Calmetle, éléves directs de Pas-
teur, laissent heureusement des disciples, capables de poursuivre Uceuvre dw maitre. Parmi
ceua-ci, pour recevoir le flambeau pastorien, Charles Nicolle, professeur de médecine expérimen-
tale au Collége de France, directeur de I Institut Pasteur de Tunis, membre de UInstitul, qui a
triomphé du typhus evanthématique et oblenu le Priv Nobel de Médecine en 1928, nous parait le
plus qualifié. De tels titres syffisuient a sa gloire. En outre, dans un domaine moins connu du
grand public, le professeur Nicolle a développé des vues fort originales sur les infections dites
inapparentes. ¢« Certains animaua, selon lui, semblaient réfractairves au lyphus; a y regarder
de plus prés, on s’est aper¢u que le sérum de ces animaux, injecté a d’ aulres, lewr donnait le
typhus apparent. De plus, les animaux apparemment indemnes étaient contagieuxr pendant
le temps qui correspond a la durée d évolution cyclique du typhus ; il y avait donc un typhus
sans symptiomes. » Ces recherches nous apprendront sans doute un jour comment ceriaines
maladies se conservent dans le monde par dissémination spéciale, alors que nous étions habitués
Jusqwici a la propagation de la plupart des affections par les porteurs de germes. C’est toute une
branche nowvelle de la pathologie qui s’ouvre aux chercheurs. Associer les travaux de Roua,
Calmette et Nicolle en un seul faisceau, dans ce vaste domaine de la bactériologie, ¢’est pré-
senter une synthése de nos conceplions scienlifiques sur la médecine pastorienne. Mais une
autre école s’annonce, qui ne semble pas s’orienter, comme la précédente, sous le signe de
Pasteur... La vaccinothérapie et la sérothérapie — du poini de vue préventif et curatif — ont
fait leurs prewves. Quot qu’il en soit, elles demcurent... (1). La vécente découverte des
savanis américains Avery el Heidelberger, relative aux vaccins arlificiels, avail séduit le
docteur Roux lui-méme, qui voyait la un nouveau chapitre de la chimie biologique.

l A disparition quasi simultanée des bactériologie, créée par Louis Pasteur en

docteurs Emile Roux ¢t Alfred €Cal- méme temps que les principes directeurs
mette représente le tiret final de tout  de ses applications thérapeutiques.
un chapitre de la Science, ou, plus exacte- Les docteurs Roux et Calmette étaient
ment, du premier chapitre d'une science qui  les disciples immédiats du maitre génial
est loin d’avoir fourni son dernier mot, la (1) Voir note & la page suivante.
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qui eréa la théorie des vaceins et, partant,
la vaccinothérapie rationnelle. Les travaux
de Roux ont donné lieu a l'invention des
sérums et 4 la  sérothérapie. Calmette
appliqua 'une et PPautre méthodes . dans
des directions inexplorées, sans en modifier
les principes. D’autres continuent et con-
tinucront encore dans la méme voie. Mais,
comme on ne peut assigner de limites a la
recherche, il est permis d’envisager sans
témérité des perfectionnements inédits et de
nouveaux chapitres de la science pastorienne.
it il semble précisément que ces nouveautés
s'esquissent déja, notamment en Amérique,
a I'Institut Rockefeller, ot des réussites sen-
sationnelles sont prés
d’éelore.

Des premiéres ex~
périences de Pas~
teur « chimiste » a
la recherche ac-
tuelle des vaccins
synthétiques

A propos de pmi-
crobes et de vaceins,
il semble que 1’on
pourrait négliger les

Fig. 1. —
(DrROIT 1T
DE DEPART

LS DEUX

DES

(;AUCIIE) QUI FURENT LE POINT
RECIHERCHIS

intriguée par un curicux probléme. Les chi-
mistes connaissaient Ies deux modes de eris-
tallisation de l'acide tartrique en cristaux
« droits » et en cristaux « gauches », sem-
blables les uns aux autres comme le sont
nos deux mains, c’est-a-dire égales, mais
non superposables.

De tels eristaux sont dits, I'un et "autre,
« dissymeétriques ». -

Un jour, un fabricant d’acide tartrique
obtint, par hasard, au cours de sa prépara-
tion industrielle, un acide ayant toutes les
propri¢tés du tartrique, mais non cristal
lis¢ — qu’il dénomma acide « racémique ».
Aucun chimiste ne sut reproduire cette fabri-

cation toute fugace,
dont le mystére intri-
gua le monde savant
et notamment le cé-
lebre chimiste alle-
mand Mischterlich.
Pasteur entreprit de
dénouer 1’énigme.
b Vainement, il par-
courut 1'ILurope a la
recherche de Tacide
«racémique », visitant
de grandes fabriques
d’acide tartrique, on

ACIDES TARTRIQUIES

DE PASTEUR

débuts de Pasteur
chimiste, Ce serait
une faute grave, puis-
que — en vertu des
travaux auxquels

Les plans du eristal marqués en notr (et b) sont
disposcs de facon symélrique inverse dans Uun et
dans Uaulre cristal. Dans ces condilions, aucune
rolation de Uun des cristaux ne peul amnener la
coincidence géométrigue avee Uaulre.

on lui avait signalé la
réapparition du mys-
téricux produit, qu’il
parvint finalement a

nous venons de faire

allusion — le probleme des réactions spéci-
fiques des mierobes (de leurs foxines comme
de leurs vaccins) sur un organisme vivant
semble devoir trouver sa solution dans la
voice physico-chimique.

On sait les relations que Pasteur révele,
des Torigine, entre les  microorganismes
(ferments) qu'il isola et les cristaux. L'Hu-
rope savante, aux environs de 1855, ¢tait

N. D. L. RR. — Dans ses legons au Collége de France
sur « le destin des maladies infectieuses », le professeur
Nicolle nous a ouvert des horizons nouveaux sur la
microbiologie, en géndéral. Voici, en effel, ce qu'il a
éeril @ « Gomme tous les étres vivants, comme les mi-
crobes pathogenes desquels ils proeedent, les mi-
erobes des vaeeins et ceux que nous employons pour
Ia préparation des sérums sont sujets a des modiliea-
tions de virulence, de pouvoir toxique, d’antigéne.
Nous ne devons done pas considérer nos meéthodes
de vaceination par virus vivant comme définitives, si
heureux que soient les résultats de leurs applications
actuelles. Tot ou tard, il faudra appliquer des modi-
fications a leur préparation... On ne doit enfermer
aucune méthode biologique dans une formule 5 tot
ou tard, les faits la brisent. » I2U il ajoule : « Aujour-
d’hui, la méthode pastorienne de traitement de la
rage ne donne plus les mémes résultats qu’au début
de son emploi, il ¥ a prés d’un demi-siécle. Les nom-

reconstituer au labo-
ratoire en chauffant & température élevée
du tartrate de einchonine. Il démontra que
I'acide « racémique », ainsi obtenu désormais
a volonté, nest autre quun melange des
deux acides tartriques droit et gauche.

Mais I'expérience capitale de Pasteur fut
celle qu'il raconte lui-méme : « Si je mets,
¢erit-il, un sel d'acide racémique (paratar-
trate d’ammoniaque) dans les conditions

breux « passages » par lapins qu’on a fait subir au
virus ont diminué¢ sa virulence et, sans doute, paral-
Ielement, ses propriétés vaceinales. Aujourd’hui,
tous les Instituts Pastear emploient un virus plus
actil. Certains ont songé a recommencer I"'expérience
de Pasteur en reprenant le virus sur un chien natu-
rellement infeclé, et en lui faisant subir de nom-
Dbreux « passages » par lapins. Cetle méthode parait
avoir ¢lé abandonnée [aute de résultats... Rien ne
nous assure, en ellfet, que la transformation doit se
passer avee tous les virus, comme elle s’est passée
avec le virus de Pasteur. Si Pasteur avait été mé-
decin, il n"aurail jamais osé inoculer & I'homme un
produit dans lequel son génie lui faisait deviner un
reméde, mais qui, si ce génie avait fait fausse route,
exposait les sujels vaccinés i contracler une rage
expérimentale, »

Clest tout P'avenir de la médecine expérimentale
que le maitre pose ainsi.
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ordinaires de la fermentation, lacide tar-
trique droit fermente seul ; Uautre reste dans
Ia liqueur. Pourquoi 'acide tartrique droit
entre-t-il seul en putréfaction ? Parce que
les ferments de cette fermentation se nour-
rissent plus facilement des molécules droites
que des molécules gauches. »

Pasteur est done frappé de ce que la dis-
symélrie propre aux maticéres organiques
cristallisées pt modifier les aflinités chi-
miques, dans ce phénomene « physiolo-
gique » de la fermentation. It il aflirmait
avee enthousiasme que la « dissymétrie »
était bien le caractére cssentiel des phéno-
menes de la vie. (Plus tard, Pierre Curie
agrandira encore cette idée en reliant la
notion de dissymétrie & explication de tous
les phénomeénes en général.)

Or, que nous apportent aujourd hui deux
expérimentateurs américains, Avery et Goe-
bel, du laboratoire Carrel & I'Institut Rocke-
feller de New York ? Ils ont démontré, nous
le verrons, que les réactions pathologiques
provoquées par certains baeilles de la pneu-
monie doivent étre attribuées i une simple
« dissymétrie moléculaire », relative aux
sucres cristallisés dont ce microbe s’entoure
comme d’une fine eapsule.

Et la grande nouveauté qui s’annonce en
cons¢quence de ces découvertes, pour un
avenir plus ou moins lointain, n’est autre
que celle-ci @ le vaeein synthétique !

Tels sont le point de départ et le point
d’arrivée. Rendons-nous compte trés rapi-
dement du chemin parcouru.

Microbes pathogénes
et vaccins de I’ére pastorienne

Certaines maladies infecticuses ne réei-
divent pas. Une premicre atteinte du mal,
méme légere, sullit & préserver le malade de
la maladie a I'état aigu, pendant un temps
plus ou moins long. L’idée de provoquer ces
atteintes légéres préventives, au moyen
d'une contagion artificielle, ne pouvait man-
quer de naitre, chez les médecins : les anciens
médecins chinois, ceux de 'Inde, de PAra-
bie, de I'Egypte, ont pratiqué la « varioli-
sation » sur des malades atteints de variole
bénigne ; ils prélevaient soit du pus, soit
des eroates de pustules qu’ils pulvérisaient
et dont ils se servaient pour provoquer la
contagion sur les sujets 4 préserver,

’asteur réalisa artificiellement, pour le
virus rabique, le systéeme d’immunisation
que la nature avait révélé, tout préparé, a
Jenner. Du seul fait que le virus de Ia rage
est inoculé au lapin suivant la méthode pas-
torienne, il prend sur cet animal un carac-

tere de bénignité relativement a I'homme,
tout en apportant a celui-ci 'immunité contre
la maladie virulente. L’afténuation d'un
virus le transforme en vaccin.

L’atténuation par culture sur organismes
vivants est done a lorigine de I'immuni-
sation. Micux encore, en 1850, le médecin
belge Willems préconisa non sans succes
immunisation des bovidés contre la péri-
pneumonie en inoculant, a Uexntrémitd de la
queue de I'animal sain, le liquide wirwlent
retiré des poumons d'un animal mort de la
maladie. Dans ce cas, 'atténuation s'effec
tuait dans une partie limitée de organisme,
au bénéfice de I'ensemble du corps.

Les cultures successives d'un méme mi
crobe pathogéne sur un organisme vivant —
les « passages », comme disent les microbio-
logistes — aboutissent & I'exacerbation de
sa virulence vis-a-vis de la race animale con-
sidérée. Kt les eas ou 'inoculation d’un ani-
mal produit un vaccin eflicace pour 'homme
ou pour d’autres animaux demeurent exeep-
tionnels. L’atténuation a été recherchée ot
trouvée dans d’autres voies, extrémement
vari¢es, ou l'on fait agir sur le microbe,
cultivé dans des « bouillons » spéciaux, la
température et certains agents chimiques,
Mais quelle que soit la technique mise cn
auvre, Pasteur a montré que Uagent d atté-
nuation du microbe est toujours oaygéne
de D'air.

C’est a propos du choléra des poules, dont
I'agent spécifique est un « coceobuacille »,
que Pasteur fit cette démonstration.

Le « bouillon » de poule stérilis¢ (vulgaire
pot-au-feu) se préte a la eulture de ece cocco-
bacille. Les ¢leves de Pasteur, IEmile Roux
et Chamberland, chargés par le maitre d’en-
tretenir de telles cultures, par repiquages
incessants, oubli¢rent, durant les vacances,
d’effectuer ces repiquages (c¢est-a-dire le
réensemencement des cultures sur bouillon
frais). Au retour, ils trouveérent, en consé-
quence. des cultures vicillies et privées de
lewr virulence. Lies éléves ¢taient contrits,
Le maitre exulta : dans I'éclair de son génie,
il avait compris que la culture, afténudée par
vielllissement, était devenue vacein. Le
chaulfage & 35° en présence de 'air aceen-
tuait encore ect effet datténuation.

Pasteur vérifia que le méme traitement
en tubes hermétiquement clos n'atténuait
pas le coccobacille. Celui-¢i conservait toute
sa virulence. Done, IMoxygéne était bien
Pagent chimique essenticl 4 Patténuation des
virus. Parvenue & ectte démonstration, en
ajoutant celle du caractere héréditaire de
Iatténuation requise par les cultures succes-
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sives, la théorie des vaccins sortait du cer-
veau et des mains de Pasteur, dans un état
de perfection vraiment remarquable,

Toxines, antitoxines,
anatoxines vaccinantes -
Jusqu’ici, le mot « virus » suflit & tout. II
s’applique a la culture contenant le mierobe,
méme si celui-

Injectée par doses progressives a des che-
vaux, la toxine diphtérique joue sur ces ani-
maux le réle d'un vaccin et, par réaction,
leur sang produit I'antidote naturel du poi-
son considéré, c’est-a-dire Dantitovine. Le
sérum sanguin fourni par les chevaux, et
reporté sur les malades infectés de microbes
virulents, neutralise leur action toxique.

Ce traitement

c¢i échappe au
microscope.
Un progres
déeisif fut eelui
qui découla de
la e¢lébre ob-
servation
d’Emile Roux
en 1887, Ayvant
filtré sur bou-

gie Chamber-
land une cul-
ture diphtéri-

que  virulente,
Roux constata
que le filtrat
ainsi obtenu
¢tait lui-méme
virulent, bien
que dépourvu
de corps miero-
biens, alors que
les microbes
retenus par le
filtre de porce-
laine n’of-
fraient en eux-
mémes  aucune
virulence et ne
redevenaient
virulents que
par réensemen-
cement. Par
conséquent, le
poison, I'agent

constitue la
méthode « sé-
rothérapique »,
telle-qu’elle est
issue des tra-
vaux de Beh-
ring et d"Emile
Roux,
Théorique-
ment, cette
méthode est gé-
nérale : le vac-
cin, préventif,
trouve un mer-
veilleux  auxi-
linire dans le
sérum, curalif.
Dans le cas
du choléra, par
exemple, une
injection de sé-
TUm provenant
d’animaux
préalablement
immunisés
(séro-vaccina-
tion) confére a
I"homme une
immunité « ac-
tive » conférée
par les vaceins
proprement
dits. Dans le
cas de la vac-
cination (injcc-

toxique, brefla
« toxine » du
virus devait
¢tre distinguée du microbe lui-méme. Ce
n'est pas le microbe qui tue dans une ma-
ladie contagieuse, mais son « produit » assi-
milable, en lespéce, & un venin (1).

(1) Lorsqu'on parle de sérothérapie de la diphtérie,
il ne faut pas oublier 'oruvre considérable du baeté-
riologiste allemand von Behring, qui, vers 1890, a mis
en valeur toute Ia technique spéciale de cette théra-
peutique. IZlle Iui valut, du reste, & I'époque, le Prix
Nobel de Médecine. Ajoutons que Charles Richet, le
grand physiologiste francais, qui a découvert 1'ana-
phylaxie [Lorsgqu'on procéde & une injection d'un
sérum quelconque dans un organisme « vierge r, cette

FIG. 2. — UNE « VACCINOTHEQUE » A L'INSTITUT PASTEUR

tion de wvirus
atténucés), 'or-
ganisme fa-
brique, par réaction spontanée, les subs-
tances protectrices. Dans le cas de la « séro-
vaceination », DPorganisme n’a pas d’effort
a faire ; il n’a qu’a recevoir et utiliser les

opération ne s'accompagne généralement d’avcune
manifestation ; mais si on procéde a une deuxiéme
injection, pratiquée a4 quelque temps d’intervalle,
celle-ei pent déterminer, au conitraire, des incidents
fort graves pouvant aller méme jusqu’a la mort (choe
anaphylactique), 'organisme avant éLé, comme 1'on
dit, sensibilisé par la deuxitme injection de cettle
substance étrangére. Dans certains cas, de simples
inhalations produisent les mémes efTets.] et formulé
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substances protectrices. Pratiquemment, un
sérum peut done, en certains cas, tenir lien
de wvacein.

Mais la towine d’un virus, convenablement
traitée, peut elle-méme devenir un véritable
vacein. Clest la méthode récemment inau-
gurée avee succes contre la diphtérie par le
docteur Ramon (1923). Ce savant a constaté,
pour la premiere fois, Paction atténuante
du formol sur la toxine diphtérique. Le
formol n’était intervenu dans les travaux du
docteur Ramon qu’a titre purement prophy-
lactique, a tres petites doses, en vue d’évi-
ter les contagions. Mais le sagace ohserva-

I’exposé succinet que nous venons de faire
suflit toutefois & montrer approfondisse-
ment croissant de la connaissance qu’en ont
prise les savants, depuis Pasteur.

Pour étre complets, il nous faudrait
exposer, en particulier, les techniques d’atté-
nuation de la virulence par 'addition d’'un
sérum sanguin au bouillon de culture. Cette
méthode découverte par Dujardin-Beaumetz
lui a permis d’obtenir avec du sérum de
cheval le vacein de la péripneumonie des
bovidés.

Lt surtout, il conviendrait de rappeler la
méthode d’atténuation par culture en mi-

FIG. 3. — LA SERIE DES APPAREILS UTILISES POUR LA FABRICATION DU B. C. G.
La culture ensemencée en A est repiquée dans le ballon B, centrifugée pour mélange dans le flacon M
sur la ecentrifugeuse C, puis lransvasée en I, d’oi elle passe dans les bouillons de culture définitifs.
En T, aiguilles servant au repiquage des cultures.

teur ne laissa pas passer le fait capital de
I'atténuation chimique du virus, pas plus
que Pasteur n’avait laissé passer 'atténua-
tion par vieillissement du coceobacille des
poules. Le docteur Ramon perfeetionna
cette atténuation en chauffant et en lais-
sant vieillir la eulture au contact de Uair. Lia
toxine diphtérique se révéla douée, aprés ce
traitement. de propriétés vaccinantes. Ce
vacein nouveau, dit anatovine, possede la
précieuse qualité de pouvoir se doser avee
précision par le phénomene de « floculation »
en présence d'un sérum spécifique.

L’extréme variété des vaccins
et des méthodes a I’étude

Nous ne prétendons nullement exposer ici
toute la question des sérums et des vaccins,

la loi de la sérothérapie, est I'un de ceux qui ont éga-
lement contribué an développement de ces méthodes
curatives modernes. Lui aussi obtint le Prix No-
bel (1913). Avec le professeur Nicolle, ce sont les deux
seuls Prix Nobel de Médecine remportés jusqu’ici par
des Frangais. N.D. L. R.

licux additionnés de bile. CCest celle qui a
permis & Calmette et & Guérin d’obtenir le
fameux wvaccin B. C. G., aprés deux eent
trente-sept repiquages, en quinze ans, sur
bile de beeuf, d'une méme lignée de bacilles
de la tuberculose (1).

Enfin, par un curieux déplacement de la
technique thérapeutique, certains vaccins
sont eux-mémes devenus curatifs, a4 la ma-
nicre des sérums, — de méme que, nous
I'avons vu, certains sérums peuvent devenir
préventifs a la manicre des vaccins. Par
I'injection des microbes tués, Wright a mai-
trisé les infections a staphylocoques. Les
maladies & protozoaires, le paludisme, la try-
panosomiace, le pian, se traitent aujourd hui
couramment par cette méthode dite « bacté-
riothérapie » ou « vaccinothérapie », dont

(1) Dans ce domaine exploité si heurcusement par
le professeur Calmette, rappelons les admirables résul-
tats obtenus I’Allemand Koch, quia donné son nom
au bacille de la tuberculose, découvert et isolé par lui
en 1882, N.D. L. R.
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une forme remarquable est Papplieation des
auto-vaceins. Toujours dans la méme voie,
nous trouverions la vaceinothérapie locale,
par antivirus agissant sous forme de simples
pansements. Mais nous touchons ici. aux
acquisitions encore soumises a la discussion
des bactériologistes.

Iin résumé, on peut dire que, jusqu’iei, il
n’y a pas de méthode absolument générale
en matiere de vaccination: autant de mi-
crobes, autant de réactions spécifiques, au-
tant de vaceins. Ceei ne peut nous é¢tonner :
Ia seience physique aboutit & des lois abso-
lument générales, mais les sciences biolo-
siques scront toujours aux prises avee la
wspécificité » de la vie.

Hist-ce 1a le dernier mot ?

Remarquons qu’avee la loi de Pasteur,
qui subordonne I'atténuation microbienne
a 'action d’un ¢lément chimique, Noxygeéne,
nous avons déja rencontré au moins une
regle d’apparence absolue,

Nous allons voir maintenant par quelle
perspective grandiose les travaux des Amé-
riecains cités au début de cet article sem-
blent devoir jeter un nouveau pont entre la
chimie pure et Ia microbiologie —— ¢’est-
a-dire la biologice tout court.

La « spécificité » des réactions biolo-~

giques : quatre pneumocoques iden~

tiques au microscope et biologiquement
différents

Au reste, il ne s’agit nullement de rejeter
la « spéeificité » de la vie, mais, tout au con-
traire, de Texpliquer... par des formules
chimiques.

La notion de « spécificité » en biologie ne
peut micux ¢tre comprise que par l'exemple
classique des « groupes sanguins » de Land-
steiner (1). Voici quatre sérums tirés tous
les quatre du sang humain, mais d’individus
appartenant 4 quatre « groupes » différents,
tels que les a définis Landsteiner. A ana-
lyse chimique pondérale, rien ne distingue
ces sérums les uns des autres. Mais, biologi-
quement, il sullit de les mettre en présence
d’échantillons sanguins prélevés dans un
«groupe » différent du leur pour voir se pro-
duire aussitot une réaction « spécifique »
extrémement nette d* « agglutination ». La
réaction biologique distingue ce que la réac-
tion chimique semble ne pouvoir distinguer.

Faut-il se résoudre a cette absence de
liaison entre les deux sciences ?

Les travaux du docteur Avery, de 1'Ins-
titut Rockefeller et de ses collaboratcurs

(1) Voir La Science et la Vie, n® 193, page 34.

Heidelberger, Dubos, Goebel (1), nous per-
mettent aujourd’hui de répondre par la
négative. La liaison est rétablie et les spé-
cificités de la vie sont expliquées par des
formules chimiques, au moins dans le cas
préeis que nous allons rapporter.

Voici quatre microbes, des « pneumo-
coques », absolument identiques dans leurs
formes et apparences, sous l'objectif du
microscope le plus puissant. Cependant,
tout comme les quatre espéces de globules
sanguins de Landsteiner, ils provoquent
dans I'organisme qui les recoit quatre réac-
tions biologiques différentes. De telle sorte
que ces réactions biologiques constituent les
seculs moyens de distinguer chacun des
quatre types de pneumocoques.

Si, par exemple, on injecte par doses
progressives, le pneumocoque du type 1
dans les veines d’un animal, celui-e¢i va
fabriquer dans son sang des produits de
défense (principe de la vaccination). Si on
mélange du sérum prélevé sur 'animal ainsi
immunisé 4 un bouillon contenant le méme
type I a I’état virulent, on constate que les
pneumocoques  s’agglutinent. Par contre,
ni le type IT, nile 111, ni le I' ne donneront
lieu a cette agglutination.

Tout de méme, un sérum obtenu par vac-
cination au moyen du pneumocoque 17T nag-
glutinera que les miecrobes du méme type.

On voit immédiatement analogie de ces
réactions d’agglutination avec celles de
Landsteiner, qui servent également & recon-
naitre I'un ou l'autre des quatre groupes
sanguins par agglutination ou non aggluti-
nation des globules rouges sous I'action des
sérums correspondants.

Tout cela est connu depuis longtemps.
Mais voici la découverte.

§i . sy
L’incroyable activité des « sucres»
fabriqués par les pneumocoques

Alors que, pour expliquer ces mystéricuses
réactions biologiques, Landsteiner imaginait
Ia présence, dans le sang, de substances
hvpothétiques, inconnues, qu’il dénommait
« agglutinines », les jeunes savants améri-
cains rejettent toute explication de ce genre,
purement verbale, en ce qui concerne les
réactions des pneumocoques. Ou plutot, si
des substances inconnues jouent un roéle
dans la « spéeificité » de leurs réactions bio-
logiques, il faut déceler ces substances.

(1) L’exposé scientifique suivant d'une découverte
inédite en France est le résumé trés sommaire de In
note publiée, en mars 1932, aux archives de I’ Institut
prophylactique, par E. Lecomte du Noiiv, qui fut le
camarade des auteurs cités an laboratoire d’Alexis
Carrel, & I'Institut Rockefeller.
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C’est ce qu’ils ont fait pour commencer.

On avait remarqué que les pneumocoques
des quatre types s’entouraient individuel-
lement d’une enveloppe brillante, visible
au microscope ¢t connue sous le nom de
« capsule » Cette capsule est particulicre-
ment développée chez les pneumocoques en
voie de croissance et de multiplieation —
c¢est-a-dire a
I’état virulent.
Dans ces con-
ditions, il y
avait tout a
parier que cette
substance est
la substance
« spécifique »
qui réagit avec
le sérum de
I’'animal immu-
nisé.

Il s’agissait
done d’isoler
cette substance
pour chacun
des pneumo-
coques, de la
réduire a I’état
chimique pur,
afin de déter-
miner son role
dans les pro-
priétés immu-
nologiques du
microbe tout
entier.

L’isolement
des substances
capsulaires a
été véalisé par
Heidelberger :
elle appartient
4 la famille des
swucres com-
plexes, mais,
chose remarquable, ce sucre (ce polysaccha-
ride) est chimiquement différent suivant
que le pneumocoque dont il dérive est du
type I ou du type II, ou du 111, ou du IV.
De plus, des solutions de ees sueres chimi-
quement, purifiés manifestent la méme spé-
cificité que les microbes dont ils sont issus

Pour donner une idée de I'étonnante acti-
vité de ces substances chimiques, disons
qu’il suffit d'un cing-millioniéme de grammnie
par centimetre cube pour provoquer la réac-
tion du sérum correspondant.

L'un des collaborateurs du docteur Avery,
le jeune Francais René Dubos, est parvenu a

FIG. 4. — LE REMPLISSAGE

isoler les microbes, totalement débarrassés
de leur « sucre spécifique », en faisant di-
gérer celui-ci par une «diastase ». It il a cons-
taté qu’ainsi dépouillés de leurs capsules
les pneumocoques sont devenus inoffensifs,
sans aucune virulence ni spécificité.

La méme « diastase » injectée &4 une souris
iromulée du pneumocoque correspondant se
trouve aussitot
protégée, parce
que le sucre a
été digéreé.

Enfin, par le
jeu des dias-
tases digérant
chacune un
type différent
des sucres cap-
sulaires, les
subtils expéri-
mentateurs
sont parvenus i
transformer un
pneumocoque
du type I enun
pneumocoque
du type II ou
IIL.

Tout se passe
done comme si
les divers types
de sueres cons-
tituaient les
« toxines » spé-
cifiques du mi-
crobe. Kt pour-
tant, il n’en est
rien. Les sueres
s'opposent seu-
lement a la réac-
tion de défense
du sérum de
I'animal immu-
munisé. Cest
pourquoi vous
pourricz consommer ces produits pour sucrer
votre café sans en étre incommodé, a la
condition que votre sang n’ait aucun démélé
avee les microbes de la pneumonie.

DES TUBES DE VACCINS

Microbes synthétiques

et vaccins artificiels
Nous parlons 1, toutefois, des sueres chi-
miquement purifiés, aprés séparation de
leur pneumocoque. Ne peut-on les replacer,
par synthése, dans I'état ot ils étaient quand

ils entouraient encore ce microhe ?
C’est ce qu’ont tenté de réaliser les doc-
teurs Avery et Goebel. 1ls se contentérent
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pour commencer de sucres simples (le galac-
tose et le glucose) qu’ils réussirent & marier
avec une protéine (albumine d’ceuf) destinée
a représenter le pneumocoque. On voit qu’ils
opéraients, seulement par analogie, la syn-
shése originale d’un microbe virulent.

Injectés a des lapins, ces corps provo-
quérent la réaction classique du sérum san-
cuin et, par conséquent, les lapins furent
¢ immunisés ». Le sérum de eces animaux
fut soumis i la réac-

gras sont disposées de gauche a droite dans
la formule du glucose et de droite a gauche

dans la formule du galactose.
Rappelez-vous maintenant les deux acides
tartriques « droit » et « gauche » de Pasteur,
et comment les ferments attaquaient I'un
d’eux seulement et non pas 'autre. C’était, 1a
aussi, déja, une réaction biologique « spéci-
fique ». Dans 'expérience américaine, ce ne
sont pas des cristaux dissymétriques qui
accusent la « spécifici-

tion de ces microbes

s HO -C-.H
« artificiels » (plus |
exactement le corps H —?_ OH
antigéne charrié par HO <0=H “

les microbes), de la
meme fagon que nous
avons montré, plus
haut, qu’'on opérait
pour reconnaitre les
quatre types de pneu-
mocoques. Or, les
réactions obtenues

(Glucose)

FIG. 5. — LA «

DISSYMETRIE »
LAIRE DES DEUX SUCRES SIMPLES (MONO-
SACCHARIDES)

HO - C- H té s n'-lais des formules
1N - chimiques. Or, ces

H -C-0H formules représentent
HO -C - H\\ clles aussi des cons-
e ol s tructions dans 1’es-
'.1!..0_-- ? -, pace des molécules
H - (l:' -7 identiques et « dissy-
O métriques». Les lignes

Hiz i écrit(i‘s en lettres
(Lactose) grasses montrent que,

14 aussi, comme dans
les cristaux de Pas-
teur, la spécificiteé
dépend de la position

MOLECU-

révélérent, en cffet,
deux types de ces
« antigeénes synthé-

tiques ». Le premier
type était celui qui
avait ¢té « construit »
avec du sucre glu-
cose ; le second, celui
qui avait ¢té biatiavece
du « galactose ». Ici
encore, la nature du
sucre, quoique simple,
apparaissait comme
le facteur détermi-
nant de la réaction.

Mais voici ce qu’une

La dissyméirie, dont Pasteur avail observé I'im-
portance capitale dans les cristaux en matiére de
fermentation, se reirouve également dans la cons-
truction des molécules suivani les méthodes « sie-
réochimiques ». Les agencements des atomes de
carbone C, d’hydrogéne H, et du radical oxydrile
O H, sont liés ensemble comme Uindique la figure
ci-dessus dans la molécule du sucre « glucosc»
et duw sucre « galactose». Une seule différence
ressort dans les lettres grasses. Comme on voil,
cette différence n'esi qu'une dissymétrie de posi-
tion de H et de OH autour du quatriéme C, dans
Pune et autre molécule. Or, c’est a cetle dissy-
métrie que tient Ueffet d'immunilé, dans les sérums
concernant certains pneumocogues (voir le lexle).

plus admi-

« & droite » ou a
« gauche » de trois
atomes seulement :
deux d’hydrogeéne et
un d’oxygéne. La va-
leur d’un sérum, 1'c¢f-
ficacité d’'un wvaccin
tiennent a cette dispo-
sition dissymétrique.

Et pour terminer,
signalons I’expérience
qu’'Avery et Goebel
recommencérent avee
un sucre complexe,

telle expérience contient de
rable : ¢’est que glucose et galactose ont ri-
goureusement la méme composition chi-
mique. Ils ne different que dans la configu-
ration dans D'espace de leurs formules mo-
léculaires (fig. 5). Méme si vous n’étes pas
chimiste, jetez un coup d’ceil sur ces deux
ficures et constatez seulement ceci : les
lettres H (hydrogéne) et OH (radical oxy-
oéne-hydrogeéne) imprimées en  caracteres

fabriqué par le pneumocoque du type II1.
En adjoignant encore 4 ce sucre une pro-
téine étrangere, ils réalisérent cette fois
un « microbe artificiel » dont ils vérificrent
sur un lapin les propriétés « antigénes », ¢’est-
aA-dire le pouvoir de créer dans le sang les
antitoxines spécifiques du pneumocoque I11.
Et ce fut., 4 proprement parler, la pre-
miére synthése d’'un vaéein artificiel réalisé
de main d’homme. JraN LABADIE.

N. D. L. R. — L'épidémie de fitvre tvphoide qui a sévi & Paris, en décembre dernier, a en pour cause une
erreur de distribution des eaux non épurées — erreur que la compagnie responsable aurait pu éviter, si elle
avait déja installé 'automaltisme pour controler la qualité des eaux traitées. Nous aurons, du reste, 'oceasion
prochaine de revenir sur ce probléme de I'épuration des eaux dans les grandes villes, et d'exposer ici les
diTérents procédés qui sont actuellement en concurrence,  savoir la verdunisation d'une part, I"ozonisation
de 'autre. Il est, d’autre part, possible de se défendre contre 'infection tvphique, grice 4 la meéthode de
vaccination mise au point par le professeur Vincent, méthode qui futemployée pendant la guerre et qui
contribua pour beaucoup 4 maintenir satisfaisant I'état de santé des armées. Aujourd’hui, une autre méthode,
dite « des vaccins bueceaux », permet d’obtenir I'immunité pendant six mois-un an, grice aux remarquables
travanx du docleur Besredka, de I'Institut Pasteur. Le savant russe, depuis longtemps naturalisé Frangais. fait
autorité dans tout ce qui touche aux vaccins locaux (bouillons-vaeccins) et aux vaccins buecaux (paringestion).
11 fut le collaborateur du docteur MetehnikolT, également d’origine russe, et qui exerca les [onctions de sous-
directeur de I'Institut Pasteur i Paris, ot il poursuivit ses patientes recherchessur I'immunité et la phagocytose.
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COMMENT ON CONCOIT AUJOURD'HUI
LA CONSTITUTION INTIME DE LA MATIERE

Isotopes, protons, neutrons

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

Pendant tout le siécle dernier, les théories chimiques ont reposé sur le dogme de U « indestrue-
tibilité » des différents éléments appelés corps simples. Cest en 1896 seulement que la décowverte
de la radioactivité par Henri Beequerel vint porter le premier coup a cet édifice, en montrant
la réalilé de certaines « transmutations » de ces éléments. Pourtant, prés de cenl ans auparavant,
le chimiste anglais William Prout, observant que les poids alomiques des différents éléments
élaient, en général, & peu pres des mulliples enliers du poids atomique de Uhydrogéne, avait
émis Uhypothése que Uhydrogéne devail étre le proto-élément, constituant universel de tous les
autres. Mais cette conception n’avail re¢u aucune confirmation sérieuse des fails et, en oulre,
elle wexpliquait pas pourquoi la loi des poids alomiques n’élait quapproximative. Cest le
grand physicien anglais J.-J. Thompson qui, le premier, monira expérimentalement, en 1913,
que la plupart des éléments n’étaient que des mélanges de corps, appelés « isolopes », de poids
atomiques voisins, mais de propriétés physiques et chimiques semblables. Ce résultat, qui semble,
tout d’abord, compliquer les choses, est auwjourd hui expliqué par les hypothéses modernes de
Uatomistique qui considérent chaque noyau atomique comme formé par un ceriain nombre de
« protons » et de «neutrons » (1). La théorie la plus compléle en a été domnée par le physicien
allemand Heisenberg, qui vient d’obtenir, a trente-deux ans, le Priv Nobel de Physique en 193 3.

I'acide chlorhydrique, comme les briques

dans I'¢difice ; ainsi, le monde matériel est

A chimie a subi, depuis vingt ans, une
transformation radicale ; les assises

qui la soutenaient depuis Lavoisier,
et qui avaient assuré son magnifique épa-
nouissement, ont été renversées ; du moins,
elles sont descendues du rang de wvérités
absolues au degré des vérités pratiques et,
si elles régissent encore les opérations cou-
rantes de la chimie, elles sont impuissantes
a soutenir la science nouvelle qu’est I'ato-
mistique.

Pour comprendre I'importance de cette
révolution, rappelons d’abord ce qu’elle a
jeté a terre. La chimie classique repose sur
deux propositions : la premiére affirme que
la masse matérielle (ou le poids, qui lui
est proportionnel) se conserve dans toute
transformation physique ou chimique ; un
corps chaud ne pese pas plus que froid, et
le poids de l'eau est exactement égal a la
somme des poids de I’hydrogéne et de I'oxy-
géne qui ont servi 4 la former

Le second principe affirme I'indestruc-
tibilité de certains éléments chimiques, ou
corps simples, qui se conservent dans toutes
les combinaisons ou ils sont engagés ; I'hy-
drogéne subsiste dans I'eau, le chlore dans

(1) Voir La Science et la Vie, n® 184, page 275.

fabriqué avec un certain nombre d’éléments
primordiaux, indestructibles et intrans-
mutables par les moyens dont disposent la
physique et la chimie.

Ce second postulat n’avait été considéré,
par ses auteurs eux-mémes, que comme une
vérité provisoire ou, comme on dit aujour-
d’hui, une hypothéese de travail ; Pexistence
d’un grand nombre d’éléments indépendants
offusquait la raison humaine et s’accordait
mal avee certaines constatations expéri-
mentales : les premiéres mesures (encore peu
exactes) de poids atomiques avaient montré
que ces poids étaient ordinairement des
multiples entiers de celui de I’hydrogéne, et
le chimiste anglais William Prout avait tiré
de 13, en 1818, cette conséquence que I’hydro-
gene devait étre le proto-élément, le cons-
tituant universel de tous les corps simples ;
cette wvue, prophétique mais prématurée,
resta prés d'un siecle a I'état d’hypothése
nuageuse ; mais, en outre, les chimistes
constataient, entre certains corps simples,
des ressemblances, un « air de famille », qui
prouvaient une parenté et, vers 1870, Mende-
lejeff avait précisé et étendu cette notion
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A wI1G. 1. ce qu'on nomme aujourd’hui les rayons
DISPOSITIF UTI- positifs ; en définitive, ce rayonnement est
Lisl: pounr constitué pardesions positifs ayant conserve

_F
; c PRODUIRE 1ES

RAYONS-CANAUX (¢« KANALSTRAHLEN »)
Dans un tube a gaz rardéfié, ot A est Uanode et C
la cathode perede dur trou, il se produil dans ce
tube, el «a lravers le trou, un rayonnement en
sens inverse des rayons ecathodiques, les rayons-
canaux, qui vont de la cathode vers anode.
par sa cc¢lebre  elassification
des ¢léments.

Enfin, dans les dernieres années du
x1x¢ sicele, la découverte de la radioactivité
portait au dogme de I'indestructibilité des
¢léments un coup d'autant plus efficace
que ¢’était 'expérience elle-méme qui nous
montrait des atomes en train de se démolir
spontanément. Ainsi, & orée du xxe siecle,
les chimistes, en admettant provisoirement
Texistence d’éléments chimiques, étaient
convainceus de leur complexité. Il restait a
découvrir cette vérité plus profonde ; c¢’est
I’honneur du grand physicien anglais John-
Joseph Thomson d’avoir, en 1913, indiqué
la voie, par Iutilisation des rayons positifs.

périodique

Les rayons positifs

Lorsqu’on fait passer la décharge ¢lec-
trique & travers un gaz raréfié, on sait depuis
longtemps que la eathode laisse ¢chapper un
flux d’¢lectrons qui constitue le rayonne-
ment  cathodique ; Goldstein montra, en
outre, en 1880, que, lorsque cette cathode
est trouce (fig. 1), elle laisse passer par cet
orifice, et dans Ia direction opposée a celle
des rayons cathodiques, un flux rayonnant
qui regut alors le nom de Kanalstrahlen,
ou rayons-canaux : des ¢tudes trés précises
de Wien montrérent, plus tard, que ces
rayons ¢taient formés de corpuscules élec-
trisés positivement et lancés avee une
vitesse de Pordre d'un millier de kilométres
par seconde, déviables par conséquent, soit
par un champ ¢lectrique, soit par un ehamp
magnétique.

1L’origine de ces rayvons est aujourd’hui
bien expliquée : lorsque les atomes du gaz,
entrainés par I’ « afllux eathodique », arri-
vent au voisinage de la cathode, ils se bri-
sent en deux fractions trés inégales @ un ou
plusicurs électrons, détachés de la surface
de I'atome, sont repoussés par la cathode et
forment le rayonnement cathodique, tandis
que le restant, qui comprend toute la partie
matériclle de I'atome, est entrainé par Ia
vitesse acquise et, passant par le trou percé
dans la cathode, dessine par sa trajectoire

Iindividualité chimique des atomes dont
ils sont issus, en méme temps que leur masse
matérielle.

Cest par T'étude de ces ions que J.-J.
Thomson est parvenu a pousser, beaucoup
plus avant qu’on n’avait pu le faire par
les méthodes classiques de la chimie, I'ana-
lyse intime de la mati¢re. L’instrument qu’il
a combiné pour cette ¢tude s’appelle le
« spectrographe de masse .

Le spectrographe de masse

Dans le premier appareil combiné par
J.-J. Thomson, le gaz, ou la vapeur métal-
lique, mis en observation était renfermé
dans un ballon B de 2 litres (fig. 2) ou la
pression était maintenue, par une pompe
reliée en a, au voisinage d'un centicme de
millimetre ; la décharge électrique  éclate
entre ’anode A4 et une cathode d’alumi-
nium C, troué¢e et prolongée sur une lon-
gueur de 7 centimeétres, par un tube de
cuivre percé d’un trou d'un dixiéme de milli-
metre de diametre, qui canalise les rayons
positifs et les lance, sous forme d’un pinceaun
tres délié, dans la chambre de mesure ou ils
viennent marquer leur trace sur une plaque
photographique P ; mais, auparavant, ce
pinceau a subi une double action, celle des
plateaux électrisés L et M qui I'infléchis-
sent de haut en bas, ct celle des deux
poles d’électro-aimant N .S qui le recourbent
d’avant en arriere ; soumis a cette double
inflexion, le pinceau marque sur la plaque
photographique une trace dont la position
dépend a la fois de la charge électrique des
corpuscules, de leur masse matérielle et
de leur vitesse ; le caleul montre que les

corpuscules identiques, mais animés de
vitesses différentes, donnent une série de

A

a

FIG. 2. — LE PREMIER APPAREIL DU CELI-
BRE PHYSICIEN ANGLAIS SIR J.-J. TIHOMSON
Sous Ueffet de la décharge se produisant enlre
Panode A et la cathode C, les rayons-canauwa,

aprés  avoir subi wune action magnélique entre
N et S et une action électrique entre 1. et DM,

viennent frapper la plague photographique 1.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

ISOTOPES,

PROTONS ET

NEUTRONS

traces qui dessinent sur la
branche de parabole P, (fig. 3).

Supposons qu’on opére dans un gaz soi-
gneusement purifié, du néon, par exemple ;
dans ces conditions, la plaque photogra-
phique devrait porter une seule parabole,
correspondant a I'atome de néon ; en réalité,
on en trouve plusieurs, P, P,..., correspon-
dant a4 des atomes plus ou moins ionisés,
c’est-a-dire auxquels on a enlevé un, deux...
électrons ; ce résultat est intéressant, puis-
qu’il nous révele Pexistence d’un certain
nombre d’ions. Mais ce n’est pas lui qui
importe le plus : en examinant de pres les
traces paraboliques marqudées sur la plaque,
on s'apercoit qu'elles sont doubles, ¢’est-
a-dire que chacune d’elles est formée par
deux traits paralléles et rapprochés.

Il existe done, dans le ballon traversé
par la décharge ¢lectrique, des groupes de
molécules différant, soit par leur charge
électrique, soit par leur masse matérielle.
La premicére hypothese, si elle explique
I'existence des courbes P,, P,..., est impuis-
sante 4 rendre compte des doublets parabo-
liques. Reste alors la seconde ; elle signifie
que le néon comprend en réalité deux espéces
de corps, dont les atomes ont des masses
différentes ; de plus, 'examen de la pho-
tographie permet de comparer ces masses
atomiques, qui sont entre elles comme Ies
nombres 20 et 22.

Ainsi, le néon n’est pas, comme on le
croyait jusqu’ici, un ¢lément simple ; il est
constitué par un mdélange de deux isofopes
20 et 22, I1 en va de méme pour la plupart
des corps considérés jusqu’ici comme ¢lé-
mentaires ; le chlore, par exemple, est formé
essentiellement par deux ¢léments, dont les
poids atomiques respectifs sont 35 et 37 ;
d’autres sont tellement complexes que 1'en-
semble de leurs isotopes forme une « pléiade »:
le bismuth en compte 5, le zine et le mer-

cure chacun 7,

plaque une

P,_ le xénon 9,
’étain 11.
P2 La méthode
' 2 / photographi-
F que, qui nous a
¢ $ s di
i, révélé l'exis-
1, : .
tence de ces iso-
5
topes, est mal-
FIG. 3. — ASPECT DE L’EN- heureusement
REGISTREMENT SUR LA PLA- impuissante a
QUE PHOTOGRAPHIQUE PP mnous donner
une indication

On trouve une série de traces

paraboliques Py, P,, qui, elles-

mémes, se dédoublent comme
on le voit ci-dessus.

précise sur leurs
proportions
relatives ; mais

Jente les

r1G, 4. — LE APPAREIL DE -SIR
J.-J. THOMSON
La chambre de mesure porte une fente F relide a
un électroscope 15, el on  fail défiler devant -cette
pinceaur des rayons correspondants
aua divers isolopes, ce qui permet de mesurer
leurs proportions vespectives.

SECOND

J.-J. Thomson a résolu ce nouveau probléme
en modifiant son appareil comme Uexplique
la figure 4 : la chambre de mesure porte une
fente I7, derriére laquelle se trouve un cylin-
dre de Faraday relié¢ & un électroscope E ;
on fait défiler devant cette fente les pin-
ceaux de rayons positifs correspondant aux
divers isotopes ; chacun d’eux apporte i
I’électroscope une charge électrique propor-
tionnelle au nombre des particules qui le
constituent ; ainsi, I'un des pinceaux du
néon étant neufl fois plus aclil que 'autre,
on conclut que le gaz contient 90 9 de
I'isotope 20 ¢t 10 9, de T'isotope 22. De
méme, le chlore est formé par un mdélange
de 78 9, d’isotope 35 avee 22 9 d’isotope 37.
Ainsi, le spectrographe de masse réussit
a dilférencier des constituants qui n’avaient
pu, jusqulici, étre séparés par aucun des
moyens dont disposent la physique et Ia
chimie : il faut done que les proprié¢tés des
isotopes  d'un méme corps soient  extré-
mement voisines ; cependant, elles ne sont
pas identiques ; toutes celles qui dépendent
de la masse et de la densité présentent, d’un
isotope a ’autre, de légeres différences ; elles
permettent de réaliser une séparation par-
tielle, mais effective, qui vient confirmer
les résultats obtenus par I'emploi du spec-
trographe : ainsi, Harkins et Brocker ont
réussi a séparer les deux chlores par distilla-
tion lente et fractionnée du chlore liquide
maintenu a —80°; de méme, les isotopes
principaux du mercure ont ¢té partiellement
séparés, comme ausst ceux du plomb.
D’autre part, cette notion toute nouvelle
est venue juste a4 point pour clarifier les
résultats déconcertants obtenus en  étu-
diant les séries radioactives : on constatait,
sans pouvoir P'expliquer, que certains ¢lé-
ments actifs issus de séries différentes, et
par suite fonciérement distincts, possédaient
des propriétés identiques ; ainsi, les ra-
diums B, D et G, les thoriums B et D,
P'actinium B se ressemblent i tel point
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— COMMENT ON PEUT REPRESENTER
DU CHLORE

FIG. 5.
LES DEUX ISOTOPES
Les noyaux seuls difféerent, d’aprés leurs nombres

respectifs de protons et de neutrons.
quon ne connait aucun moyen de les
séparer lorsqu’ils sont mélangés ; il en va de
méme pour le radioactinium, le raditho-
rium, l'ionium, 'uranium Y et uranium X,;
ces résultats ont ¢té expliqués, en 1916, par
Soddy, en montrant que ces corps insépa-
rables étaient en réalité des isotopes ;
Soddy a méme fait mieux en expliquant
par quel mécanisme interne 'isotopie avait
pu étre réalis¢e; mais c¢’est un point que je
n’aborderai pas dans cet article.

L’unité fondamentale de la matiére

Ces résultats paraissent d’abord compli-
quer les choses, puisque les quatre-vingt-
douze ¢éléments simples de la chimie clas-
sique deviennent pres de deux cents; en
réalité, ils nous apportent une grande sim-
plification en faisant revivre I’hypothése
de Prout et en la justifiant. Ce qui restait
inexplicable, dans cette hypothese, c¢’¢tait
Iexistence de poids atomiques fractionnaires,
comme celui du chlore, 85,46 : or, on sait
aujourd’hui que le chlore est un mélange
d’¢éléments simples dont les poids atomiques
sont, au degré de précision des mesures, de
nombres entiers 35 et 37. De méme, le néon,
de poids atomique 20,2, provient de 1’asso-
ciation des isotopes 20 et 22 ; celui du fer,
55,84 résulte des composantes 54 et 56 ;
celui de 'argent, 107,88 provient de 1'asso-
ciation des isotopes 107 et 109, et ainsi de
suite : tous les véritables corps simples ont
des poids qui sont des multiples entiers du
poids de I'atome d’hydrogene, c¢’est-a-dire de
son noyau, le proton, ou se concentre la
masse. Ceci ne peut s’expliquer qu’en admet-
tant que tous ces isotopes sont fabriqués
avec un méme ¢lément primordial, qui leur
apporte sa masse ; mais cet élément lui-méme
parait se présenter sous deux formes diffé-
rentes : le profon, électrisé positivement, et
le nmeutron, qui, comme son nom l'indique,
est neutre électriquement, mais aussi pesant
que le proton. Dans ce mode de représenta-

tion, les deux isotopes du chlore peuvent étre
construits comme 'indique la figure 5 : on
voit que les noyaux seuls différent, le second
comprenant deux neutrons de plus que
I’autre, mais les enveloppes qui forment
P’atmosphere des deux isotopes sont iden-
tiques, étant faites I'une et 'autre du méme
nombre d’électrons, 17 pour chacun, et dis-
posés pareillement. Or, c¢’est le nombre
d’électrons planétaires (nommé nombre ato-
mique) qui détermine le rang de I'élément
dans la classification périodique et, par suite,
ses propriétés physiques et chimiques, car ces
propri¢tés ne dépendent que des électrons
planétaires, et c’est par eux seulement que
nous entrons en relation avee 'atome : de
méme, nous ne connaissons le Soleil que par
les couches gazeuses qui I'entourent ; deux
Soleils, pour qui ces couches superficielles
seraient identiques, ne pourraient étre dis-
cernés, comme deux atomes de méme nombre
atomique, qu’en faisant appel aux actions
qui dépendent de la masse ; ils seraient deux
« ¢étoiles isotopes ».

Mais si les noyaux atomiques sont tous
formés par accumulation de protons et de
neutrons, cette accumulation ne peut conti-
nuer indéfiniment sans que la stabilité soit
compromise. On avait déja constaté que les
atomes’ les plus pesants sont radioactifs,
c’est-a-dire instables ; cette question a fait
I’objet, en 1932, d’un travail trés important
de Heisenberg, le physicien allemand auquel
vient d’étre décerné un prix Nobel. Heisen-
berg admet, comme nous I'avons fait tout
a I’heure, que le noyau atomique de poids 4
est formé par 'union de P protons et de N
neutrons, ayant chacun la masse unité, de
telle sorte que 4 — P-4+ N et il applique
au systéme ainsi constitué les principes de
la mécanique quantique ; le calcul indique
alors que la stabilité correspond a I'égalité
du nombre des protbns et des électrons,
P = N ;I'atome devient de plus en plus ins-
table & mesure que les neutrons I'emportent.

Le plus sage et le plus simple est de
demander a I'expérience la confirmation de
ces vues théoriques:; or, on constate que

FIG. 6. — LE NOUVEAU SPECTROGRAPHE DE

MASSE DU PHYSICIEN ASTON
Cet appareil, perfectionnement des précédents,

permet d atteindre une précision de 1/30.000¢
dans la mesure des masses alomigques.
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les éléments stables de la chimie, comme
I’'hélium, le carbone, I'azote, 'oxygéne...,
contiennent & égalité ces deux constitutants,
protons et neutrons, tandis que si on consi-
dere un élément instable, les neutrons I'em-
portent nettement ; dans I'atome de radium,
par exemple, entrent 88 protons et 138 neu-
trons. C’est le résultat, étendu a tous les
¢léments et a leurs divers isotopes, que repré-
sente la figure 7, empruntée au mémoire

aux procédés de mesure les plus délicats.

Au contraire, les synthéses atomiques
mettent en jeu des quantités d’énergie for-
midables dont on peut prendre une idée
d’apres celle qui est nécessaire pour les
démolir. Dans ees conditions, il n’est nulle-
ment évident que le poids atomique 4 doit
étre rigoureusement égal a la somme P+ N
des poids des protons et des neutrons
nucléaires ; il doit y avoir une perte de

de Heisenberg ; le nombre des protons masse, équivalente a 1'énergie libérée par la
(désigné par Z dans formation de I'atome.
cette ﬁg_ure) est- porté w |z & _ i S| A C’est, en ‘c!let, ce
en abscisses et celui ol b N 1 f 5 que le physicien an-
des neutrons en or- |2 2| & £ N = glais Aston a cons-
données, de telle sorte 5 © s 1240)  taté ; il est parvenu
% = (4] (3] ['5) K=} o . .

que la droite pleine 2B = g 2 £ logo| B ce résultat en per-
correspond a la stabi- £ |E £ 5 S e fectionnant le spec-
lité théorique N = P. = :‘._ RN o £ LEl J200 trographe de masse
.. s B LB E 5 ‘T o o de fagon a accroitre

Le principe EI O N 8 | F- T :
. & / la précision des me-
de conservation = sures. La figure 6
de la masse représente le nouvel
Ainsi, la notion l1s0] appareil : la décharge
d’indestructibilité des ¢celate dans le bal-
éléments a vécu. A & 41200 lon B, sous 30 a
son tour, le principe 33: i f 50.000 wvolts, et les
de TIindestructibilité p rayons positifs sont
de Ia masse est sérieu- f 4 80| canalis¢és entre deux
sement  ébranlé par & fentes I', et I, larges
les doctrines relati- 4 60| chacune de 0 mm 05 ;
vistes, qui font de la 7 le champ é¢lectrique
Matic¢re et de I'Ener- 1 %0 agit en L, le champ
gie deux entités trans- 1 90| magnétique en M, et
mutables 'une dans. le pinceau, deux fois
I’autre, la Maticre 1 dévié, vient laisser sa

1

é¢tant de 1'IEnergie 0 10 20 30
condensée et I'Ener-
gie de la Matiére
diluée, ou, si on peut
dire, wvaporisce. Le
taux de cette trans-
formation a méme été indiqué par Einstein :
1 gramme d’une mati¢re quelconque équi-
vaut a 21.500 milliards de grandes calories
(ou ealories-kilogramme), qui suffiraient
a porter de 0 &4 100 degrés un cube d’eau
ayant 60 metres de eoté, ou encore, qui
seraient dégagées par la combustion de
2 millions de tonnes de houille.

La grandeur de ce rapport nous aide a
comprendre que la loi de conservation de
la masse se soit toujours vérifiée dans toutes
les réactions chimiques : lorsque 12 grammes
de charbon brilent dans I'oxygéne en don-
nant du gaz carbonique, la chaleur dégagée,
94 calories, correspond & une perte de masse
de 8 millioniémes de milligramme, telle-
ment faible qu’elle ne peut qu’échapper

1 L 1 1 1
40 50 60 70 80 90 Z
FIG. 7. — SCHEMA, D
DONNANT LE NOMBRE DES PROTONS (ABS-
CISSES Z) ET DES NEUTRONS (ORDONNEES A)
DES DIFFERENTS ELEMENTS

'APRES HEISENBERG,

trace en p dans la
chambre de mesure ;
cette trace est asscz
nette pour qu’on
puisse mesurer sa
position sur la pla-
que photographique a 1 centieme de milli-
metre preés, ce qui permet d’atteindre une
précision de 1/30.000¢ dans la mesure des
masses atomiques.

A ce degré d’exactitude, les nombres obte-
nus pour les divers isotopes ne sont plus
rigourcusecment entiers ; par exemple, les
masses atomiques des deux isotopes du
lithium ne sont plus exactement 6 et 7, mais
6,012 et 7,012. L’¢écart est minime, mais il
est certain et serait inexplicable en dehors
des hypothéses relativistes. Voici, dés lors,
comment on peut raisonner :

Convenons d’abord et suivant 1'usage
constant des chimistes, de prendre ¢gale
i 16 la masse atomique de 'oxygéne ; cette
convention ne change rien aux wvaleurs
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relatives des divers éléments atomiques, qui,
seules, nous importent.

Dans ce systéeme de notation, la masse du
noyvau d’hydrogéne, ou proton, qui est aussi
celle du neutron, est mesurée non par 1
exactement, mais par 1,00778. Considérons
maintenant le premier isotope du lithium ;
son noyau est formé par Passociation de
3 protons ¢t de 3 neutrons ; il devrait
done peser, si les masses s'additionnaient,
G < 1,00778,= G6,04668 ; or, la mesure d’As-
on lui assigne 6,012 : il v a done eu une
perte de masse égale 4 0,035, a laquelle cor-
respond une énergic ¢gale a 750 millions de
grandes calories ; ¢’est eette énergie qui a di
¢tre ravonnée, sous des formes que nous igno-

rons, lors de la genése de I'atome de lithium.

On peut faire des calculs analogues avec
les autres ¢éléments atomiques ; tous mon-
trent qu’il y a eu perte de masse, c¢’est-a-dire
dégagement d’énergie, par leur formation
aux dépens des protons et des neutrons.

On peut conclure de la que si le principe
de la conservation des masses subsiste a
I'état de vérité pratique, il n'est plus appli-
cable aux syvntheses et aux désintégrations
atomiques, et cette constatation porte un
dernier coup aux bases sur lesquelles repo-
sait la chimie ; mais il s’est construit, en
sous-sol, des assises plus larges et plus pro-
fondes ; I'avenir nous apprendra si elles
sont plus solides. L. HoULLEVIGUE.

L’APPROVISIONNEMENT DES FLOTTES DE COMBAT

la suite de Tarticle publié dans La

Seience el la Vie de janvier 1934 sur

I"'approvisionnement des {flottes de
combatl, nous avons recgu la communication
suivante émanant d'une des plus hautes
personnalités  (en retraite) de la marine
nationale : « La question de 'approvision-
nement des batiments de la marine de guerre
en combustibles liquides constitue un pro-
bléeme capital tant au point de vue de notre
liberté¢ d’aetion sur mer que de notre séeurité
dans le stockage sur terre. Aujourd’hui,
les marines modernes doivent non seulement
posséder en qualité et en quantité les dérives
du pétrole néeessaires a la propulsion des
navires, mais encore mettre a ’'abri de toute
ircursion ac¢rienne les réservoirs vulnérables
qui les contiennent. A ce propos, le maréchal
Bilbo signalait récemment, au cours d’une
conversation privée, que ce serait un  jeu
pour une escadre aérienne d’annihiler par

un  bombardement eflicace les réserves
d*énergie de 'adversaire, emmagasinées dans
des eciternes apparentes et non protégées.
Nous avons cherché a savoir comment la
marine nationale avait organisé nos moyens
de protection i eet égard. Nous avons cu le
regret de constater que, jusqu’ici, nos réser-
voirs de mazout sont particulicrement vulné-
ubles et qu'en aucun point du territoire
francais notre réserve de combustible liquide
n'est « stockée » dans des réservoirs souter-
rains, scul dispositif eflicace pour parer au
danger. D’autre part, nous avons également
appris que la France ne posscde pas actuelle-
ment, pour ses flottes de combat, la quantité
de combustible néecessaire accumulée deés le
temps de paix. En effet, les autorités qua-
lifices estiment que ces réserves de combus-
tible doivent étre prévues pour subvenir
pendant un an au moins aux besoins de
notre flotte de combat. »

- R Ty

I M. Bergeon, de la commission de la Marine du Sénat, a écrit récemment que les mancuvres

Et le sénateur ajoute :

-

les percs a

combustibles, @ munitions, etc.

aériennes qui ont eu lien I'année derniére, en Provence, ont mis en évidence certaines infériorités de
notre aviation de chasse, comme de notre artillerie de défense aérienne.

Il est indéniable que si la méthode aérienne préconisée par le général italien Douhet nous était
appliquée, c'est-a-dire si nous devions faire face a 'irruption soudaine et en masse d’avions de bom-
bardement, il s’écoulerait un temps assez long avant que noire aviation de chasse soil alertée, et que
notre artillerie de défense contre avions puisse entrer en action.

« Le meilleur moyen pour éviter les conséquences désastreuses d'un
bombardement aérien pourrait étre de soustraire, dés le temps de paix, les parties vitales et vulné-
rables de la défense nationale aux effets des bombardements. »

C’est ce gque nous n'avons cessé de signaler en réalisant les installations souterraines pour loger
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EN METALLURGIE,
CONTROLER CEST PROGRESSER

Par Paul REGNAULD

INGENIEUR EN CHEF DE L’ARTILLERIE NAVALE

Qui dit progrés en construction mécanique, dit progrés en mdétallurgic. Qui dit progrés en
métallurgie, dit contrile rigoureux de la production et des travauw finis. Kn ¢ffel, depuis wn
quart de sicele, le laboraloire est devenw Uauviliaire indispensable de toute fabrication. Les
essais mécanijues, physiques, chimiques et microchimiques ont permis de livrer awe indus-
tries modernes les métawr el alliages bien adaptés a leurs fonctions. Ce sonl ces méthodes
cproucdes que nolre éminend collaborateur, M. Uingénieur en chef Regnauld, expose ici en
montrant les-principes qui les animent, et les applications qu’elles engendrend.

ous la direction de M. Guillet, de

PAcadémie des Sciences, une exposi-

tion des laboratoires de recherches
scientifiques a ¢té présentée au treizicme
Salon de I’Aéronautique (18 novembre-4 dé-
cembre 1932). C’était une exposition « rétros-
peetive » des principaux appareils de mesure
qui ont le plus contribué, dans ces cin-
quante derni¢res annces, au développement
de la science métallurgique. Et les stands ne
furent pas regardés avee intérét par les seuls
techniciens : I'immense majorité du publie
en elfet, se rendit compte alors que tous les
ouvrages d’art et les machines, que toutes
les automobiles et les avions ne seraient pas
ce qu'ils sont si, dans des laboratoires
d’essais, en liaison avee les fabricants et les
utilisateurs, des ingénieurs n’avaient tra-
raillé sans relache 4 mettre au point des
méthodes pe mettant de mesurer avee pré-
cision les résistances des matériaux dans
les conditions d’emploi.

Dans ce qui suit, nous résumerons brie-
vement nos connaissances les plus modernes
sur les essais concernant le métal le plus
usucllement utilisé : nous voulons dire
acier.

L’analyse thermique ~ La micrographie
La macrographie

Nous passerons asscz rapidement sur ces
trois méthodes, non point parce qu’elles ont
un intérét secondaire, bien au contraire, mais
parce qu’elles ne constituent pas des nou-
veautés, et que leurs perfectionnements
récents ne portent aue sur des détails.

Lanalyse thermique consiste a  déeeler
les  modifieations  d’équilibre  physico-chi-
miques en fonction des températures ; on

observe ainsi les réactions proprement dites,
les transformations allotropiques (1), les dis-
so utions ou fusions. Regnault, vers 1860, jeta
les fondements de la méthode, qui, vers
1885-87, recut, dans les travaux d’Osmond,
un développement considérable. Par la suite,
le dilatometre Chevenard (qui caractérise
les points de transformation par des chan-
gemenls brusques de dimensions enregistrées
d’une fagon trés pratique) est devenu 'appa-
reil classique des laboratoires.

L’analyse micrographique, qui permet de
déceler, au moyen de groupements impor-
tants, les constituants des alliages (et de
vérifier quainsi les traitements thermiques
ont bien donné les résultats escomptés), a été
imaginée par Sorby, savant anglais de Schef-
field, deés 1864. Mais les plus belles photogra-
phies datent de la réalisation des microscopes
métallographiques de I1. Le Chalellier (1900).
Les perfectionnements actuels permettent
d’obtenir maintenant des épreuves extré-
mement nettes 4 3.500 diameétres (Labora-
toires de la Bell Telephone Cy, i New York).

La macrographie vise a4 montrer les direc-
tions suivant lesquelles le métal s’est écould
lors des traitements de toute sorte et, surtout,
lors des traitements méeaniques. Ille parait
d’origine tres ancienne, puisqu’on en trouve
des exemples sur des lames damassées.
Tresca, IFrémont, Hartmann, Iry ont éte,
dans les temps modernes, les expérimenta-
teurs les plus connus. Mais la macrographie
présente encore un autre avantage. L’at-
taque (généralement assez légere) dune

(1) Ces transformations allotropiques sont des trans-
formations d'état correspondant o des propriétés
différentes que peuvent subir certains corps, sans
qu'il ¥ ait pour cela modifieations chimiques.
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surface bien polie au moyen d’un réactif
approprié fait apparaitre les défauts inhérents
au lingot dés sa naissance, notamment les
inclusions. Celles-ci, lorsqu’elles se réunissent,
forment des amorces de rupture tres inquié-
tantes, provoquant des accidents que les
essals mécaniques ordinaires ne peuvent
faire prévoir que fortuitement. Par contre,
des défauts tels que des soufflures existant
au début de la «vie» du lingot et étirées
dans la suite des traitements de I'acier, ne
const tuent pas nécessairement un danger.

valeurs identiques pour les caractéristiques
mécaniques.

Au lieu des éprouvettes précédentes, éti-
rons une plaque percée de trous circulaires
ct un tube a l'intérieur duquel nous avons
placé un mandrin. Que se passera-t-il alors?
Les résultats nous surprendront. L’acier
paraitra plus résistant mais moins ductile,
On pourra faire travailler les piéces & un
« taux » plus élevé, sans constater des défor-
mations permanentes. Mais si la rupture
survient, elle sera de plus en plus « brusque »,
c’est-a-dire qu’on

L’essai de traction &1 < c_,';‘ n’aura pas été prévenu
d’autrefois. g | = - "y | suffisamment de Pac-
Ses modifications cident qui pouvait se
actuelles : produire. )
alternance . ——— T L :?nalyse de ces p%na:-

et localisations 1 _‘L l'\-;{ ._L nomc_:nes nous (.entlal-
nerait trop loin. Il

L’essai de traction nous suffit de montrer
classique — connu de- ici que le vieil essai de
puis longtemps (1) — C’T P traction, sans localisa-
consiste 4 étirer (a la . b 1 "'l tion et sans alternan-
température ordinaire ces, est devenu in-
et a vitesse sensible- suffisant. En France,
ment constante) une ¥ 7 en Allemagne, en Amé-
éprouvette de section 3 | 2 0~ = rique, de nombreux
uniforme : cylindre, L i expérimentateurs se
bande, tube, ete. On sont attaqués a cette
détermine ainsi les question, ces dernié-
« caractéristiques meé- % e | al res années. Nous don-
caniques » les plus =l y = nons ci-contre des ré-
simples du métal : li- sultats obtenus par
mite élastique, charge Moor et Kommers, sur
de rupture, allonge- _ oF T = des éprouvettes dites
ment pour cent, apres 2 —l D: B "'L «entaillés » et essayées
rupture. Plusontrouve aux efforts alternés de
des wvaleurs ¢élevées TFI1G. 1. — TYPES D'EPROUVETTES EM- traction et de com-
pour ces trois carac- PLOYELS PAR MOOR LT KOMMERS pression (voir figurel).

téristiques, plus on
considére que 'acier peut étre employé avee
sécuriteé.

Cette opinion renferme une part de vérité.
Mais il ne faut pas croire que, quelles que
sotent les circonstances, une nuance d’acier
ainsi connue redonnera systématiquement
les miémes résultats. Au Congres de Zurich
de I’Association internationale des essais
de matériaux (1931), j'ai attiré¢ I'attention
sur ce point, en rappelant simplement les
deux phénomenes suivants :

Prenons un acier que nous estimons suf-
fisamment caractérisé d’aprés Dessai de
traction ordinaire ; ceci parce qu'une barre
(ou une plaque) de section constante et un
tube de scetion réguliere ont donné des

(1) On doit citer comme un des premiers expéri-
mentateurs 'ingénicur anglais Kirkaldy (1862).

Tant que Pacier, de
qualité soignée et de structure sorbitique ou
perlitique (1), est mis sous la forme d'une
éprouvette type O, I ou II, on n’a pas de
surprise, c’est-a-dire que la limite d’endu-
rance (charge que I'on peut faire répéter
d’une facon indéfinie positivement et néga-
tivement) est sensiblement égale 4 la moi-
ti¢ de la charge de rupture.

Mais si I'on passe au type 111, le résultat
baisse de 10 9, environ ; le type IV améne
une chute de 45 9 ; le type ¥, une chute
de 60 9. De tels chiffres sont inquié¢tants.
A notre avis (ainsi que nous I'avons exposé

(1) On sait que la perlite est un composé (eutee-
toide) fer-carbone constitué de masses alterndes de
ferrite et de cémentite (Fe? C). Clest le constituant
principal des aciers recuits. Lo sorbife est la texture or-

dinaire des aciers trempés et revenus entre 400 et 650°,
Elle est géndéralement 'indice d’une belle résilience.
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ailleurs), la baisse peut al_k'_r Jus- f TRARS ‘1.?: Pt w s o (ERRICSLS
qu’aux 3/8¢ de la valeur initiale, _g (o= "
i d : .5 e

c’est-a-dire qu'clle peut atteindre =} | & |

62,5 9,. Moor ct IKommers ont — e ...S3zoR _ mer!

done observé presque le minimum.

Ces reésultats prouvent avee . o
quelle circonspection il faut ac- '
cepter les résultats d’essais.

Les essais de flexion et de ployage :
flexions alternées, flexions localisées.
Les essais d’emboutissage

II'y a déja tres longtemps que 'on plie
des toles, des fils, ete., pour voir comment
I’acier résiste dans ces conditions. On craint,
en clfet, a juste titre, que les déchirures
de surface, apparaissant dans les régions les
plus étirées, n’entrainent finalement la rup-
ture des picces.

lei encore, les alternances jouent le role im-
portant que signalait déja Duguet (vers 1890,
en parlant d’énervement statique :

« Tout le monde sait, écrivait-il, que 'on
parvient a casser un fil métallique résistant
a une seule flexion en le fléchissant alterna-
tivement dans un sens ct dans le sens
contraire, en répétant assez souvent ces
flexions et déflexions suecessives... » Le
danger n’est pas moins grand lorsque
« ... les déformations tres petifes sont répétées
un nombre de fois en rapport avee leur degré
de petitesse, comme cela arrive dans les corps
soumis pendant longtemps a des vibrations.
Ainsi voit-on les ressorts, les armes a feu,
les essieux, les arbres de transmission, les
rails, ete., s'énerver & la longue, se briser sans
déformations sensibles et oceasionner des
accidents qui ne peuvent étre prévenus que
par un reglement limitant la durée de ces
objets... »

Nous avons heurcusement réalisé d’impor-
tants progres depuis que ces lignes ont été
éerites, Actuellement, le service des Recher-
ches de 'Aé¢ronautique, sous la haute direc-
tion de M. Cacquot, a mis au point des essais
de flexion rolative sur des éprouvettes dont
nous donnons le type (fig. 3). Des centaines
d’éprouvetles sont ainsi essayées chaque jour
et montrent
ce qu’on peut
attendre d’un
acier de nuan-
ce donnée. Et
les essais ne
se limitent

FIG. 2. — MODELE D'EPROU -

pas a des pie-
VETTE UTILISEE DANS Les c¢es 4 forme

assecz régu-
licre, sans

ESSAIS DE TRACTION
CHOC DS ACIERS

PAR

210

—_— S - - ——

TYPE D EPROUVETILE UTILISEE POUR EFFEC-
TUER LES LESSAIS DE

FLEXTON ROTATIVE

modification brusque de seection, mais on
étudie aussi des ¢éprouvettes avee des, con-
gés (1) plus ou moins rapides et des angles
vifs plus ou moins aceentués (lig. 3).

Les «essais vibratoires » sont également
pratiqués aux laboratoires d’'Issy, mais nous
pensons qu'il serait prématuré de donner des
renseignements i ce sujet. Disons seulement
qu’une vibration, en soi, n'est pas nécessaire-
ment un cause d’inqui¢tude ; le danger vient
plutot des résonances.

Les wessais d’emboutissage »  semblent
asscez parents des essais de flexion et de
ployage, mais ils ne donnent pas des résultats
identiques, ce qui n’est pas surprenant étant
donné qu’en prinecipe ils ne sont pratiqués
qu'une sewle fois et dans un sewl sens. 1ls
s'appliquent, avant tout, aux téles et ont
intéress¢ d’une facon spéciale, ces dernieres
années, 'automobile et Paviation. Le mode
opératoire (da surtout & des recherches alle-
mandes) surprend un peu au premier abord.
La tole étant percée d'un trou circulaire, on
enfonce un poingon (4 angle arrondi) de dia-
metre trois fois plus grand et 'on s’arréte
dés que les fissures apparaissent ; la « capa-
cité d’emboutissage » plus ou moins impor-
tante est ainsi évalude. (Iissai Krichsen.)

Accessoirement, on a des indieations inté-
ressantes sur Uhiélérogénéité de acier et sur
son écrouissage, ceci d’apres Iovalisation du
trou et d’aprés DPapparition systématique
des criques dans un sens déterminé,

Les essais de dureté et d’usure
Contrairement a ce qu’on pourrait croire
4 priori, les essais de dureté sont assez
récents. Clest en 1900 qu'un ingénicur sué-
dois, Brinell, proposa d’enfoncer une bille
d’acier tres résistante sur Ia surface plane
d’un aeier a étudier. Si P est la charge totale,
S, la surface du cercle d’empreinte, le
b J

. 5 o F i
nombre de Brinell, N ¢gal o 5 pourra étre

considéré comme caractérisant la dureté de
I'acier.

Il n'est pas certain qu’on trouve ainsi un
chiffre qui soit sans aucune relation avee les
autres caractéristiques mécaniques. Lorsque

(1) Un «conge « est un raccord de deux parties

evlindriques (concentriques) de diameélres dilférents.

12
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la bille est sullisamment indéformable, et
pour des aciers dont la résistance n'est pas
trop différente de celle de la bille, on cons-
tate que N, nombre de Brinell, est trés sensi-
blement ¢gal au 1/3 de la charge de rupture,
telle qu’on la détermine a Pessai de traction.
L essai Brinell peut done étre avantageuse-
ment utilisé lorsqu’on veut avoir une idée
tres rapprochée de cette valeur et lorsqu’on
veut tres rapidement vérifier 'homogénéité
des différentes parties d'une picee dacier :ila
¢té — et il est encore tres employé dans
ce but lors de la fabrication des obus.

De nombreuses miéthodes ont tenté de
supplanter Pessai classique de Brinell ; citons
sculement le proccde Rockwell (20 pointe de
diamant ou a petite bille) ; le pendule Ier-
bert (avee bille fine en diamant, donnant une
cempreinte presque impereeptible @ la carac-
téristique de la dureté est alors le temps de
dix oseillations de faible amplitude), ct
cendin, dans un ordre d’idée dilférent, les
sclérometres, seléroscopes, selérographes, ete.

Dans ces derniers procdéddés, on  laisse
tomber, d'une hauteur constante, une petite
bille (en acier tres dur) sur les faces planes
ct horizontales d’un ¢échantillon d’acier i
classer ; on note la hauteur de rebondis-
sement. Sioces ¢échantillons sont identiques
¢t reposent sur des appuis semblables, les
comparaisons ont toute leur valeur, et 'on
classe bien les duretés, Sinon, les corrections
sont dcé¢hieates, les variations des effets de
choe d’apres les masses en présence ¢tant
encore mal connues. Les selérométres ne
présentent vraiment dlintérét que s7il s’agit
d’évaluer des « duretés superficielles » (sur-
faces eémentées, nitrurées, ete...), car, dans
ce cas, avee la bille Brinell ordinaire, on
défoncerait la surface externe et on ne pour-
rait valablement conclure,

Les essais d’abrasion et d'usure ne sont pas
encore  standardisés,  méme  d'une  fagon
approchée. La pression, la vitesse, le temps,
le degré de Tubrification, la nature de acier,
ne sont que les principales variables & consi-
dérer dans la résolution d’un probléme extreé-
mement  complexe.  Les  compagnies  de
chemins de fer, les fabricants de roulements
a billes, ete., emploient diverses machines
francaises ou suisses ; on ne saurait dire que
ces essais sont au point.,

Les essais de fragilité
Presque touwjours, lorsqu’il y a eu accident
di a la rupture d'une picee, les commissions
d’enquéte sont frappées par le fait que acier
s'est toujours cassé sans déformation mesu-
rable.

Or, les essais statiques ordinaires, fails sur
des moreeaux de cet acier, donnent de bons
allongements avant rupture. On en arrive
done & conclure que acier était fragile au
choe et que cette fragilité ne pouvait étre
mise en ¢évidence que par des essais dyna-
miques bien congus.

Frémont, commentant les deux accidents
de sous-marins le Pluvidse (en 1910) et le
Vendémiaire (en 1912), les attribuait avant
tout & la fragilité de leurs toles.

Mais, tant qu’on n’a pas eu la notion neite
de Pimportance qu’il fallait attribuer a la
tocalisation de Ueffet de choc. tous les essais
ne donnérent que des résultats décevants.
Faut-il rappeler, en effet, que les elfets de
choe les plus variés (par chute de poids ou par
explosion de charge de poudre) montrerent
(en 1878-1880, en IFrance et en Angleterre)
que, sur ¢prouvettes réguliérement cylin-
driques, I'allongement pour cent a la rupture
pouvait étre de 40 9 supéricur a Iallonge-
ment obtenu lors des essais statiques ordi-
naires 7

Clest a André Le Chatelier (1892) que 'on
doit la premiere conception claire de I'essai
de résilience sur barreau entaillé, Cet essai
est actuellement I'objet de discussions de
détail portant sur la forme et la profondewr
de Pentaille de I'éprouvette (type « Mesna-
ger », type « Charpy », ete.). KKn [ait, il se
trouve maintenant universellement admis et
pratiqué, On évalue le travail (en kilogram-
metres) qui a produit la rupture de Punité de
surface d’une section ot l'elfet de choe est
bien localisé.

Certains faits récents (rupture de canons,
insullisance de résistance de blindage) m’ont
amené a rechercher si 'essai de fragilité ne
pouvait étre perfectionné, et ceci a deux points
de vue : d’abord en opérant par traction
simple (et non par flexion plus ou moins
complexe) ; ensuite en mesurant, non pas le
travail absorbé par la rupture, mais 1'allon-
gement pour cent apres rupture.

Au Congres de Zurich de 1931, j'ai présenté
unc nouvelle méthode expérimentale, immé-
diatement applicable avee le petit mouton
type Charpy que possedent la plupart des
laboratoires. On  trouvera ci-jointes les
photos de 'éprouvette employvée et le dis-
positif de montage. Cette méthode a déja
donné des résultats encourageants.

Les essais de résistance,
a froid et a chaud
L’acier ne posséde pas les mémes caracteé-
ristiques quelles que soient les températures.
Il est évidemment intéressant de savoir que
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Cet appareil est utiliseé dans les essais de corrosion.

sa fragilité peut s’accroitre lorsque la tempé-
ature descend a 200 au-dessous de zéro
ou davantage. Mais comme toute machine
engendre nécessairement de la chaleur (soit
d’une facon voulue, soit comme perte d’éner-
gie), il est au moins aussi important de recon-
naitre si, 4 partir de 400 a 5000 (1), acier
ne change pas de résistance (application aux
chaudieres, moteurs, ete.). Or, les recherches
faites depuis un peu plus de dix ans ont
montré qu'un phénomeéne nouveau et grave
apparaissait. Dans ces conditions, la résis-
tance dépend non seulement de la charge
exercée, mais encore du temps pendant lequel
on la maintient. Dickenson (Iron and Steel
Institute, 1922) est un des premiers expéri-
mentateurs a avoir signalé ce fait.

Actuellement, on peut dire que tous les
laboratoires font des recherches, car tels ou
tels aciers (qui semblent trés comparables
i la température ordinaire) ne sont pas éga-
lement touchés par I'élévation de tempéra-
ture. Une bonne teneur en manganése pro-
duit généralement d’heurcux résultats ; de
plus, d’aprés les travaux de M. Guillet, les
aciers-nickel-chrome-molybdéne sont, parmi
les aciers spéciaux, ceux qui semblent parti-
culiecrement & recommander.

Les chiffres suivants, pour la température
a 4500, sont significatifs.

A cette température, les aciers moulés
ordinaires ont une résistance a  'écou-
lement (2) de 9 kilogrammes par millimétre
arré environ. Les aciers forgés ordinaires
peuvent aller jusqu'a 13  kilogrammes, les
aciers nickel-chrome (N7 = 2.5 ; Cr = 0.4)

(1) A titre d’exemple, indiguons que, d'aprés nos
expériences effectuées o la fonderie de Ruelle, il v a
une dizaine d’années, la pellicule interne de I'ime
d'un eanon en contact avee les gaz et 1a poudre, lors

du départ du coup, peut atteindre la température
fde 8000,

(2) On appelle résistance a Uécoulement la charge
maximum que peut supporter indéfiniment 'acier
dans I'essai a chaud.

atteignent 15 a 18 kilogrammes : les aciers
nickel - ehrome - molybdene (Ni = 2.8
(r = 0,75 ; Mo = 0,33) dépassent 40 kilo-
grammes.

Les essais de corrosion

Les essais systématiques de corrosion des
aciers sont tres réeents. En France, on peut
dire qu’ils datent de 1930-31, moment omn
la Commission d'litude des produits métal-
liques destinés a I'aviation (sous la direction
de linspecteur général Grard) s’est inté-
ressée particulicrement & cette question.

On sait toute Pimportance que présente
la mesure de inoxydabilité (1). Les essais
pratiqués dans ce but sont généralement de
deux sortes pour les aciers :

1° Emersion et immersion alternées (toutes
les trente minutes) durant un temps assez
long (fig. 4) :

20 Pulvérisation de brouillard salin saturé
a 359 environ (essai accelére).

Pour pouvoir comparer différentes nuances
d’acier, on regardera, aprés les épreuves de
corrosion :

La fréquence des taches et pigqures sur une
surface donnée (par exemple sur un déci-
mctre carré) ;

La perte de poids (en cherchant & voir si
celle-ci n’est pas contre-balancée par une
augmeniation de poids due a des oxydations

(1) Voir La Science el la Vie, n® 180, page 365.

FIG. 5. — MOUTON-PENDULE « CHARPY » POUR
L'ESSAI DE L'ACIER A LA TRACTION PAR (HOC

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

116 L4 SCIENCE

v T LA VIE

pouvant rester adhérentes & I'éprouvette) ;

Les modifications des caractéristiques
méecaniques, telles que I'allongement pour
cent et la résistance & la traction ;

Les modifications des capacités d’embou-
tissage.

Ces essais sont encore tres délicats. On
trouve des résultats différents suivant le poli
des éprouvet-

Que faut~il conclure ?

En Allemagne, I’ Association inlernationale
des méthodes d’essai o été fondée par Baus-
chinger (1884). Ses débuts ont été assez lents :
les premiers progres notables datent de 1909,
ou, a P’issue du Congrés de Copenhague, le
congres a adopté les conclusions de M.Charpy.

A dater de ce

tes, le mode
d’é¢laboration
dumétal, ete.,
d’une part:
d’autre part, il
faut bien dé-
finir quelle est
I'eau de mer
employée  (ou
le produit de
substitution) ;
Poxygene (dis-
SOUS ou non),
les microorga-
nismes  inter-
viennent. En-
fin, il est cer-
tain  que,  si
I'on change Ia
rapidité des

jour, on ne
s'est plus con-
ienté du vieil
essal de trac-
tion, complété
par quelques
épreuves plus
ou moins em-
piriques. Les
autres métho-
des ont apparu
peu & peu lors
des congres
suivants.
Nous avons
did nous con-
tenter ici de
résumer les
principaux
essais  moder-

essais et leurs
alternances,
les essuyages
des éprouvet-
tes, les contacts avec les picces ou sup-
ports, ete., les indieations recueillies ne sont
pas les mémes.

Actuellement, les meilleurs résultats d’en-
scnible sont fournis par les aciers type 18/8
(17 &4 20 9, de chrome, 7 & 9 9, de nickel)
généralement  additionnés d'un peu de
molybdéne. Les travaux de la Commission
Grard confirment tres nettement 'impor-
tance que 'on doit attribuer aux soins pris
lors de I'élaboration de Dacier et au poli
des surfaces exposées aux attaques.

DISPOSITIF
RESISTANCE

riGg. 6, —
LA

EMPLOY
DS

nes, ceux qui
nous semblent
les plus uti-
les pour les
aciers ; ce n'est pas que nous méconnaissions
d’autres épreuves, comme celles de flexion,
de torsion, cisaillement, ete., et, dans un
domaine différent, les recherches magné-
tiques, radiométallographiques, ecte. Mais
I'avenir seul nous montrera la place qu’on
doit leur donner. Nous possédons déja des
procédés assez strs pour ne mettre en service
des picees qu’avee un minimum d’aléas,
¢'est-a-dire susceptibles de fournir & I'usage
le maximum de sécurité.

rour LA MESURE
A CHAUD

DE
ACIERS,

PP, REGNAULD.

Le Japon a pris progressivement, depuis la fin de la guerre, une place prépondérante dans I'éco-
nomie internctionale moderne. Grdce a un outillage perfectionné et intensifié, grice an dumping du
change, anx bas salaires, au travail continu en grande série, au contréle rationnel de la production,
ses industries deviennent de plus en plus exportatrices et menacent gravement le commerce britannique
qu'elles concurrencent avantageusement sur différents marchés du Globe, notamment en Extréme-Orient,
en Irak, en Afrique et méme en Amérique. L’Europe, elle-méme, commence a étre prospectée par les
producteurs japonais. Nous nous preposons de montrer comment s’est développé le Japon industriel au
cours de ces derniéres années, comment, par ses méthodes commerciales, il menace I'"Anglerre jusque
dans ses domaines ! La poussée industrielle de I'Asie vers I'Occident, qu'elle vienne de I'U. R. S. S.,

scientifiquement
I'assaut de notre vieille économie politique.

équipée, ou de I'Empire du Soleil Levant surindustrialisé, monte inéluctablement &

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

CE QUE NOUS APPRENNENT
LES RECENTES EXPERIENCES
DU PROFESSEUR KAPITZA '
SUR LES CURIEUSES PROPRIETES
DE LA MATIERE

Par Jean BODET
ANCIEN LELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUIL
INGENIEUR DE L'ECOLE SUPERIEURE D LELECTRICITE

Nous avons ddéja exposé ici, a plusieurs reprises (1), les remarquables et curicuses propriclcs
des corps aux irés basses lempératures — voisines du zéro absolu — (moins 273° centésimana)
el nous avons déeril, a ce sujel, les lrés belles expériences effectuces dans les « laboratoires du
SJroid », tels que eelui de Leyde (Pays-Bas). Mais Uintérét de ces recherches esl encore consi-
dérablement aceru, quand on ajoute a Ueffel des basses températures Uaction d aulres agents
physiques, telle que celle des champs maegnétiques extrémement intenses. A cet égard, les tra-
vauax dw professeur Kapiiza, de " Université de Cambridge (Angleterre), sont d'un inlérét de
premder ordre, el les résultats qui'il a oblenus, dans le laboratoive quon a spécialement eréé
powr lui, sont de nature a modifier une fols encore nos conceptions sur la eonstitulion de la
maticére. Les théories scientifiques, comme toute econception lmaine, écoluent sans cesse.

s belles recherches de Dewar et Fle-
ming ont montré, a la fin du sicele der-
nier, qu’a des températures trés basses,

approchant du zéro absolu (— 273 degrés
centigrades) beaucoup de métaux et dal-
liages présentent un phénomeéne particu-
lier : leur résistance ¢électrique déeroit brus-
quement et prend des valeurs extrémement
faibles, laissant supposer que si on pou-
vait atteindre le zéro absolu, elle s’annule-
ait rigoureusement. Un courant laneé dans
un conducteur en anneau placé a cette tem-
pérature durerait indéfiniment.

Depuis que, dans un certain nombre de
laboratoires spéeialisés, la  pratique des
basses tempdératures a permis de multiplier
les observations, on a constaté d’autres
phénomenes non moins surprenants au pre-
mier abord. Par exemple, des sels tres faible-
ment magnétiques dans les conditions nor-
males le deviennent tres fortement a quel-
ques degrés du zéro absolu, sous influence
de puissants champs magnétiques. Dans les
meémes conditions, c’est-a-dire sous 'action
combinée du froid et des champs magnéti-
ques, un certain nombre de métaux montrent
des variations de longucur anormales.

(1) Voir La Secience et la Vie, n" 109, page 37, ct
n* 180, page 439,

Ces phénomenes étudiés de prés peuvent
nous fournir de précicux renscignements sur
la constitution de la matiére dont ils sont une
manifestation direete. Mais leur observa-
tion est liée a la production d’abord de
températures extrémement basses — et seuls,
Jusqu’a présent, quelques laboratoires hien
¢quipés  possedent  Pappareillage  néees-
saire (1) — et aussi de champs magnétiques
suflisamment  puissants pour agir sur les
moléeules et les atomes d'une maniere
profonde.

Le mécanisme de cette aection peut s’in-
terpréter facilement. Liatome, tel que nous
le coneevons aujourd’hui, se compose d’¢lec-
trons en nombre variable tournant autour
d'un noyau central. I a done un earactéere
essenticllement éleetrodvnamique, et beau-
coup de ses propriétés dépendent tant du
nombre que du mouvement de ses électrons
planétaires. Un champ magnétique extérieur
apporte des perturbations dans le mouve-
ment de ces ¢leetrons, ee qui modifie les pro-
priétés correspondantes de 'atome et des
agglomérations d’atomes constituant les mo-
lécules. Les trés basses températures rédui-
sent D'agitation thermique qui, souvent,
masque les résultats ou les fausse.

(1) Voir La Science el la Vie, n 180, page 439.
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scur Kapitza. de D'Université de
Cambridge, poursuit des recherches
dans cette voie, et le don réeent de
15.000 livres de la part de la Royal
Society pour érection et I'équipe-
ment d’un nouveau laboratoire est
un ¢elatant témoignage de lintérét
des résultats déja obtenus et de
ceux escompteés dans un avenir pro-
chain. Ce nouveau centre de re-
cherches, dune installation ultra-
moderne et dont Doutillage est
remarquable, a ¢été inauguré, il
v a quelques mois, par M. Stan-
ley Baldwin en personne, en sa

0.2 gauss. Déja, dans les machines élec-
triques, génératrices ou moteurs, le champ
peut atteindre dans Dentrefer entre
8.000 et 10.000 gauss.

Ce sont les ¢lectroaimants qui
donnent les champs magnétiques
les plus intenses. Mais, par suite

de la saturation du noyau,
_Azote on est obligé de faire passer
liquide  dans la bobine des courants
de plus en plus forts. On est
rapidement limité dans cette
voie par I'échauffement des
enroulements qui  oblige a
=3 prendre des précautions spé-
: ciales pour leur refroidisse-
i i ment. Le plus puissant ¢lec-
Hydrogéne troaimant existant actuelle-

qualité de chancelier de .
I'Université  de  Cambridge,  Hydrogéne
liquide - liquide

Des champs
de 350.000 gauss
qui durent
un centiéme
de seconde

1L ¢quipement de
ce laboratoire
comprend essen-
tiellement deux
groupes d’appa-
reils spéciaux :
I'un pour la pro-
duction des
champs  magndéti-
ques, 'autre pour
Ja réalisation des
basses tempdératu-
Tes.

Le premier, mis
au point spéciale-
ment par le pro-
fesseur Kapitza il
v a quelques an-
nées, est particu-
licrement  remar-
quable. Il est le
scul, a I'heure ac-

FIG. 1. — SCHEMA SIMPLIFIE DES CIRCUITS
DANS L'APPAREIL POUR LA LIQUEFACTION DE
L'HYDROGENE
Lhydrogéne trés pur, cireulant en cirewit fermé,
entre sous pression (170 aimosphéres) par 1 el
traverse le régéndrateur spirvale A, oit il commence
a se refroidir. Apres avoir passé dans le vécipient
B, contenant de Uazote liquide sous basse pression,
el dans le dewviéme régéndratewr spirale C, oie il
continue ¢ se refroidir, il arrive a Uorifice de dé-
tenle D, wai-dessus du condenseur 1. o il se
liguéfic en  partie. Quand le condenseur est
plein a pew prés aw tiers, Uhydrogéne liguide
peéndtre dans le tube G et dans wune spivale qui
refroidit le condenseur Y. Aprés passage dans
les régenératenrs C et A, il retowrne au compres-
seur et recommence indéfiniment le méme cyele.
L’hydrogéne du commeree (relativement impur)
pénétre en 3. sous 3 atmosphéres, et traverse succes-
stvement le régéndrateur A et le récipient B avant
darriver aw condensenr T, oit, rencontrant la
spivale d’hydrogéne Hguide, 1l se lguéfie. Dans
cel clat, il traverse le condenseur 1o, par une spirale
ote il se refroidit encore, et est recucilli par le
robinet G dans un vase de Dewar. Les impuretés
solides tombent au fond du condenseur ¥. La
spirale X mesure 2 m 50 de long et la spirvale C,
4 metres. Tous les tubes ont wune section trés fine
et Uensemble est enfermé dans un récipient en
cuivre de 26 centimétres de dicmeétre et 67 centi-

ment est celui du
professeur Cotton
en France (1). 11
pese plusicurs cen-
taines de tonnes,
et ses dimensions
sont colossales : le
diametre des
noyaux de fer at-
teint 1 metre, et
un  homme tien-
drait facilement
entre ses pi¢ees po-
laires. Cependant,
le champ magnéti-
que qu'il fournit
ne dépasse pas
6G0.000 gauss.

Le professeur
Kapitza atteint,
nous I'avons dit,
300.000 gauss et
plus, mais par une
méthode  tout o
fait  originale. 11
cnvoie dans une
bobine de dimen-
sions relativement
réduites un  cou-

tuelle, qui  per-
mette d'obtenir
par une méthode

meétres de haut. Cel appareil produit environ
4 litres d'hydrogéne liguide par heure.

rant ¢lectrique de
tres  forte inten-
sité, pendant un

orviginale les
champs extrémement puissants, de ordre
de 300.000 gauss, qu'exigent les expériences.
On sait que les champs magndétiques sont
évalues en gauss, Ainsi, le champ magné-
tique terrestre a une intensité d'environ
0.5 gauss en France et sa composante hori-
zontale, celle qui oriente Maiguille aimantée
de la boussole vers le pole, est denviron

temps tres court.
(Cest que, pour obtenir un champ de 350.000
gauss dans une bobine de un centiméetre de
diametre intéricur, il faut développer dans
I'enroulement une puissanee de 'ordre de
30.000 kilowatts qui se retrouve naturelle-
ment sous forme de chaleur. II suflit, pour
éviter de détériorer Napparcillage, d’arréter

(1) Voir La Science el la Vie, n° 136, page :
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expérience deés que la température s’est
¢levée d’une centaine de degrés, ¢’est-a-dire
au bout d'un centidme de seconde environ.
Au bout d'un quart de seconde seculement,
la bobine serait entiérement fondue.

Bien gu'une durée d'un centicme de

seconde puisse paraitre, a I'échelle humaine,
extrémement courte, elle est encore pour
I'atome amplement suffisante pour que les
I'action du

phénomenes  provoqués
champ magnétique
aient le temps d’éta-
blirleur régime perma-
nent. Il est seulement
nécessaire  d’adapter
les méthodes habituel-
les d’observation et de
mesure i ces nouvelles
conditions, ce qui est
d’ailleurs facilité par

par

risqueraient de les détruire. L’armature mas-
sive et tournant i grande vitesse possede
une grande énergie cinétique dont une no-
table partie est transformée en énergie élec-
trique pendant le court-circuit. Celui-ci ne
dure que Pintervalle d’une demi-période du
courant et un interrupteur automatique,
actionné par une came sur Uarbre de 'alter-
nateur, coupe le circuit lorsque le courant
passe par zéro ou par une valeur voisine,
ce qui simplifie beaucoup 'ap-
parcillage. Celui-ci n'en est
pas moins remarquable, si on
songe que la durée de la cou-
pure du courant est de I'ovdre
d'un dix-millicme de seconde,

temps pendant  lequel  une
plaque de cuivre d'un  kilo-
gramme environ doit

s'¢loigner de plusicurs

I'ordre de grandeur
des phénomdénes obser-
veés qui sont de beau-
coup supéricurs it ceux
produits par les
champs plus faibles.

millimetres du balai
fermant le contaet du
circuit. Il faut déve-
lopper une accéléra-
tion un millier de fois
plus grande que Pin-

riG. 2,
BOUTEILLI

couUrm
Un alternateur

fournissant

SCHEMATIQUI

POUR LA
LY DROGENI

tensité de la pesanteur
et pour cela exercer
une foree de plus d'une
tonne.

D'UNE
CONSERVATION DI
LIQUIDI

sans dommage
220.000 kilowatts

en court~circuit

Dans ses
cssals, e
Kapitza utilisait, pour
la production des for-
tes intensités de cou-
rant, une batterie
d’accumulateurs de

premiers

professeur-

Etant donné sa faible chaleur de vaporisation,
il est trés difficile de conserver Uhydrogéne li-
quide plus dun jour, mime dans un vase
doubles parois entre lesquelles on a fait le vide
(vase de Dewar). La bouleille ci-dessus par-
vient a réduire considérablement Uabsorpiion de
chalewr par radiction et permet de réduire les
perles a environ 2 gr 5 par hewre. Ce sont, en
réalité, deua bouteilles jumeldes : Uiune contenant
Uhydrogene (6 litres )} et Uawdre de Uair liguide
(2 litres ). Ce dernier est velié par wn mereeau
de cuwivre A cw revllement B de la bouteille
hydrogéne, qui est ainsi maintenu a la tempe-

L’alternateur  spé-
cial du professeur IKa-
pitza a les dimensions
d’un alternateur ordi-
naire de  2.000 kilo-
walts, Au bance d’es-
sais, il a donné en
courl -cireuit  jusqu’a
220.000 kilowatts.
I'ermé sur une bobine
de méme  impédance

construction spéciale
qu’il  chargeait pen-

dant quelques minutes
ct déchargeait en un centicme de seconde
simplement en la court-civcuitant. 11 ob-
tenait ainsi des champs magndétiques allant
jusqu’ia 100.000 gauss.

Il opere actuellement avee un alternateur,
On sait qu'une telle machine, brusquement
court-circuitée, peut délivrer pendant  les
premicres alternances du courant une puis-
sance dix ou vingt fois supérieure o sa
puissance normale. Dans  les " alternateurs
ordinaires, on s’efforee de limiter ce courant
de court-circuit ; dans eeclui-c¢i, au contraire,
on s'efforce de I'aecroitre, et la machine est
construite de manicre a pouvoir résister aux
efforts éleetrodynamiques extrémements vio-
lents qui s’exereent entre les enroulements et

rature de Uair liguide.

que  lui, il v déve-
loppe facilement les
50.000 kilowatts recherchés. Un moteur ordi-
naire de 80 ch entraine Palternateur et lui
communique  la  vitesse  désirée.  Celle-ci
atteinte, linterrupteur ferme brusquement
le circuit pour le rouvrir au bout d'une demi-
période. Pendant ce faible intervalle de
temps, de Vordre du centicime de seconde,
le rotor de 'alternateur, qui pése 2 t 5, est
subitement freiné et perd 10 9, de sa vilesse,
communiquant aux fondations et au sol une
forte sccousse. Pour éviter qu'un tel trem-
blement de terre vienne troubler les mesures,
la bobine et les autres appareils sont installés
a4 20 metres environ de la machine, de sorte
que I'éhranlement transmis par le sol n'y
parvient qu’aprés un centicme de seconde
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DI LINSTALLATION
L'HYDROGENI

FIG., 3. — ENSEMBLE
PREPARATION DIl

¢est-a-dire lorsque Nexpérience est terminde.
La construction de la bobine elle-méme
n'a pas présenté moins de diffieultés, La
densité du courant dans les enroulements
atteint  500.000 ampéres par  centimetre
carré, Le champ magnétique obtenu agis-
sant sur le courant de NMordre de 20.000 am-
peres produit une force de plusicurs centaines
de kilogrammes par centimetre de longueur
du conducteur. Aussi emploie-t-on un alliage
spécial de ecadmium et de cuivee o faible
résistivité et grande résistance méeanique ;
les bobines sont imprégnées de bakélite et
frettées avee du fil d’acier spéeial, les forees
¢leetrodynamiques  tendant 4 dilater la
bobine ¢t a la faire éelater, comme ecela est
arrivé dans les premicres expériences.

A quatre degrés du zéro absolu

La production des tres basses tempéra-
tures s’clffectuc en trois étapes : d’abord
production dazote liquide, puis production
d’hydrogene liquide et, enfin, liquéfaction
de I'hélium. A la pression atmosphérique,

Poxygene est liquide a - 182 degrés, 'azote
a 195 degrés, Phydrogene & — 252 degrés

et I'héliam a
absolus.

La seule méthode employée actucllement
dans les laboratoires pour liquéfier 'hydro-
gene est celle employée par Dewar a la fin
du sicele dernier, Elle est fonddée sur Peffet
Joule-Thompson. Si on laisse un gaz préala-
blement comprimé se détendre A travers un
orifice étroit, on observe une variation de
température. Mais, alors que par ce procédé

269, cest-a-dire i 4 degrés

LIQUINE

le gaz carbonique, par exemple,
se refroidit au point de donner
directement de la neige carbo-
nique, 'hydrogeéne, au contraire,
se réchauffe, & moins que sa
température initiale ne soit suf-
fisamment basse. Tl existe ce
qu'on anpelle un point d’inver-
sion. Aussi commence-t-on par
refroidir ’hydrogéne, comprimé
i 170 atmosphéres, en entou-
rant d’air liquide lui-méme re-
roidi par une évaporation ra-
pide. L’hydrogéne détendu,
envoyé dans un  régénérateur
qui lui fait parcourir le méme
chemin en sens inverse, sert en-
core a abaisser la température
du gaz avant détente; celui-ci
se refroidit ainsi de plus en plus
jusqua ce que la liguéfaction
ait licu.

L’hélium liquide, fabriqué pour
la premiére fois en 1908 par Kamerlingh
Onnes, 4 Leyde (1), sobtient en faisant
passer le gaz comprimé a 40 atmosphéres
d’abord dans de 'azote liquide, puis dans de
I'hydrogene liquide refroidi par évaporation
rapide et enfin par détente a travers un
orifice étroit. Rappelons que ¢’est en éva-
porant de Ihélium liguide que 'on a obtenu

(1) Voir La Science ef la Vie, no 180, page 439,

POUR LA

RECHERCHES DU
A CAMBRIDGE

— LABORATOIRE D2

F16i. 4.

PROFESSEUR KAPITZA,
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les plus basses températures.
Le professeur Keesom a atteint
4 Leyde, en février dernier,
0,7 degré absoln et a fabriqué
de I'hélium solide. On sait que
son  prédécesseur, le  célebre
Kamerlingh Onnes, s’é¢tait vaine-
ment -efforeé pendant  dix-sept
ans d’obtenir ce résultat, qu’une
modification relativement petite
dans 'appareillage a fourni assez
facilement. Ainsi, avee 'hélinm,
tous les corps connus ont été
obtenus sous la forme solide.

Comment on prépare
I’hydrogéne liquide

La méthode de préparation
de I’hydrogene liquide au nou-

veau laboratoire de I'Universite

de Cambridge est, en principe, F1G. 6. — VOICI LE HALL PRINCIPAL DU « ROYAL SO-
celle que nous avons indiquée CIETY MOND LABORATORY », DU PROFESSEUR KAPITZA

plus haut. Dans la pratique, clle

est ¢galement modifiée pour permettre 'uti-
lisation de Thydrogene tel quion le trouve
dans le commerce. Les impuretés qu’il con-
tient se solidifient a la température de Ihy-
drogene liquide et risqueraient d*obturer les
tubes. Pour produire 5 litres d’hydrogene
liquide, il faut, en effet, 4 meétres cubes de
gaz contenant environ 0,5 9, d'impuretés,
surtout de 1'air. Solidifiées, ces impuretés
représentent une vingtaine de centimeétres
cubes. Pour les éviter, le professcur Kapitza
utilise deux circuits d’hydrogeéne compléte-
ment séparés. Le premier contient de 'hy-

drogene trés pur, parcourant un cyele ferme
et subissant suceessivement une compres-
sion 4 170 atmosphéres et une détente
a la pression atmosphérique avee refroidis-
sement. Le deuxieme contient de 'hydro-
gene du commeree sous une pression de
3 ou 4 atmospheres; il est d’abord porté a
la température de 'azote liquide et envové
ensuite directement &4 un « échangeur » de
températures refroidi par le premier circuit.
Comme la température a laquelle se liqudéfic
I'hydrogéne sous 3 atmospheres est de quel-
ques degrés plus ¢levée que sous la pres-

sion atmosphérique, cctte tem-

pérature étant atteinte, Ia liqué-
faction s’effectue dans I’échan-
geur. Le schéma de la figure 1
montre le détail des cireuits.
Lappareil exige 4 a 5 litres
d'azote liquide pour son refroi-
dissement préliminaire et I'hy-
drogene commence a se liquéfier
apres 40 a4 50 minutes de fone-
tionnement. Pendant la liqué-
Faetion, la consommation d’azote
liquide est d'environ -1.3 litre
par litre d’hydrogéne recueilli.
Celui-cise rassemble dans'éehan-
geur i raison de 4 litres o "heure,
et on en perd environ 20 9, par
¢vaporation & la sortie de I'ap-

FIG, 5. — GENERATRICE
TENSE NECESSAIRE AUX

PRODUISANT LE COURANT IN-
EXPERIENCES SUR LE MAGNE-
TISME AUX TRIS DASSES TEMPERATURES

pareil.
L’hydrogéne liguide est con-
serveé dans un flacon spéeial

contenant 5 litres d’hvdrogene
¢t schématisé sur la figure 2,
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Le flacon est completement entouré d'une
enveloppe de cuivre refroidie elle-méme 4 la
température de Pair liquide pour réduire les
pertes par radiation. 11 est ainsi possible de
conserver I'hydrogene liquide pendant quatre
ou eing jours, moyennant une consomma-
tion d’environ 2 litres d'air liquide par jour.

Bien entendu, I'hydrogene formant avee
IPair un mélange explosif, toutes les pré-
cautions sont prises dans le laboratoire pour
¢viter les accidents., Les moteurs des com-
presseurs sont blindés comme dans les mines
grisouteuses. De plus, une lampe d’alarme
spéceiale actionne un relais dés que la teneur
en hydrogiene de 'air de la salle atteint 1 9.
Le relais provoque automatiquement Mar-
rét des moteurs et Pouverture des fe-
nétres ménagées au ras du sol et pres du
plafond, engendrant ainsi un violent cou-
rant dair,

L apparcillage pour la production d’hélinm
liquide fonctionnera d’apres le méme prin-
cipe avee un ¢tage supplémentaire de refroi-
dissement des gaz 4 hydrogine liquide, 11
est actuellement en construction et sera mis
en service vers la fin de cette annde.

Les travaux du professeur Kapitza

Nous dirons, pour terminer, quelques mots
des recherches que, grace aux nouvelles mé-
thodes d’expérimentation qu'il a mises aun
point, le professeur Kapitza a poursuivies
dans ces dernicres anndes. Klles intéressent,
en premier  lieu, ce qu’on :1]1])(11[[3 Ieffet
Zeeman, ¢’ est-i-dire le phénomene de dépla-
cement et de dédoublement des raies spee-
trales sous I'nction d'un champ magnétique.
Cest Tui qui a conduit & la classification des
spectres des atomes et qui a suggéré maintes
hypothéses touchant la constitution de la
maticre.

Sous 'nction d'un champ magnétique,
nombre de métaux manifestent wn acerois-
sement  de  leur résistance  électrique.  Cet

aceroissement ne dépasse pas 1 9, pour les
champs ordinaires. Au contraire, pour plu-
sicurs centaines de milliers de gauss, Ia ré-
sistance de la plupart des métaux augmente
de 20 a 30 9. Celle du bismuth méme croit
dans la proportion de 1 & 2.000. Le plus
remarquable est que, dans ces conditions,
Ia loi de croissance de la résistance change.

Pour de faibles champs, elle est propor-
tionnelle au carré du champ ; pour les
champs intenses, elle est, d’apres le profes-
seur Kapitza, simplement proportionnelle
a leur intensité, ee qui serait en désaceord
avec la théorie électrique de la conduetibi-
lité électrique et conduirait & modifier nos
idées o ce sujet.

La mesure de la susceplibilité magnétique
est grandement facilitée par Nordre de gran-
deur des forees développées par les champs
tres intenses. De méme, malgré la faible
durée des expériences, on a pu observer des
phénomenes de magnétisation (allongement
dans une certaine direction et rétrécisse-
ment dans d'autres), avee des corps tels que
le bismuth, I'étain ou le graphite, alors que,
Jusqu'a présent, on ne le connaissait que
pour des substances ferromagnétiques.

Ces quelques exemples ne représentent
quune faible partiec du wvaste domaine
@’application des champs magnétiques tres
intenses. LJemploi des basses températures
permet, dans la plupart des cas, d’¢éliminer
I'influence perturbatrice de la chaleur et,
pendant la fraction de seconde que dure
une mesure, aucune variation de tempéra-
ture ne vient fausser le résultat.

Le savant professeur de I'Université de
Cambridge, grice a4 cet équipement hors
ligne qui est son ceuvre, apportera une
ample moisson d’observations nouvelles qui
viendront compléter et peut-étre  méme
bouleverser nos connaissances actuelles tou-
chant la constitution de la matiére.

Jran Bobper.

(1) Voir La Science et la Vie, n* 1, page 1.

« Le simple marin, qu'une exacte observation de la latitude préserve du naufrage,
doit sa sécurité a une conception mathématique imaginée plusieurs milliers d’années
auparavant par des hommes de génie, qui avaient en vue de pures spéculations
géométriques. » Celte réflexion de Condorcetl se justifie toujours, puisque chacun sait
que ce sont, en effet, les premiéres observations astronomiques des Chaldéens,

interprétées par la trigonoméirie sphérique, — qui ont conduit aux méthodes de
navigation scientifiques modernes V. Les chercheurs, dans le domaine de la science
pure, contribuent, eux aussi, a organiser la vie.
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PAS D'ENSEIGNEMENT MODERNE
SANS CINEMA MODERNE

Par Charles BRACHET

Depuis les recherches de Marey, vers 1880 (1), cest-a-dire a ant méme qu’il eal alteint sa
Sforme définitive de « projection animée », le cinématographe détait wtilisé pour I étude scienti-
Jique des mouvements rapides (vol des oiseauwx, vol des insectes, ele.) (2). Combiné avec le
microscope, il nous a permis d étudier I évolution des cellules et des étres non visibles a Uawlil
nu. Mais, en plus de ces applications purement scientifiques a tous les degrés, le cinéma
est devenu un précieur instrument d enseignement. A cet égard, le Congrés du Cinéma édu-
catif, qui s’est tenw récenmanent a Paris, nous a moniré les remarquables progrés qui viennend
d’étre réalisés, dans ce domaine, auw cours de ces derniéres années. Dans Udécole moderne, le
cinéma moderne s’ hmpose.

A science « voit dans Despace ». Cest
a la fois sa force et sa faiblesse. Sa
foree, puisque la vision spatiale d’un
phénomene est un eritérium d’évidence
cela depuis Descartes — a tel point que lord
Kelvin admettait que toute la physique,
méme celle des atomes, devait pouvoir se
amener 4 un jeu de machines élémentaires
(engrenages, bielles, leviers, excentriques,
ctel). Sa faiblesse, paree que certains esprits
— et des plus grands — sont rebelles a cette
vision et pensent avant tout analytique-
ment. De ces derniers était enri Poineardé,
qui préférait résoudre par M'analyse les pro-
blémes les plus compliqués de la géométrie
descriptive, virtuosité dont il fut la victime
lors de son concours d’entrée a 1'lEcole Nor-
male : sa solution était juste, & cela pres
que la figure obtenue n’était pas celle qu’il
fallait trouver, mais sa « symétrique ».

Les examinateurs qui voyaient la solu-
tion « dans I'espace » tenaient ce quiproquo
pour un véritable prodige, ne soup¢onnant
pas un instant qu'un éleve pit s"amuser a
résoudre hors de 'espace un probleme de
« descriptive ». 1ls n’y comprenaient rien.
Poincaré non plus. Si le cinéma avait existé
i cette époque et §7il avait été appliqué a
I'enseignement de la géométrie, de tels qui-
proquos n'auraient pu se produire. L’éleve
Poincaré aurait ¢t¢ habitué 4 voir « tourner »
sur I'écran les figures a trois dimensions les
plus complexes et leurs intersections, bien
« visualisées », n'auraient admis aucune con-
fusion de «symétrie ».

Si je place en téte de eet article exemple

(1) Voir La Seience el la Vie, n® 11, page 185, el
ne 14, page 249.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 170 page 131,

lIe plus ardu, peut-étre, de la fonetion ensei-
gnante qu'il convient de demander au
cinéma, ¢’est que anecdote Poinearé mar-
que au plus haut point la lacune de la
science moderne : une illusion concernant Ia
« symétrie » revient a confondre simplement
la main droite et la main gauche. Ce sont la
deux figures qui, tout en étant dgales, ne
sont pas superposables.

Un géometre peut commettre de telles
errcurs d’interprétation @ oelles sont méme
I¢gitimes 871l lui plait de penser dans un
espace irréel, «non cuclidien » (1). Un chi-
rurgien n'a pas licence de confondre sa
main droite avee sa gauche, ni un biologiste
d’intervertir I'ordre des facteurs dans 'évo-
lution d’un étre organisc.

(Mest done, n'en soyvons pas ¢tonnés, par
les sciences de la vie que le einématographe
devait entamer sa  ecarricre scientifique,
Aussi bien, n'est-ce pas a propos de physio-
logie que le cinématographe a pris naissance
chez Marey ?

M. Jean Painlevé, le fils de Uillustre mathé-
maticien, et toute une pléiade de savants,
au premier rang desquels il convient de citer,
en France, le docteur Comandon, se sont
faits les apotres du cinématographe en tant
qu’apparcil de recherche et d'enseignement
scientifiques. Un récent congres, tenu a Paris
sur leur initiative, va nous permettre de
faire le bilan des services déja rendus par le
cinéma ainsi concu et de prévoir ceux qu’il
peut et doit rendre, surtout dans I'avenir,
dans la recherche et dans l'enseignement.

(1) En vertu d'un théoréme connu, deux figures
symélriques (a4 trois dimensions), qui ne sont pas
superposables dans un espace euclidien, le deviennent
en espace non euclidien.
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Le cinéma, instrument de recherche

Nous ne rappellerons que pour mémoire
les dispositifs cinématographiques montés
par de savants spécialistes, tels que M. Bull,
de I'Institut Marey, éléve et continuateuy du
célebre physiologiste, ou M. Magnan, pro-
fesseur au Collége de IFrance, afin de saisir
le fonctionnement du vol des insectes. Nos
leeteurs les connaissent déja par le détail (1).

Suivant qu’il sagit d’un film continu
(Magnan-Huguenard), en principe illimité,
ou d'un film li-
mité. de Nordre

tement. quels que soient la distance qui le
sépare de I'objet et les artifices de Iéclairage
employé.» La condition qui regle ecette
technique n'est autre que la définition du
pouvoir séparateur de 1'ceil humain, « I azil,
apparcil optique de foyer-objet 15 millimetres
ct de foyer-image 20 millimetres, commence
adistinguer deux points distants de 0 mm 05
placés a 25 centimetres. »

Des émulsions photographiques de plus
en plus fines permettent de saisir sous 'ob-
jectif microscopique les mouvements mémes
des cellules et
de les reconsti-

du metre (pro-
cédés a I'étin-
celle électrique,
Marey-Bull),
on peut obte-
nir soit 20.000
images par se-
conde, soit
50.000 et méme
120,000, ainsi
qu’on y est
parvenu en An-
gleterre.  Avee
de telles  fré-
quences, il de-
vient possible
d’analyser des
phénomeénes
inobservables
par tout autre
moyen les
phases d’écla-
tement d ' une
bulle de savon,
les mouve-
ments parasites
d'un obus sur
sa trajectoire
en vertu de I'elfet gyroscopique, la progres-
sion de linjection d’huile dans la ehambre
a4 combustion d’un Diesel (Labarthe). Dans
tous ces cas, le cinémategraphe figure « 'ob-
servateur intermédiaire » dont la recherche
scientifique ne peut plus se passer.
Machine & scruter le temps des mouve-
mouvements ultrarapides, le cinéma devient,
avee la « microphotographie », une machine
i sceruter 'espace, en fixant les phénoménes
dans leur structure la plus fine. « On a
réalisé une microphotographie, écrit M. Jean
Painlevé, lorsqu’on obtient une image révé-
lant, & une distance déterminée d’examen,
au besoin apreés agrandissement de eliché,
des détails que I'aeil ne peut percevoir diree-
(1) Voir La Science et In Vie, n® 147, page 215.

PAINLEVE
DANS SON LABORATOIRE

M., JEAN AU

COURS D' UNE

tuer o la pro-
jection suivant
la regle énon-
cée. It si 'on
met en uvre
des objeetifs en
quartz ou c¢n
verre uviol, les
rayons ultra-
violets, de plus
courte lon-
gueur d’onde
que la lumicére
visible, fournis-
sent des détails
qui seraient
inaccessibles o
I"ceil par les
moyens ordi-
naires du labo-
atoire.

C’est ainsi
que le cinéma
révele toutes
les phases de
la ponte de la
puce d’eau
douce, la
Daphnic. I ultracinéma. joint & la micro-
photographie, permet au biologiste d’obser-
ver aw ralenti les « morts brusques » de cel-
lules, par écelatements protoplasmiques, sous
Finfluence de toutes les activités physiques
ou chimiques concevables : degré dacidité
ou d’alealinité, contact d'une pointe dai-
guille, passage d’un ultrason...

Le docteur Carrel se sert du cinéma pour
observer les processus de prolifération des
tissus cultivés artificiellement ; le docteur
Pavia pour <étudier les pulsations d'une
artériole sur la rétine. Le docteur Delherm
cinématographie I'écran radioscopique, ce
qui lui permet d’étudier au ralenti, avec
toute 'aisance désirable, les mouvements des
organes internes. Pour le physiologiste, c¢’est

PRISE DE VUES
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une véritable et bienfaisante révolution.

Mais, sans descendre jusqu’au seuil de
la visibilité, voici quelques exemples (tirés
des films scientifiques Jean Painlevé) des
services que le einéma peut rendre au bio-
logiste : il permet de suivre avee aisance
I'évolution de I'ceuf de I'épinoche, la fécon-
dation des fucus (ces eurieuses plantes ma-
rines dont la semence s’apparente a celle
des especes animales), les mouvements diffé-
renciés des organes externes de Noursin
(dont il ne faut pas confondre les piquants
avee ses organes de locomotion), autantde
séries d’observation que le cinéma fixe pour
une étude commeode.

Le cinéma, outil d’enseignement

51 nous séparons enseignement de Ia

recherche, ainsi qu’on devrait le faire scru-
pulcusement dans les facultés, nous voyons
immédiatement combien devront étre diffé-
rentes les qualités du film appliqué a I'un
ou a I'autre but. Dans le eas de la recherche,
I'observation est imprévue. Le f{ilm d’enseci-
gnement, tout au contraire, exige une véri-
table misc en seene. Kt ¢’est un moyen tout
nouveau qui s'introduit dans la diffusion de
la science.

Jusqu’ici, les modeles du genre ne sont
autres que les films chirurgicaux. Chaque
maitre a sa méthode, son tour de main.
Chacun désire avoir le film de I'opération-
type dans laquelle il excelle. Et le docteur
Gosset aflirma, au Congres, que Madjonetion
de la parole & I'image devenait de plus en
plus nécessaire. Le commentaire des gestes
au moment méme ou ils s’accomplissent est
indispensable, selon lui, 4 la pleine com-
préhension de la technique opératoire expo-
sée. C'est I'évidence méme.

Rapportez la méme observation a n’im-
porte quelle expérience de physique ou de

chimie, & n’importe quelle exposition d’un
principe biolegique, joignez-y I'intervention
de dessins animés, ¢t ce sont d'immenses
perspectives qui souvrent a Uenseignement.
La présence réelle du professcur n’a plus
d’intérét. Micux gu'un professcur démuni de
matériel et aux instants foreément limifés,
le film se chargera de montrer aux ¢éleéves
les plus réfractaires les lois mécaniques de
I'inertie, du mouvement uniforme, de Naccé-
lération, la formation d'un diagramme de
tensions de vapeur avee les appareils de
mesures en fonetionnement et toutes les
subtilités de la thermodynamique, de 'acous-
tique, de 'optique ; en chimie, la eristallisa-
tion sera filmée avee toutes ses variantes ;
en biologie, les lois de I'hiérédité selon Mendel
s‘animeront : il suflira de montrer 'expé-
ricnee originelle du moine techéque sur le
croiscment des pois de senteur.

Nous avons dit que I'enseignement de la
géométrie n*éehappait pas a la technique du
film. Les Allemands vont plus loin : ils ont
construit des films d'« arithmétique »! Qui-
conque a peiné dans sa jeunesse sur les
combinaisons, les arrangéments, les permu-
tations, se rendra compte du secours que
'image mouvante peut apporter 4 la « com-
préhension » de ces choses eompliquées, trés
difficiles a4 apprendre mais non a com-
prendre.

It c¢’est Ia tout le seeret du cinéma d’en-
seignement : il permet a I'éléve de « n"appren-
dre » qu’apreés avoir « compris ». C'est trop
souvent I'inverse qui a lieu dans nos écoles,
de la plus modeste ala plus élevée, le maitre
ne pouvant suivre un a& un tous ses éléves.

Verrons-nous un jour le professcur des-
cendre pour toujours de sa chaire, afin de se
cantonner au role beaucoup plus utile
d’examinateur et de consciller 7

Cnarires Bracner,

o< - - =mere=

|

Le ministre de I'Air, @ son retour d'un voyage en U.R.S.S., a déclaré, devant la Commission r

des Affaires étrangéres de la Chambre, que € l'cviation russe fait des progrés gigantesques. Le poten-

tiel de ses fabrications est au coefficient 5 par rapport a celui de la France et, d’ici trois ans, si cet
effort ne se ralentit pas, I'aviation soviétique pourra égaler en puissance celle de toutes les nations
d’Europe réunies. Les usines sont en plein développement el peuvent travailler avec d’autant plus de

sécurité qu'il ne s'en frouve pas une qui soit @ moins de 700 kilométres de la frontiére, et leur ren-

dement est considérable ». Le minisire a ajoulé & que les usines fabriquent actuellement des cellules

d’avions qui ne craignent nullement la comparaison avec aucune autre. Cependant, si les moteurs

actuels sont plus lonrds € au cheval » que les moleurs fabriqués en France, par exemple, cetl inconvé-

nient tend a disparaitre, car les Soviets ont décidé d’appliquer prochainement une nouvelle technique

analogue a la nitre ».

Pierre Cor.
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SOVIETIQUE 9

Par L. LABOUREUR
CAPITAINE DE CORVETTE (R.)

Aprés Uavénement du régime sovictique, la marine russe, dont Uhistoire ful tour a tour glorieuse
et tragique, se trouva « pew pres réduile a zéro par suite de Uinternement a Bizerte de la [flotte
Wrangel, dont les unités, assez belles d’ailleurs, dépérivent faute d’entretien. L'U. R. S. S.,
pour reconstitieer sa marine de guerre, a pris comme base les unilés restituées de la flotte Wrangel
qu’elle s’est efforcée de remetlre en état. Elle y a ajouié des bdtiments neufs, construits sans pro-
gramime naval bien défini, portant surtoul son effort sur les sous-marins. Voyons quelle est
Uimportance actuelle de cette flotte, non négligeable dailleurs, la valeur de son personnel, formé
dans la tourmente révolutionnaire, et les objectifs qu’elle se propose.

La flotte soviétique comprenait au 17 jan-
vier 1933 :

1 cuirasseés ;

5 croiseurs ;

24 torpilleurs ;

Une vingtaine de sous-marins ;

Environ 150 batiments divers :

Soit un tonnage total d’environ 170.000
tonnes (a peu pres eelui de Allemagne).

Cuirassés. — Les quatre cuirassés Marat,
Oktiabreskaia  Kommouna, Mikail Irrounz
ct Parijskaia Kommouna datent de 1911,
mais ont été réparés et refondus (¢’est-a-dire
modernisés) en 1926-1928.

D™un déplacement de 26.000 tonnes, armés
de 12 canons de 305, bien protégés, d'une
vitesse d’environ 18 nceuds, ces batiments
seraient 4 peu prés comparables i nos types
Jean-Bart.

Croiseurs. — Lies cing croiseurs ont été mis
en chantier entre 1913 et 1916 et achevés,
avee une extréme lenteur, entre 1925 et 1933.
Ce sont :

Vorochilov, 7.800 tonnes, armé de 15 ca-
nons de 130, vitesse 30 naeuds ;

Tchervonaya Ukraina, 7.600 tonnes, armé
de 15 canons de 130, vitesse 30 noeuds ;

La figure en haut de page représente le cuirassé
Marat, datant de 1911, complétement refondu en 1926.

Profintern, 7.000 tonnes, armé de 15 canons
de 130, vitesse 30 nceuds

Krasnaya Bessarabia, 7.600 tonnes, armé
de 15 canons de 130, vitesse 30 nceuds ;

Krasnaya Kavkass, 7.600 tonnes, armé
de 15 canons de 130, vitesse 30 nceuds.

Un sixieme croiseur, le Krasnaya Morial,
de 7.600 tonnes, est inachevé, Il serait
projeté de le transformer en porte-avions.

Ces croiseurs de deuxiéme classe ont un
armement assez fort, du moins par le
nombre de picces, car il est bon d’ajouter
que le 130 est le calibre normal des tor-
pilleurs (15130 contre 8155 sur nos
Duguay-Trouin et 9 < 150 sur les croiseurs de
6.000 tonnes allemands) ; mais leur vitesse
est nettement plus faible : 30 nceuds contre
32 4 84, Dans I'ensemble, ils sont trés infé-
ricurs aux croiscurs allemands de la classe
Kwenigsberg.,

Torpilleurs, — Les torpilleurs (baptisés
d’ailleurs par les Russes contre-torpilleurs)
comprennent

19 11 batiments de 1.300 tonnes, type
Lénine-Staline (1914-1915), mouilleurs de
mines d'une vitesse de 25 a 26 nceuds,
armés de 4 canons de 100, de 9 tubes lance-
torpilles de 533 7, et portant 50 mines ;

20 6 torpilleurs de 1.330 tonnes, type
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Kalinine (1917), mouilleurs de mines, d'une
vitesse de 33 noeuds, armés de 4 eanons de
100, de 12 tubes lance-torpilles ¢t portant
45 mines.

30 6 batiments de 1.650 tonnes, type
Karl-Marx, mouilleurs de mines, vitesse
théorique 33 noeuds, pratique 29, armés de
5 canons de 100, de 9 tubes lance-torpilles
de 533 et poitant 60 mines ;

49 1 torpilleur de 1.110 tonnes, le Irunze
(1915), scul de sa série, mouilleur de mines
(80), vitesse 34 nceuds, armement 2 canons
de 120 et 4 tubes de 533 ;

50 A ces 24 torpilleurs relativement reé-
cents, il y a licu dajouter 7 torpilleurs
anciens de 375 4 580 tonnes, sans grande

11 sous-marins de 650 tonnes (1915-1916) ;
3 sous-marins de 950 tonnes (1915-1916) ;
4. sous-marins de 360 tonnes (1915-1916) .
En outre, il y aurait en construction
5 sous-marins, dont I'un porte le nom assez
caractéristique de Bezbojnilk (sans Diecu).
Bdlimenis divers. — Les batiments divers
comprennent des patrouilleurs (6), des mouil-
leurs de mines (9), des dépots de mines (6),
des dragueurs de mines (12), une dizaine
de canonnicres, 80 vedettes rapides, 2 na-
vires ateliers, 4 brise-glaces, des bitiments
hydrographes, école et transports.
Répartition des forces navales. — De par
sa position géographique, la Russie pré-
sente deux théitres d’opérations princi-

rig., 2. — LE « PROFINTERN » CROCISEUR DE 7.000 TONNI

valeur militaive, types Muarly et Badina.

A remarquer que tous les torpilleurs ré-
cents sont mouilleurs de mines, généralisa-
tion unique dans toutes les marines. (Uest
ainsi que, nous le verrons plus loin, les
Russes attachent une grande importance
au mouillage des mines. Cette fonction
supplémentaire fait naturcllement perdre
a leurs torpilleurs une partie de leurs autres
qualités, en  particulier Dartillerie et Ia
vitesse. Ils ne portent que des canons de
100 "1, alors que le ealibre normal des tor-
pilleurs de ce tonnage est du 130 7. A noter
le fort armement en tubes lance-torpilles
(9 et 12), que nous ne retrouvons que sur
certains torpilleurs amdéricains et japonais.

Dans I'ensemble, ees torpilleurs doivent
¢tre considérés comme médioeres a cause de
leur faible vitesse. Les plus voisins des
notres (type Adroit) seraient ecux de la série
Kalinine. 'Toutefois, nos Adroit portent
4 canons de 130 contre 4 canons de 100.

Sous-marins. — Les sous-marins com.
prennent

, ACHEVE N 1925
paux : la Baltique et la mer Noire, et trois
théatres secondaires : la Caspienne, I'océan
Pacifique et le fleuve Amour.

Négligeant ces derniers, qui ne disposent
que de petits batiments, la répartition des
forces est la suivante

Ballique @ 3 cuirassés, 1 croiscur de
7.800 tonnes, une quinzaine de torpilleurs de
1.300 & 1.600 tonnes et une quinzaine de
SOUS-mMaring ;

Mer Noire @ 1 cuirassé, 4 croiseurs, 8 tor-
pilleurs de 1.300 tonnes (plus 7 petits) ct
6 sous-marins.

Aéronautique maritime : environ 150 appa-
reils en Baltique et 150 en mer Noire (prinei-
palement des types THeinkel et Junkers).

Ces deux eseadres, Baltique et mer Noire,
sont assez ¢trangement composées. Celle de
la Baltique, dont la force principale est
constituée par les trois cuirassés, manque
a peu prés totalement de batiments 1égers,
les torpilleurs étant peu aptes a I'éclairage.

I escadre de la mer Noire a, au contraire,
comme base une force de quatre croiseurs.
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Qu’y fait le cuirassé isolé Pariskaia Kom-
mouna? Méme absence de batiments légers.

IIn somme, il manque & ces deux escadres
des contre-torpilleurs de 3.000 tonnes, aptes
a la fois a I'¢éelairage et a refouler les attaques
de torpilleurs. '

Il est incontestable que 'escadre de la
Baltique ne saurait tenir téte a la flotte
allemande avee ses quatre Deutschland,
contre lesquels les trois Marat ne pourraient
pas grand chose & cause de leur faible vitesse,
et ses cing croiseurs de 6.000 tonnes trés
supéricurs aux Russes, ainsi que ses douze
torpilleurs de 800 tonnes. Aussi, verrons-
nous la tactique russe étre essentiellement
a base de défensive.

certain nombre des hauts grades étant
encore occupés par de simples marins remar-
qués pendant la révolution.

Conelusion. — Telle est actuellement la
marine soviétique : en somme, une forcc
non négligeable, mais hétérogéne et servie
par un personnel actuellement réputé comme
médiocre.

Irattitude de cette flotte semble étre
basée sur la défensive. Considérant que la
mer Baltique, dont les fonds ne dépassent pas
150 metres, est enticrement minable, les So-
viets, dans un esprit nettement défensif, se
sont préoccupés d'avoir le plus grand nom-
bre possible de mouilleurs de mines, té-
moins leurs torpilleurs. Dans le méme esprit.

FIG. 3. - LE CONTRE-TORPILLEUR « OURITZKY », SERIE ¢ STALINE-LENINE » (1.300 TONNES)

Le personnel. — Que vaut le personnel  ils ont poussé l'activité de leurs construe-

armant cette force navale ?

Apres la révolution, il ne resta plus, dans
Ia marine russe. qu'un petit nombre d’offi-
ciers avee une plus forte proportion de sous-
ofliciers issus de la marine impériale. Pour
combler les eadres, les soviets conserverent
ces ofliciers et nommerent officiers les gradés.
FForee était de faire appel aux seules compé-
tences existantes. Mais, naturellement, leur
loyalisme a la cause révolutionnaire étant
suspect, on les fit surveiller par des commis-
saires du peuple a la marine, armés de pleins
pouvoirs : d’ott un double commandement
néfaste 4 la discipline.

Petit a petit, les Soviets ont entrepris
méthodiquement, tout en le reerutant soi-
gneusement dans le parti communiste, Ia
formation de leur personnel, officiers ct
¢équipages, sur le mode commun a toutes les
marines, Ils ont abouti a des équipages
convenablement instruits et disciplinés :
mais le commandement rcste faible, un

tions neuves vers les sous-marins. Au point
de wvue tactique, la flotte russe travaille
beaucoup I'utilisation des rideaux de fumée,
arme généralement défensive.

Son activité est tout enticre tendue, en
liaison avee I'armée de terre, vers la défense
du golfe de Finlande ol se trouvent Crons-
tadt et Leningrad. Contre quel ennemi ?

La seule marine a redouter pour les So-
viets, en Baltique, est évidemment la marine
allemande. Une bréve comparaison nous a
montré plus haut qu’il serait illusoire pour
la flotte russe d’aspirer, dans son état actuel,
a la maitrise de la mer en Baltique.

IEt, cependant, la flotte marchande de
I'U. R. S. S. compte actuellement plus de
300 unités et preés de 900.000 tonnes. Elle
devrait assurer une grande partie du ravi-
taillement du pays en temps de guerre et
aurait besoin du solide soutien d'une flotte
de guerre adaptée a ses besoins.

L. LABOUREUR.
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UNE VIEILLE METHODE
D'ENREGISTREMENT PHONOGRAPHIQUE
QUI RESSUSCITE

Par P. HEMARDINQUER

L enregistrement des sons sur les disques de phonographes était réalisé, il y a encore quelques
années, suivant deux procédés : la gravure « en profondeur» ot Uoutil graveur creusail un sillon
plus ow moins profond dans Uépaisseur méme du disque, et la gravure « transversale » oit Uoutil
graveur tracait un sillon sinueux sur la surface du disque. Dans le premier cas, la reproduction
élait assurée au moyen d’'un « saphir », et, dans le deuxiémne, aw moyen d’une « aiguille ». En fait,
depuis Uapplication des nouvelles méthodes d’enregistrement électromagnétique (1), le disque
a « saphir » a pew a pew cédé la place au disque a « aiguille ». Or, voici qu’en Amérique on vient de
meltre au point un nouveau procédé d’enregisivement des disques ulilisant ¢ nouveau la « gravure
en profondeur ». Les vésultats sont, paraii-il, extrémement salisfaisants et le procédé serait sur le
point d’étre appliqué industriellement. Un de ses principaux avanlages serait de permelire le
resserrement des sillons et, par suile, d’augmenter la durée d’audition des disques, en accroissant,
pour une méme surface, la longueur de enregistrement.

Les deux systémes
d’enregistrement phonographique
sur disques

catégories de procédés d’enregistrement
des sons qui aient permis, pratiquement.
d’obtenir des résultats satisfaisants. On range
dans la premicre catégorie les dispositifs
méecanique ou électroméeanique sur maticre
plastique, et, dans la se-

IL n’y a gueére, a I'heure actuelle, que deux

procédés électroméeaniques, c¢t non plus
acoustiques. On a déja exposé ici les pro-
egrés immenses (1) que ces systémes d’enrc-
gistrement électroméecaniques ont permis de
réaliser, grace a I'emploi de I'amplification
radiotechnique.

Cependant, les premiers eylindres phono-
graphiques, et méme les premiers disques,
étaient gravés suivant une autre méthode ;
c’est justement 'avenement du proeédé d’en-
registrement ¢lectromagné-

conde, les systéemes photo-
phoniques, si employés a
I'heure actuelle, surtout en
cinématographie sonore.
Les disques phonographi-
ques, produits par millions N

dans les usines d’édition, Notes
sont presque tous mainte- graves
nant du type a aiguille,
c’est-a-dire que les sons

sont enregistrés sur leur
surface sous forme de sillons
spiraloides, de profondeur
constante, mais a ondula-
tions transversales. Ces on-
dulations sont d’autant plus

tique qui a amené 'emploi
de plus en plus général de la
gravure a variations trans-
versales, et déterminé peu a
peu une exclusivité presque
: compléte en faveur de ce
dispositif.

Le systéme primitif, dit
a saphir, parce que les sons
étaient reproduits a Paide
d’une pointe vibrante en
saphir, comportait des sil-
lons & variations de profon-
deur, et non a variations
d’amplitude transversale. La
reproduction était effectuée

Notes
aigucs

marquées que le son enre-
gistré est plus intense, et
d’autant plus resserrées que
la fréquence est plus élevée.

FiG._1.

DISQUE

- - COMMENT 8’ INSCRI-
VENT LES SILLONS DANS UN
A AIGUILLES

ainsi & 'aide d’une pointe
mousse, suivant les varia-
tions de profondeur du fond
du sillon : cette pointe pou-

La gravure s’effectue, d’ail-
leurs, maintenant, par des

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

En A, vue schématique, en plan,
des sillons agrandis. En B, coupe
des mémes sillons a plus grande
échelle (les cotes indiquées sont en
centiemes de millimétre).

vait servir 4 la reproduc-
tion d’un trés grand nombre

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

13
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de disques, alors qu’il faut maintenant chan-
ger Daiguille reproductrice aprés 'audition
de chaque face d’un disque. Dans le pro-
cédé a saphir, les sons graves et intenses
étaient traduits par des ondulations peu
resserrées et d’assez grande hauteur: du
fond du sillon, tandis que les sons aigus
et faibles étaient représentés au fond du
sillon par des reliefs trés resserrés et de
faible hautecur {fig. 1 et 2).

Malgré ses qualités déja si satisfaisantes,
le disque actuel a aiguille n’est sans doute

pas encore parfait. La gamme des sons
enregistrés ne s’¢tend guére en dessous

de 150 périodes-se-

reproductrice, alors qu’a I'heure actuelle
cette vitesse varie constamment de la spire
extéricure a la spire intérieure. Ce procédé
est fort intéressant, mais son application
est plus ou moins complexe ;

39 Resserrement des sillons, ce qui per-
met évidemment d’obtenir une plus grande
durée d’audition & égalité de diametre et de
vitesse de rotation. Les notes musicales
graves et intenses sont cependant tra-
duites, comme nous I'avons indiqué plus
haut, par des courbes peu resserrées et de
grande amplitude. Si 'on réduit les dépla-
cements de Poutil-graveur de part et d’autre

des axes des sillons,

conde, ct demeure
généralement  infé-
ricure 2 la fréquence
5.000, d’autant plus
qu’on est foreé de la
limiter volontaire-
ment vers les sons
aigus pour une rai-

Notes graves

on limite donc par
la méme la gamme
enregistrée du coté
des notes graves, et
I’enregistrement des
notes graves a cons-
titué justement un
des progres les plus

Notes

: . 5 Notes iels enTe
s0n tl(.fs grave que @ Notes graves aigues csscntlcls de I’enre
nous indigquerons gistrement électro-
plus loin. : méeanique !

On cst oblige, i________éa__ i Sans doute, ’en-
d’autre part, de . 16 , . i registrement a4 sa-

changer constam- ‘ i

ment Paiguille re- N\ |
productrice, si 'on :\\ \

ne veut pas s’expo-

phir a-t-il été aban-

| donné pour des rai-
N sons tres wvalables.
L usure d’un disque

ser a des inconveé-
nients acoustiques
et a4 Tusure rapide
des sillons. kEnfin,
pour les disques or-
dinaires du com-
merce, de 25430 cen-
timetres de diame-
tre, et dont la vitesse normale de rotation
est de 78 4 80 tours par minute, la durée
d’audition est tres réduite et de ordre de
deux & trois minutes.

On a sans doute tenté, depuis assez long-
temps, d’augmenter cette durée d’audition.
Sans indiquer en détails ici les conditions
du probléeme, on peut discerner a priori que
trois moyens différents permettraient d’arri-
ver & ce résultat :

10 Réduction de la vitesse de rotation nor-
male du disque ; ¢’est 1a le procédé qui a été
employé, par exemple, par les disques des-
tinés a ’accompagnement des films sonores
et dont la vitesse de rotation a été ramence
a4 33 tours 1/3 par minute seulement ;

20 Emploi d’un systéme permettant d’as-
surer une vitesse linéaire constante de dérou-
lement du sillon au-dessous de la pointe

F1G. 2.

SILLONS DANS UN

COMMENT S'INSCRIVAIENT LES
ANCIEN
En A, vue schiémalique, en plan et en coupe a
grande échelle, d'un de ces sillons. En B, coupe
dun sillon de disque a saphir d'ancien modéle.
Les coles sont indiguées en centiémes de millimétre.

a saphir est peut-
étre moins rapide
que celle d’un dis-
que a aiguille ; il
n’est pas nécessaire
de changer la pointe
reproductrice et on
peut, en principe,
resserrer beaucoup plus les sillons, augmenter
ainsi la durée de reproduction a ¢galité du
diamétre sans nuire dans les mémes propor-
tions aux qualités de ’enregistrement, puis-
que, en principe, les variations du sillon se
présentent en profondeur et non transver-
salement.

Mais les notes aigués sont, par contre, mal
enregistrées, parce qu’il est difficile de graver
au fond du sillon des aspérités resserrées et
de faible hauteur, qui sont mal reproduites
aussi par la pointe mousse du saphir repro-
ducteur d'un diameétre relativement trop
grand. L’enregistrement des notes graves et
intenses n’est pas non plus satisfaisant,
parce que leur amplitude ferait quitter la sur-
face du disque a loutil graveur. Ainsi, la
limite dans I’aigu et dans le grave est encore
beaucoup plus rapidement atteinte dans les

DISQUE A SATHIR
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disques a saphir. Cest pourquoi on les a
a peu prés abandonnés depuis Pavénement
de I'enregistrement électromécanique malgré
leurs avantages relatifs (fig. 8). Il faut,
d’ailleurs, remarquer que [’établissement
de bons traducteurs ¢lectromagnétiques a
saphir est difficile et que les disques & varia-
tions de profondeur se prétaient ainsi malai-
sément & la reproduction électrique.

Un défaut trés grave de ’enregistre~
ment phonographique sur disques;
le bruit de surface

Dans les appareils phonographiques a
disques a reproduction mécanique, et méme
dans les appareils & reproduction électrique,
on peut percevoir, en général, un bruit de
surface ou « d’aiguille », plus ou moins génant
suivant les disques employés et les systémes
reproducteurs adoptés. Ce bruit est produit
par les vibrations parasites de Iaiguille
déterminées par son passage au-dessus d’ir-
régularités tapissant, en quelque sorte, le
fond et les parois des sillons.

Ces irrégularités dépendent tout autant
de la composition de la matiere moulée
adoptée pour le pressage, que des imperfec-
tions de la matrice métallique ayant servi
a ce pressage.

En tout cas, les sons parasites ainsi pro-
duits ont toujours, en général, une fréquence
supérieure a 3.000 ou 4.000 périodes-seconde.
C'est la une raison pour atténuer les notes
trés ¢levées a la reproduction afin de dimi-
nuer autant que possible le bruit de surface
dans les mémes proportions.

Une étude trés méthodique entreprise dans
les laboratoires américains et, en particulier,
dans les laboratoires des 'T'¢léphones Bell,
et qu'a reproduite le grand journal tech-
nique Journal of the Society of Motions Pic-
tures Engineers, montre qu'en dessous de
10.000 périodes-seconde, ce bruit diminue
beaucoup, mais la quantité d’énergie sonore
correspondant au bruit de surface et enre-
gistrée dans les fréquences moyennes au-
dessus de 1.000 périodes-seconde présente

Reproducteur

ey e

F1G. 3.
LES DEFAUTS
DU DISQUE A

SAPHIR
Loutil graveur
peut quitter la
surface du disque pour Uenregistrement des motes
graves et intenses correspondan{ & de grandes
amplitudes ; la pointe du saphir, de diamétre
relativement trop grand, me peut suwivre irés
exaclement les aspérités resserrées et de faible

hauteur correspondant aux notes aigués.

N t\" tre Notes
otés tres )
graves algues
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¥IG, 4. — COURBE REPRESENTATIVE DU
BRUIT DE SURFACE OU D'AIGUILLE D'UN
DISQUE A L’ACETATE DE CELLULOSE

Au-dessous de 10.000 périodes-seconde, le bruit
de surface diminue beaucoup, mais reste cepen-
dant notable au-dessus de 1.000 périodes-seconde.

pourtant encore une valeur notable (fig. 4).

Beaucoup de systéemes de reproduction a
aiguille déterminent, d’ailleurs, une accen-
tuation du bruit de surface entre 3.000 et
5.000 périodes-seconde, L'emploi d’'un filtre
bien établi peut bien amener 4 la fois une
diminution de ce bruit parasite, et suppri-
mer en partie la distorsion due au systéme
de reproduction défectueux, mais 1’établis-
sement d’un filtre d’aiguille est un probléme
extrémement délicat qui, bien souvent, est
encore mal résolu. .

D’ailleurs, dans les disques a aiguille, la
pointe de I'aiguille ne suit pas toujours avec
une fidélité parfaite le fond du sillon. Des
que la courbure dévient accentuée, la pointe
peut glisser d’un bord a I'autre, d’une quan-
tité qui dépend des dimensions du sillon, du
diameétre de la pointe, et de la fréquence des
sons enregistrés, c’est-a-dire de la courbure.
Ce sillon a variations transversales est gravé
a l’aide d’un outil graveur a bords tran-
chants, alors que I'aiguille a une pointe plus
ou moins arrondie : il en résulte une diminu-
tion de la fidélité de reproduction. Le point
de contact de la pointe de I'aiguille avee le
sillon recourbé se déplace d’avant en
arriere, au fur et a4 mesure de l'explora-
tion (fig. 5).

En partie, tout au moins, 'enregistre-
ment en profondeur présente ces inconvé-
nients. La pointe du stylet ne repose pas
sur le sillon de toute sa surface, et il y a
aussi un déplacement du point de con-
tact (fig. 6).

En ee qui concerne les bruits de surface,
les études trés méthodiques déja citées, et
qui ont été entreprises par M. H.-A. Frédé-
rick, des laboratoires Bell ont montré qu’ils
étaient 4 peu pres les mémes pour les enre-
gistrements &4 wvariations transversales et
les enregistrements en profondeur & égalité
des autres facteurs.

Pour réduire complétement le bruit de sur-
face, on serait amené a éliminer des irrégu-
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Points de
! _ conbacts

N -~
\

Pointe de/
I aagu:lle
FiG. 5. — UN DIEF;\I'T DANS LA REPRODUC-
TION DES DISQUES A AIGUILLES

Dans wn sillon a fortes courbures, le point de

contact de Uaiguille, un peu arrondie, el du sillon

se déplace d'avanl en arriére et inversement, ce qui
nwit a la fidélité de la reproduction.

larités des parois des sillons de 'ordre du
1/40.000¢ de millimetre : on  congoit que
ce résultat soit impossible a4 obtenir. Fort
heurcusement, ce qui importe, ¢’est 'inten-
sité relative du bruit par rapport a I'audition
utile et non son intensité absolue, ce qui
simplifie le probléeme.

L’emploi d’une maticre cellulosique, tres
pure et tres homogeéne, ne contenant pas
d’abrasif, détermine déja une amélioration
importante ; il rend possible Padoption
d’aiguilles en acier de forme arrondie per-
mettant de reproduire un nombre assez grand
de disques sans étre changées et de réduire
¢galement Pusure des sillons.

Les irrégularités de la matrice métallique
de pressage, qui déterminent pour une grande
part, les irrégularités des sillons, provien-
nent en partie de irrégularité du grain de
la couche conductrice en graphite qu’on
applique sur le disque de cire initial avant
de le soumettre 4 des opérations électroly-
tiques devant aboutir & la fabrication de la
matrice de pressage. Des perfectionnements
de fabrication sous ce rapport doivent done
étre de nature a amener une amélioration
des résultats obtenus.

Quels sont les perfectionnements pos-
sibles des disques phonographiques ?

Ainsi, a I’heure actuelle,
perfectionnements immenses apportés déja
4 la fabrication des disques, il semble pos-
sible de prévoir encore des améliorations im-
portantes ct portant sur différents points
essentiels.

On pourrait, en effet, désirer :

19 L’augmentation de la gamme des fré-
quences enregistrées, tant du coté des fré-
quences graves au-dessous de 150 périodes-
seconde, que du coté des notes aigués au
dela de 5.000 périodes-seconde ;

et malgré les

20 La diminution et la suppression presque
compléte du bruit de surface ;

3° L’augmentation de la durée d’audition
pour chaque face du disque a égalité du
diameétre ;

40 L’ ¢tablissement de disques moins fra-
giles, de manipulation plus pratique, et de
durée de service plus longue.

Le nouveau procédé américain
d’enregistrement en profondeur
nous apporte~t-il le disque de ’avenir ?

Les ingénieurs des laboratoires Bell ont
présenté récemment un nouveau systéme
d’enregistrement en profondeur qui semble
posséder des avantages remarquables, bien
que n’ayant pas encore été employé jusqu’a
présent en pratique.

Pour réduire le bruit de grattement d’ai-
guille, ces techniciens ont adopté une
matieére cellulosique de pressage et utilisé
un mode de fabrication tout a fait particu-
lier évitant 'emploi de la couche condue-
trice de graphite pour I'é¢tablissement d’un
premier moule métallique, a partir du disque
de cire initial. Ils soumettent la « ecire » ini-
tiale a la pulvérisation cathodique et appli-
quent ainsi une couche métallique trés uni-
forme, lisse et adhérente, sans avoir recours
A une méthode électrolytique ; ¢’est sur cette
couche métallique qu’ils réalisent un dépot
galvanique par les méthodes ordinaires.

Pour atténuer encore les irrégularités de
la cire initiale, ils ont établi un systéme
d’enregistrement comportant un burin de
forme particuli¢re, et un systéme d’aspiration
permettant d’enlever le copeau de cire d’une
maniére plus uniforme. Enfin, pour établir
des duplicata des matrices de moulage, on
a recours encore a la pulvérisation eathodi-
que et & un dépot électrolytique ultérieur.

Pointe
! //reproductmce

~-
* Points de
contact
F1G. (. — DANS L ENREGISTREMENT EN PRO-

FONDEUR SE PRODUIT UN INCONVENIENT
DU MEME GENRE QUE CELUI DE LA FIGURE 5
Il y a, en effet, déplacement relatif du point de
contaet de Uaignille reproductrice et du sillon.
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D’autre part, I'augmentation de la durée
d’audition peut étre obtenue par un resser-
rement des sillons et une réduction de la
vitesse de rotation du disque. Dans les
disques actuels, la profondeur du sillon
varie entre 5/100° et 15/100¢ de millimétre,
la largeur est comprise entre 12/100¢ et
18/100° de millimétre, I'intervalle entre des
sillons varie de 25/100¢ & 33/100¢, de sorte
qu’il existe entre les bords adjacents de
deux sillons wvoisins, un espace de l'ordre
de 10/100° 4 17/100°. L’amplitude maximum
transversale est ainsi limitée souvent a
5/100¢ environ.

Dans ce nouveau systéme d’enregistre-
ment en profondeur, I'angle formé par les
deux faces du burin a été réduit, et on a sup-
primé complétement intervalle entre les
sillons. Alors que le nombre de sillons par
centimetre est ordinairement de 'ordre de
38, il a été ainsi porté a 50 et méme a 80.
On peut augmenter I'amplitude maximum
obtenue, et obtenir un renforcement du
niveau d’enregistrement en augmentant la
profondeur. D’un autre c6té, on a pu réduire
la vitesse linéaire du disque, de sorte qu’il
est possible d’effectuer des enregistrements
de quinze & vingt minutes sur un disque
de 30 centimeétres seulement, et de dix a
douze minutes sur un disque de 25 centi-
metres, en employant 80 sillons par centi-
metre et en conservant un niveau d’enre-
gistrement correspondant & celui des disques
actuels a4 aiguille. .

Pour obtenir ce résultat, il a, d’ailleurs,
¢été nécessaire de construire un  systéme
reproducteur électromécanique particulier,
et le dispositif utilisé a un poids trés infé-
ricur 2 celui des pick-up adoptés habituel-
lement pour la reproduction des disques a
aiguille. Cette diminution de poids permet
de reproduire plus facilement les fréquences
aigués et de diminuer la pression de la pointe
de l'aiguille sur le fond du sillon, ce qui
entraine une diminution de D'usure des
sillons et une augmentation correspondante

e 30
w20 —
& 4—/—'
U 10
—
2"3 o ——
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o
@ =10 -
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Fréquences en périodes sec.
FIG. 7. — COURBE DE « REPONSE » D’UN

NOUVEAU DISQUE D'ESSAI A ENREGISTRE-
MENT EN PROFONDEUR

On voit que la e réponse » est fidele jusquw'a des
‘réguences supérieures a 7,000 périodes-seconde,

de la durée de
service.

Ce reproduc-
teur particulier
est ¢établi non
plus suivant le
principe électro-
magnétique,
mais suivant le
principe électro-
dynamique em-
ployé dans les
haut- parleurs
actuels de radio-
phonie. Ce re-
producteur comporte done une bobine mo-
bile dans un champ magnétique. Le diametre
des bobines employées a été compris entre
2 millimetres et 5 millimetres, et le poids
de la masse vibrante totale, y compris l'ai-
guille en diamant ou en saphir, a été de I'or-
dre de quelques dizaines de milligrammes.

Le poids total du reproducteur appliqué
au disque, de 'ordre normal de 150 grammes
pour les systémes a aiguille actuel, a pu étre
réduit ainsi 4 25 grammes sans inconveé-
nient, et des apparcils du méme type ont
méme permis de jouer des disques en cire
molle sans les détériorer.

La faible masse du systeme permet une
reproduction correcte, méme si le plateau est
voilé et si le disque n’est pas plan. Le sys-
teme reproducteur et surtout enregistreur est
cependant plus sensible pour les fréquences
¢levées que pour les fréquences graves, et il
faut donc adopter, pour compenser les
défauts du systéme enregistreur, un eir-
cuit correcteur convenable.

[N

o_ 100 1000 1000(
Frequences en périodes sec.

TI1G. 8. - COURBE DE « RI-
PONSE» D’UN DISQUE
ORDINAIRE A AIGUILLE
On voil que la « réponse » est
moins  fidéle que pour les
nouveaux disques (fig. 7).

Les résultats obtenus

On aurait déja pu obtenir ainsi une repro-
duction remarquable des paroles, et, en par-
ticulier, des sons sifflants pour la musique,
les sons des différents instruments d'un
orchestre sont reproduits avec beaucoup de
clarté et de vérité individuelles.

D’autre part, méme en conservant la
bande des fréquences supérieures a 7.000 pé-
riodes-seconde, le bruit d’aiguille est tres
faible, ce qui serait impossible a obtenir
avee un enregistrement ordinaire &4 aiguille.

Les propri¢tés de ce nouveau systeme
d’enregistrement sont done particuliere-
ment remarquables. Attendons toutefois,
pour étre fixés définitivement, les expérien-
ces pratiques probantes, qui seront, en tout
cas, d’un intérét essentiel pour tous ceux
qui étudient le développement des procédés
phonographiques. P. HEMARDINQUER.
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AU PAYS DES SOVIETS,
LA SCIENCE APPLIQUEE
EST DE PLUS EN PLUS EN HONNEUR

Par J.-J. TRILLAT

PROFESSEUR A LA FACULTIE DES SCIENCES DE BESANCON
MAITRE DES RECHERCHLES

Notre éminent collaborateur a séjourné plusieurs mois en U. R.

S. S. pour éludier les

méthodes qui président a Uenscignement scientifique pur et appliqué, surtout dans les laboru-
loires de recherches qui sont @ la base de cet enseignement. L™ Institul physico-technique de
Leningrad, récemment construil, est Uun des plus typiques du genre, en ce qui concerne l'or-
ganisation colleetive de 1 activité scientifique et industrielle. Au liew de laisser a Uindividua-
lisme toute la liberté de se développer dans chaque domaine de la science, comine cela se pra-
tigue en Iurope et en Amdérique, des équipes sont constiludes pour réaliser un tracail défini
et, une fois Uobjectif atteint, se dispersent. Au-dessus de ce travail collectif planent des direc-
tives ginérales qui orientent les traraux de chague Imstitut vers Uexéeution du plan d ensem-
ble. C'est ce qu'en U. R. 8. S. on appelle « la planification de la Science ». Ainsi, Uespril de
« collectivisation », la aussi, se manifeste en vue de surindustrialiser le pays.

La « Planification de la Science »

ouTE I'éeconomie soviétique est, comme

I'on sait, dominée par la notion du

Plan Quinquennal, dont le but est de
prévoir et de préparer, pour toutes les bran-
ches de I'activité, un ensemble de travaux
théoriques et pratiques systématisés et régu-
larisés suivant les besoins de la reconstrue-
tion socialiste. La préparation, la mise au
point et Ia réalisation du Plan est une ccuvre
gigantesque a laquelle sont attachés un
grand nombre de fonetionnaires, ainsi que
des organismes spéeiaux, tels que la Commis-
sion des Plans d'Etat (« Grosplan ») et le
Conseil supréme de I'EEconomie nationale.
La Commission des Plans d'Etat est
investic de pleins pouvoirs pour diriger
tout le travail de « planification » du pays,
et les directives Tournies par cette commis-
sion doivent étre obligatoirement suivies par
toutes les institutions intéressées. Parmi les
vingt-deux sections qu’elle comporte, 'une
est consacrée o I'élaboration générale du
Plan d’instruction publique — et c'est la
section «d’édification culturelle », — une
autre est consacrée o la préparation des
techniciens et intellectuels sortant de Ia
classe ouvri¢re, ainsi qu’a la construction
des nouveaux établissements d'enscigne-
ment spécial, — c¢’est la section des eadres
économiques, - - enfin, une autre, la section

scientifique, procede a  1'élaboration du
plan général des recherches scientifiques
dans le pays. C’est ce dernier point qui nous
intéresse spécialement ici.

Quelle est la méthode générale d’élabora-
tion du Plan ? Tout d’abord, l'orientation
de la « planification » est fournie par les di-
rectives du Parti communiste ¢t du gou-
vernement ; sur cette base, le « Grosplan »
de I'U. R. S. S. élabore, vers le milieu de
I'année économique en cours, les directives
concretes devant servir a la préparation du
plan éeonomique de Dannée suivante.

Ces directives indiquent les principes
généraux de Ila planification de 'année a
venir et font, en méme temps, le bilan de
I’exécution du plan de 'année écoulée ; elles
donnent, en outre, les chiffres limites pro-
bables qui doivent servir de base a I'élabo-
ration du nouveau plan. Ratifiées par le gou-
vernement, elles sont alors proposées aux
diverses institutions et organes territoriaux.

Ici commence la premiére phase de I'éla-
boration du Plan. Les directives du « Gros-
plan » aux diverses institutions sont en-
voyées par ces dernieéres a leurs ressortis-
sants : usines, écoles, instituts de recherches,
« kolkhozes » (fermes collectives), ete. En
méme temps, les commissions républicaines
et régionales du Plan détaillent les directives
recues pour I'élaboration de ce dernier, afin
de les adapter aux besoins locaux, et les font
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L INSTITUT D'ELECTROPHYSIQUE DE LENINGRAD EST UN DES PLUS MODERNES DU MONDE

Cet institut comporte une section des hautes tensions, comprenant un vaste bitiment qui abrite les

installations @ 1 million el 2 millions de volts représenides ci-dessus. On y éltudie la résistance des

isolants, la transmission de Uénergie électrique des grandes centrales et méme les problémes de désagré-
gation atomique (voir La Science et la Vie. no 195, page 190.)
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parvenir 4 toutes les organisations sovié-
tiques et « culturelles » de leur territoire.
Le plan établi d’apres ces dirvectives est
examiné par les organes supérieurs, y com-
pris le « Grosplan ». .

De eette manicre, la Commission du Plan
d'Iitat recoit, au début du quatriecme tri-
mestre de 'année économique courante, les
matériaux nécessaires a I'élaboration, pour
I'année suivante, du plan des institutions,
d'une part, et des organes territoriaux
d’autre part. Apres I'étude de ces matériaux
dans les divers secteurs du « Gosplan », ils
sont transmis a4 des secteurs dits « de sys-
tématisation », afin d’étre généralisés : ¢’est
ainsi que 'on établit le Plan général panu-
nioniste de 'économie nationale.

Aprées la ratification de ce plan général
par le Comité eentral exéeutif des Soviets
de I'U. R. S. S., il est proposé pour exécution
obligatoire & toutes les institutions centrales
des républiques, qui, apres avoir adapté et
mis au point leurs plans préliminaires, les
envoient alors avee tous les détails a leurs
ressortissants @ trusts unifiés, usines, « kol-
khozes », «sovkhozes » et jusqu'a I'établi
de TDouvrier,

A ce plan gouvernemental est, en général,
opposé ensuite un  contre-plan, élaboré &
I"encontre du plan officiel et basé sur I'en-
gagement pris par les travailleurs d'exéeuter
et de dépasser le programme proposé, en uti-
lisant micux les ressources financicres et
matérielles, en améliorant organisation de
la production et du travail, en économisant
les matériaux, cte.

L ¢laboration des contre-plans par les
dilférentes ¢quipes des usines est une chose
courante aujourd hui ; on Ia retrouve ¢égale-
ment dans les instituts de recherches, comme
nous le verrons plus loin. Chaque équipe,
avant de se mettre au travail, étudie la
tiache recue et émet une contre-proposition
pour le jour courant : le résultat de ces expé-
riences fournit théoriquement aux organes
officiels la possibilité d’améliorer et de per-
fectionner le Plan et son exécution. On
peut, toutefois, se demander si, au cours de
toutes ces discussions et controverses jour-
naliéres sur la facon de¢ réaliser un pro-
gramme, il nest pas perdu un temps pré-
cieux qui pourrait étre micux utilisé a la
production méme.

Ainsi, il résulte de cette organisation
complexe que le travail scientifique, que nous
avons toujours eu D'habitude de regarder
comme une expression de la liberté, se trouve,
lui aussi, canalisé et dirigé obligatoirement
vers des voies bien déterminées ; et ces voies

sont avant tout le développement de la tech-
nique industrielle et agricole et la consoli-
dation de I’établissement du régime socia-
liste, aboutissant ainsi 4 la notion de Ia
«science socialiste ». Ainsi que Pa dit le
professeur Soffé, membre de I'Académie des
Seciences de Leningrad, la planification de la
science était nécessaire en U, R. S, S.,
d’abord dans l'intérét méme de la science
(on peut peut-étre douter de cela) et ensuite
parce quune économie basée sur wun  plan
géndral  est incompatible avee une science
sans plan et sans but. La seience planificée est
done, d’apres eces théories, nécessaire non
seulement a la réalisation la plus rapide des
objectifs tracés, a savoir ['édification de
I'Etat socialiste et de la société socialiste,
mais encore au développement de la tech-
nique dite « professionnelle », base de 'ex-
pansion industriclle.

La planification de Ia science répond aux
buts suivants :

19 Déterminer la place précise de tout
le systéme des établissements de recherches
scientifiques dans le budget d’ensemble du
pays ;

20 Dresser le programme
investigations scientifiques ;

30 Fixer le plan des institutions de
recherches scientifiques ;

40 Répartirv ces institutions au point de
vue géographique ;

50 Répartir les fonds :

60 Régler Dutilisation des cadres.

général  des

Les instituts de recherches en U.R.S.S.
et leur organisation générale

Ces préliminaires ¢taient néeessaires pour
bien comprendre le fonctionnement treés
particulier des grands instituts de recherches
sovi¢tiques, ainsi que la facon dont ils colla-
borent directement et obligatoirement avee
I'industrie.

IL’organisation nouvelle de la Russie, bascée
sur la science et la technique au service du
socialisme, a donné¢ un essor considérable
i tout ce qui touche a la recherche scienti-
fique, source de tout progres industriel. Clest
ainsi que, dans la banlieue des grandes villes,
comme Moscou, Leningrad, IKKharkov, sur-
gissent de vastes batiments de style parfois
étrange, qui abritent des centaines de travail-
leurs scientifiques ; a e6té de ces batiments
se trouvent de véritables cités pour les étu-
diants et les professeurs, avec leurs coopéra-
tives, leurs terrains de sport, le tout réalisant
en quelque sorte un monde fermé gravitant
autour d'un centre d’attraction unique :
I'Institut ; les grands centres agricoles et
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industriels, les centres miniers de 1'Oural
et du Caucase voient aussi s’édifier leurs
instituts de recherches. Et je crois que rien
ne caractérise mieux I'orientation de la
Russie actuelle que cette débauche de labo-
atoires, qui parait certainement exagérée,
mais qui matérialise parfaitement la nouvelle
mystique du peuple russe.

A coté des Instituts spécialisés, comme les
Instituts du Naphte, du Caoutchoue, du
Charbon, ete., existent des Instituts de
Sciences  générales, Instituts de Culture,
de Régionalisme, d’Economie, cte., auxquels
il faut joindre, pour étre complet, les musées,
bibliotheques, les sociétés savantes, les orga-
nisations d'études régionalistes, ete.

Au point de vue organisation générale, les
Instituts de Recherches dépendent soit du
Commissariat du Peuple, de P'Industrie,
soit du Commissariat de I'Instruction pu-
blique, soit de I’Académie des Sciences, soit
enfin des Universités —— les premiers étant
de loin les plus nombreux et les micux dotés.

Le Commissariat de I'Industrie a sous sa
coupe deux sortes d’instituts :

a) Iustituls lechniques, rattachés aux di-
verses branches de I'industrie (charbon,
pétrole, caoutchoue, métaux, électrochimie,
soie artificielle, ete), et qui travaillent uni-
quement pour celles-ci ; '

b) Instituts théoriques, moins spécialisés
que les préeédents et qui traitent soit des
problémes purement théoriques, soit des
problémes techniques, la proportion relative
¢tant d’environ 50 9. '

A ce groupe se rattache, par exemple, le
« Kombinat Physicotechnique » de Lenin-
grad, qui peut étre considéré comme mo-
dele, et dont nous parlerons plus loin.

Le Commissariat de I'Instruction publique
dirige, de son ¢Oté, un certain nombre d’Ins-
tituts, moins nombreux et moins bien dotés
que les préec¢dents ; il en est de méme pour
I’Académie des Sciences. Enfin, les Univer-
sités possedent également des laboratoires
de recherches qui se différencient des pré-
cédents en ce qu’ils sont rattachés a des

institutions pédagogiques ; leur dotation
est assez faible.
Bien entendu, ce schéma n’est valable

qu’a I'époque actuelle : tout évolue si vite

en Russie qu'il est fort possible que d’ici un

an ou deux tout ec systéme soit nota-
lement bouleversé.

A titre d’exemple, nous allons indiquer
le fonctionnement de I'une de ces organi-
sations prise comme modéle et choisie
parmi les plus importantes : le « Kombinat
Physicotechnique » de Leningrad.

Le « Kombinat Physicotechnique »
de Leningrad

I. Divisions. - Le « Kombinat » a pour
directeur scientifique le professeur Joffeé.
Il se divise actuellement en plusicurs insti-
tuts : I'Institut Physicotechnique propre-
ment dit, 'Institut de Chimie-Physique, I'Ins-
titut d'Electrophysique, I'Institut de Chimie
agricole et I'Institut de’ Physique de I'Oural.

II. Personnel. — Le personnel comporte,
d'une part, le personnel administratif et
technique (400 personnes environ, non coms-
pris I'c usine expérimentale » qui en emploic
300) et, d’autre part, les travailleurs scienti-
fiques au nombre de 500. L’ensemble du
« lKombinat » groupe done environ 1.200 per-
sSonnes.,

I1I. Reecrutement des travailleurs scienti
JSigues. — Le recrutement du personnel des
recherches s’effectue de trois facons dif-
férentes :

a) Etudiants sortis des ¢écoles supéricures
(Universités, Hcoles Polytechniques, ete.)

b) « Aspirants » recrutés un peu partout
ct choisis soigneusement parmi les sujets les
plus intelligents. Ces aspirants sont destinés
a devenir des directeurs de laboratoires, ou
ce que I'on appelle la-bas des « collaborateurs
hautement qualifiés »;

¢) « Aspirants ouvriers », ¢’est-a-dire ou-
vriers n’ayant pas terminé leurs études supcé-
ricures, mais jugés capables d’entrer dans
I'Institut et d’y faire des recherches.

Dans le choix du personnel interviennent
deux points de vue : leur valeur scientifique
d'une part, leur activité sociale d’autre part,
celle-ci étant caractérisée par une contri-
bution active a I'édification socialiste, par
des talents d’organisateur ou de propagan-
diste, ete. La majeure partie n’est pas ins-
crite au parti communiste, mais est cons-
tituée par des ¢ sympathisants ». De méme
pour les professeurs, la place la plus large
¢tant faite aux jeunes.

IV. La durée des études. — Ille est norma-
lement de deux ou trois années pour les aspi-
rants, apres lesquelles ceux-ci deviennent
des « travailleurs hautement qualifiés » @ ils
peuvent alors rester dans I'Institut ou aller
dans I'Industrie. Quant aux collaborateurs
des autres catégories, il n'existe pas de regle
fixe, leur séjour pouvant se prolonger sui-
vant leur valeur et leur travail ; cux aussi
peuvent demander a étre affectés définiti-
vement au « Kombinat ». Les sujets inca-
pables sont renvoyés et doivent chercher
ailleurs une situation.

V., Paiement des travailleurs, Tous les
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travailleurs, sans exception, sont payés, graphiées et placé en bonne vue a I'entrée
méme les jeunes ¢étudiants qui viennent  de PInstitut. Dans ce journal, les travailleurs

accomplir des stages. Les traitements va-
rient entre 250 et GO0 roubles environ (par
mois) ; les ouvriers attachés au « Kombinat »
gagnent sensiblement la méme chose, le per-
sonnel administratif un peu moins.

Les traitements varient avee ancienneté
et aussi avec la valeur du travailleur, celle-ci
étant jugée, d’apreés les travaux seientifiques,
par le Directeur et par le Comité des Cher-
cheurs. De plus, des réecompenses (sous forme
de salaires doublés durant un mois, de
voyages, ete.) sont accordées & ceux qui ont
« dépassé le plan » établi par le directeur du
laboratoire ou le chef de la brigade a laquelle
ils appartiennent.

Organisation du travail et exécution
des recherches

A la téte du « Kombinat » se trouve le
directeur scientifique (professeur Joffé) et le
vice-directeur administratif, dont le role
consiste & adapter 'organisation de I'Institut
aux changements et a I'évolution qui se
manifestent sans eesse.

En ece qui concerne la prtie scientifique,
I'on trouve au-dessous du directeur des chefs
de groupe ou de « brigades ». Les brigades
sont des associations temporaires de travail-
leurs constituées suivant les problémes a
résoudre et, par conséquent, sujettes a dis-
paraitre une fois le probléme résolu. A leur
téte, le chef de brigade est le chercheur jugé
le plus capable de mener a4 bien la tache
fixée ; ¢’est lui qui est le mieux payé, qui est
personnellement responsable de Iexéeution
des travaux et qui est chargé d’établir son
plan de travail pour un mois, six mois, un an
ct de le faire approuver par le directeur.

Au degré inférieur, les travailleurs sont
cux-mames divisés en eatégories suivant leur
raleur ou leur ancienneté.

Dans chaque institut du « Kombinat ».
fonctionne un Comité, composé de ecing ou
six membres et nommé par voie d’¢lection
parmi les membres de I'Union des travail-
leurs. Ce comité s’occupe de I'intérét profes-
sionnel des travailleurs, de leur paiement, de
leur avancement, de leurs vacanees ; il colla-
bore avee le direeteur, avee qui il a de fré-
quentes réunions. Cest, en somme, un organe
professionnel admis A discuter

également &
le plan général de recherches.
Enfin, il faut également mentionner, & ce
point de vue, I'existence du journal de mu-
raille, réalisé sous forme d’un vaste panneau
couvert de dessins, de photographies, de cari-
catures et de notes manuserites on dactylo-

exposent librement leurs idées, font des
suggestions et des eritiques, parfois assez
acerbes, relativement a 'administration et a
Ia marche des recherches ; le dirvecteur scien-
tifique et le wvice-directeur doivent tenir
compte de ces observations. (Cest, en somme,
un organe d’amélioration et de controle
social d’ailleurs fort intéressant et que 'on
retrouve dans toutes les écoles, usines et
administrations.

Suivant les principes généraux exposés
plus haut, la science pure est une notion
périmée qu’il convient de rejeter ; par eon-
séquent, toutes les recherches entreprises
doivent avoir wn but pratique. Cependant,
cette dilliculté est parfois tournée d’une
mani¢re ingénieuse, en posant en principe
que tout travail scientifique possede en lui
un potentiel d’applications pratiques, & réa-
lisation plus ou moins lointaine ; griace a cet
argument, il devient ainsi possible de consa-
crer une part de Pactivité a ce que nous appe-
lons la science pure.

Les problemes posés a I'Institut résultent
du travail de planification ; ils proviennent
done, & l'origine, de 'industrie. Cependant,
I'Institut se réserve le droit de choisir lui-
méme des sujets qu’il juge intéressants et
dont il tient compte lors de I'édification de
son propre plan. Ce dernier prévoit d’ailleurs
10 9, de temps libre pour des questions qul
pournucnt survenir a I'improviste.

Les sujets d’études sont, en principe,
donnés par le directeur scientifique ; cepen-
dant, certains proviennent des travailleurs
cux-mémes, qui les ont préalablement soumis
a4 Dapprobation directoriale. Un probléme
déterminé est confi¢ a4 un collaborateur qui
choisit ses assistants ¢t devient chef de bri-
gade ; ainsi, toute I'organisation dépend des
problémes posés, a la résolution desquels sont
attachés un certain nombre de chercheurs.
La structure interne de I'Institut varie done
sans cesse au fur et & mesure de 'exécution
des recherches.

Pour assurer un bon rendement scienti-
fique, il est procédé a des échanges d’idées,
a4 des diseussions critiques fréquentes, ou
« Kollogiums », qui se tiennent au moins trois
fois par mois. Des lecons sont données éga-
lement aux aspirants par les chercheurs les
plus qualifiés, ainsi que par des professeurs
étrangers invités spéeialement.

Qu’advient-il lorsqu’un travail est mené
a bonne fin? La, il existe plusicurs possibi-
lités. Ou bien la recherche n’aboutit pas, —
c¢’est le propre, en effet, de toute spéculation
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de ce genre de ne pouvoir a4 coup sar attein-
dre le but fixé, — et alors elle est reprise ou
abandonnée, ou bien elle aboutit & un résultat
d’ordre scientifique, et elle est alors publiée
en langue russe et étrangére (en allemand
principalement), ceei dans un but de pro-
pagande. Enfin, si la recherche aboutit & un
résultat pratique, elle est immédiatement
transposée sur le plan industriel par I'auteur
méme de la découverte, qui proceéde sur place,
dans les usines intéressées, a4 sa mise au
point. Naturellement, comme la concurrence
n’existe pas, du fait de la socialisation, toutes
les industries sont appelées a4 bénéficier de
I'activité scientifique des Instituts de Re-
cherches et disposent ainsi de moyens
d’action considérables.

Les divers instituts du « Kombinat »

Ayant examiné le fonctionnement et I'or-
ganisation générale du « IXombinat Physico-
technique » de Leningrad, nous allons main-
tenant donner quelques détails plus préeis
sur les principaux instituts et organismes qui
le constituent. Ce sont : I'Institut Physico-
technique proprement dit, D'Institut de
Chimie-Physique, I'Institut d’Electrophy-
sique, I'Usine expérimentale.

a) L’Institut Physicotechnique

Il comporte actucllement les branches
d’¢tudes suivantes : Rayons X et électrons,
Effet photoélectrique, Magnétisme, Pro-
pri¢tés élastiques et mécaniques des corps,
Chaleurs di¢lectriques.

Le personnel se compose de 150 travail-
leurs scientifiques et de 20 4 25 méeaniciens.

Le batiment qui D'abrite et qui loge le
directeur, a été construit durant la guerre
ou il servait d’hopital militaire ; une aile
nouvelle a été édifiée en 1930. Le matériel
scientifique employé dans les laboratoires est
assez quelconque ; presque tout est d’origine
russe et il n’y a que peu d’appareils étran-
gers a cause du cout ¢levé de ces derniers.

Je n'entrerai pas dans le détail technique
des études en cours, dont certaines ont donné
lieu 4 des résultats intéressants. Qu’il me
suflise de mentionner, parmi celles-¢i : I"étude
des cellules photoélectriques au .cuivre-
oxydule de cuivre ; I'étude de Ieffet Reboul
(émission de rayons X par des corps mauvais
conducteurs soumis a4 de hautes tensions) ;
du spectre continu émis par des anticathodes
minces ou massives ; de la diffraction des
¢lectrons (voir La Science et la Vie, octobre
1933) ; des propriétés mécaniques et élas-
tiques de fils de verre ou de quartz ; des
variations de résistance des métaux dans

le champ magnétique, ete. Ces recherches,
qui paraissent surtout d’ordre théorique,
sont cependant justifiées par une certaine
importance technique, telle I'étude des eel-
lules photoélectriques ou I'étude des pro-
priétés mécaniques des corps; ce sont la
problémes d’ordres généraux rentrant dans
le eadre des conceptions de la science appli-
quée exposées plus haut.

C’est ainsi, par exemple, que les recherches
sur le magnétisme ont conduit a la réalisation
d’appareils industriels pour mesurer les per-
tes par hystérésis dans de petits morceaux
de tole ; ce probleme avait été posé par I'in-
dustrie et a été résolu en quatre mois.

b) L’Institut de Chimie-Physique

Construit pendant la guerre, le batiment
servait également d’hopital et n’abrite 1'Ins-
titut de Chimie-Physique que depuis 1930 ;
actuellement, on construit un nouveau bati-
ment o sera logé définitivement ce service.

Deux cents personnes environ y tra-

raillent, parmi lesquelles une centaine de
chercheurs.

Le matéricl est, en général, peu moderne ;
tout ce qui est neuf est fabriqué en U.R. S. S,
et il est certain que, d’ici peu de temps, ces
laboratoires posséderont un bon équipement.

I Institut comporte six divisions : 10 Pro-
cessus  ¢lémentaires  (propriétés  optiques
moléculaires, propriétés cinétiques, réactions
de chaines, ete.) ; 20 Catalyse : 3° Proprié¢tés
superficielles des corps ; 49 Electrochimie ;
5° Physique moléculaire ; 6° Explosions en
milicux gazcux. On y étudie également la
technique de la chaleur et les problémes
d’isolement électrique.

Les recherches actuellement en  cours
présentent un  ecaractére nettement plus
industriel que celles de I'Institut Physico-
technique. Certaines ont donné lieu 4 d’inté-
ressants travaux : par exemple, I'étude des
couches d’absorption a permis de réaliser
un nouveau procédé d’obtention du sucre,
expérimenté en ce moment dans deux usines.
Une étude sur la structure physico-chimique
du sol (mouillabilité, absorption, ete.) a pour
but de réaliser des «sols artificiels » avec
lesquels on compte obtenir des résultats
intéressants sur la eroissance des plantes.
Pour ce qui a trait a la catalyse, I'on s’efforce
d’obtenir des ecatalyscurs trés actifs par
adjonection, a4 des aérogels (silicagels), de
métaux trés divisés obtenus par réduction ;
les mémes silicagels sont aussi étudiés au
point de vue de I'isolement électrique, en les
mélangeant 4 du styrol ou 4 de la parafline.
Enfin, le laboratoire spécialisé dans I"étude
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des propriétés superficielles a donné de tres
bons résultats quant a la séparation par
flottation des minerais, question extréme-
ment importante en U. R. S. S. o1 tout est
mis en ceuvre pour la mise en valeur des
richesses naturelles.

¢) L’Institut d’Electrophysique

Celui-ei est entiérement neuf. Clest un
magnifique batiment en eiment armé, large-
ment éclairé et bien disposé intérieurement
ct qui a ¢té terminé en 1929, Son personnel
comporte 260 chercheurs et 320 aides ou
mécaniciens.

Son but est nettement industriel : les
¢tudes qui y sont entreprises portent sur
les applications générales de 'électricité.
A la différence des deux précédents, il cons-
titue en méme temps une sorte de fabrique
de modeles d’appareils nouveaux destinés a
I'industrie. Les laboratoires sont bien outillés
et dotés de matériel moderne.

Il comporte deux subdivisions, 'une dite
d’¢lectrophysique, I'autre de hautes tensions,

La division d'électrophysique ¢étudie  les
problemes ayant trait 4 I'électronique, aux
ondes courtes, a la 1. S. I, 4 la téléméea-
nique ct a la télévision, & 'acoustique. Voici
quelques exemples de son activité : I'Institut
a mis au point des séismographes extréme-
ment sensibles et tres simples, qu’il fait cons-
truire et vendre par l'usine expérimentale
et qui servent & la prospection des mines et
des nappes de pétrole en utilisant la détection
et la propagation des ondes explosives dans
les diverses couches de terrain. Des appareils
de télévision sont déja en fabrication dans
I'industrie, ainsi que de nombreux appareils
de mesure, tels que galvanometres a courte
période, voltmetres statiques, ete. Enfin, la
division d’¢lectrophysique procede aussi a des
recherches sur les ondes courtes pour les
transmissions a longue distance, sur le
« fading », ainsi qu'a des recherches & but
militaire.

La section des haules tensions est destinée
a I'étude de tout ce qui caractérise 1'étude
des voltages tres élevés, a savoir : les isolants,
la transmission de I'énergie éleetrique des
grandes centrales (Dnieprostroi et autres)
et méme les problemes de désintégration
atomique actuellement a I'ordre du jour.
Un vaste batiment abrite des installations
a 1 million et 2 millions de volts ; on cons-
truit actuellement un nouveau bitiment qui
abritera une installation plus puissante a
2 millions de volts, réalisée par étages suc-
cessifs de transformateurs. Enfin, il existe
une ligne expérimentale de transport de

force sous 500.000 volts, sur une longueur
de 3 kilométres.

L’ensemble de cet institut présente une
grande activité ; ses réalisations en font cer-
tainement I'un des plus intéressants a visiter.

d) L’Usine expérimentale

Cette usine présente un caractere tout
spéecial ; d’une part, elle doit fabriquer tout
le matériel de précision et les picéces méca-
niques de toutes sortes demandées par les
Instituts du « Kombinat »; d’autre part
elle doit « faire de I'argent » en construisant
les mombreux appareils imaginés par le
« Kombinat » et en les vendant & d’autres
Instituts, soit a I'Industrie, de facon a bou-
cler son propre budget. En somme, I'usine
constitue un organisme mi-scientifique, mi-
industriel.

Elle utilise environ 300 ouvriers. I’entrée
de I'usine est séverement gardée et 'on n’y
pénétre que sur une autorisation écrite du
dirceteur scientifique ; a Uintéricur, les ate-
liers sont bien disposés, dotés de machines
modernes ; de nombreuses afliches ou ban-
deroles de propagande y sont disposées, afin
de stimuler le zéle des travailleurs, comme
cela a lieu partout en Russie.

Actuellement, Tusine est, elle aussi, en
voie d’agrandissement. Sa situation maté-
rielle n’est pas tres brillante, par suite d'une
organisation défectucuse. Les ateliers les plus
intéressants a4 visiter sont ceux de la méca-
nique de précision, de la fonderie, de la cons-
truction des électromeétres, des voltimetres et
résistances de précision ou industriels, de
soufllage du verre, de production de vides
¢levés, d’électrolyse, cte.

Nous nous limiterons a cet exemple dé-
taillé du fonctionnement d'un des plus
grands instituts de recherches d’U. R. 5. 5.
Les autres sont calqués sur le méme modele
et ne different que par la nature des tra-
vaux ou le nombre des personnes qui y sont
aflectées. Signalons encore que I'Institut de
recherches sur les métaux a4 Moscou, est
entouré de maisons d’habitation pour les
travailleurs du « Kombinat » de Leningrad
et quun gigantesque stade est utilisé
par le personnel de I'usine « Dynamo » de
Moscou.

La liaison avec l’'industrie

D’apres tout ce que nous venons de voir,
il est évident qu’étant donné I'ensemble du
systeme soviétique la liaison entre la science
et I'industrie se fait en quelque sorte auto-
matiquement, puisque, d’une part, tout le
monde est censé travailler dans D'intérét
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général et que, d’autre part, I'industrie est
nationalisée et que, par conséquent, la ques-
tion de concurrence et de secret n’existe pas.

La liaison se trouve ainsi établie par de
nombreux points de contact ; pour plus de
clarté, on peut en résumer en quelques mots
les earactéres principaux :

1) La planification de la recherche, qui a
pour consé¢quence de confier aux instituts
de recherches les problémes industriels les
plus urgents, et de fixer un programme de
travail coordonné tendant a éviter la dis-
persion des efforts. Le mode d’établissement
du plan réalise déja une liaison intime entre
le laboratoire et I'industrie ;

2) Le developpement de Uesprit d'invention,
grice auquel les ouvriers proposent des sug-
gestions ou  des perfectionnements indus-
triels dont I'étude et la mise au point sont
¢galement du ressort des instituts de re-
cherches ;

3) L’étude de problémes généraur, d’une
application pratique plus éloignée, mais qui
doivent, dans un avenir plus ou moins proche,
étre la source de progres techniques (récupé-
ration de I'énergie en général, utilisation des
réactions biologiques, ete.) ;

4) L’utilisation des Instituts comme pro-
ducteurs de modeles d’appareils nouveaux
congus et mis au point par eux ;

5) Enfin, les principes géncéraux de UIns-
truction publique, qui tendent a inculquer a
tous le culte de Ia scienee appliquée.

Quoi qu’il en soit, il n'est pas exagéré de
dire que l'industriel soviétique se trouve
disposer dés maintenant de moyens d’inves-
tigation puissants, tant au point de wvue
matériel qu’au point de vue intellectuel.
Chaque probléeme, chaque question, classeé
par ordre d’intérét, peut étre abordé par
des voies différentes : chimique, physique,
¢lectrique, et confié 4 des personnes ayant
fait leurs preuves dans chacun de ces
domaines.

Il est évident qu'un effort indéniable et
original a été tenté, en U. R. S. S., en vue
de développer la recherche et de I'appliquer
a Tindustrie ; c¢’est ce que jai cherché a
montrer aux lecteurs de La Science et la Vie
d’une fagcon purement objective. On peut
n'étre pas d’accord avec certaines concep-
tions — notamment le rejet de la science
pure, qui nous parait un non sens — et ne
pas approuver les méthodes de travail uti-
lisées, mais on doit reconnaitre qu’il y a
la-bas des organisations scientifiques gigan-
tesques dont la plupart fonetionnent avee
un rendement peut-étre encore faible, mais
néanmoins satisfaisant. Toute la question est
de savoir si les résultats espérés seront
vraiment proportionnés a Dampleur des
moyens employés et s’ils répondront aux
espoirs parfois chimériques du réve sovié-
tique : « Rattraper et dépasser la science
mondiale ». Cela, seul I'avenir nous le dira.

J.-J. TRILLAT.

Le duc de Sutherland a affirmé récemment, devant la Chambre des Lords, que I'Allemagne pos-

séde un type d’avion commercial, le Heinckel-70, qui est le plus rapide du monde et qui dépasse de beau-
coup (de I'ordre de 400 kilométres) les avions de chasse anglais. Il a établi, a ce propos, que le poids
total des bombes jetées sur Londres, au cours des raids allemands pendant la guerre 1914-1918, fut
d’environ frente ftonnes. Or, I'Allemagne posséde des Dornier (D-2.000) qui, par escadres de dix,
pourraient, en un seul raid, déverser la méme quantité de produits explosifs, incendiaires et asphyxiants!
Actuellement, le Reich ne posséde encore que deux de ces appareils, mais plusieurs autres sont en
chantier. Ces appareils sont destinés, de préférence, aux bombardements nocturnes & grand rayon
d’action. A ce propos, pour montrer I'effort technique de IAllemagne nouvelle, nous savons que la
firme Heinckel posséde le bureau d’études le mieux adapté a la recherche scienlifigne qui comporte
cent soixante-dix techniciens ; or, cetle Société ne < sort » que deux avions par an. Ainsi, dans ce
domaine de I'aéronautique, s'affirme une organisation unique pour la production des protolypes que
d’autres usines fabrigueront en grande série dés qu’ils seront adoptés. Quant a nous, il est regrettable
gu'une grande firme francaise ait supprimé son bureau d’études, aprés la guerre, pour se consacrer
exclusivement a la production industrielle. Il n’y a pas lieu de s'étonner, dés lors, que nous en soyons
encore a la fabrication de modéles périmés. L'industrie, comme la science, est une évolution continue :
nos grands constructeurs semblent 'avoir oublié.
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EN FRANCE,
LA MARINE MARCHANDE PERICLITE ;
POURQUOI ?

Par Roger MAGADOUX

La Marine marchande francaise, qui avail connu une ére de prospérité pendant la guerre, s était
déja ressentie de la erise de 1920. Apres s’en étre péniblement relevée, elle est retombée aujour-
d’hui dans le marasme le plus complet. En effet, plus du tiers de navires est désarmé, tandis que
les frais continuent a courir; 13.000 marins sur 50.000 sont encore en chémage et le peu de
baleaux qui naviguenl le fonl a perte. Celle situation lamentable n’est pas due seulement au
ralentissement général des échanges depuis 1929 ; elle subit aussi le conire-coup de la guerre
douaniére acharnée qui paralyse le commerce international. Mais, outre ces causes d’ordre général
qui frappent les marines du monde, la nitre souffre des répercussions d'une législation néfaste
qui la mettent en infériorité par rapport a nos concurrents. Iin effet, par suite de I'application
brutale de la loi du 2 avit 1919 (loi de hwit heures ), un vapeur francais de 1.000 tonneaux, par
exvemple, doit avoir 35 hommes d’'équipage, tandis qu’un navire norvégien correspondant wen
comporte que 20. Ainsi notre législation, souvent incohérente, paralyse Ueffort de ceux qud’elle
devrail défendre, Cependant, nous aimons a croire que la flotte de commerce francaise ne
restera pas dans ce marasme prolongé. Déja, quelques symptomes d’amélioration se mani-
Sfestent. Ainsi, le tonnage brut des navires désarmés (390 navires) atteignait prés d’un mil-
lion de tonneaux le 1°T sepltembre dernier ; au I°T novembre, il a déja diminué de prés de
110.000 lonnes, représentant quelque 30 navires remis en scrvice.

les grands pays en sont venus aux résolu-
tions qui tendent a rejeter sur leurs voisins les

ORSQU'EN novembre 1929 éclata le
L coup de tonnerre du krach de New
York, nul ne parut s’aviser de la né-
cessité d’une coopération internationale, pour
circonscrire les désordres qui allaient se
déchainer sur le monde.

On sait comment le krach se changea en
catastrophe entrainant 4 une allure vertigi-
neuse, dans un iné¢luetable enchainement, des
accidents financiers et monétairves qui réper-
culérent la crise mondiale en I'nggravant.

L’ampleur méme du fléau devait bientot
susciter, dans les ¢lites diriceantes, 'idée
de la mise en commun des moyens de lutte.
Mais, par un paradoxe qui constitue propre-
ment le drame de notre époque, au moment
méme o des appels a la solidarité des peuples
se faisaient plus pressants, & mesure que les
¢conomistes  assemblés a  Geneve procia-
maient avee plus de force la néeessité de
I"union internationale, la plupart des nations,
pressées d’assurer la sauvegarde de leur pro-
duction et de leur commerce, ne pouvaient
plus différer de prendre des mesures de défense
qui eurent tot fait de transformer esprit de
collaboration en instinct de lutte acharnée.

En sorte qu’apreés quatre années de ma-
rasme et de désarroi, et tout en continuant a
proclamer officiellement leur désir d’entente,

conséquences du drame économique suscité
par les imprudences et les erreurs communes.
La lutte atteint aujourd’hui au paroxysme.
Apreés les mesures de guerre douaniére, on
en est a la bataille monétaire et I'on assiste
a Dlinvraisemblable spectacle de nations
utilisant méthodiquement la dépréciation de
leur devise comme une arme dans la lutte
pour la possession des marchés commerciaux.
La France a di se mettre & "unisson. Des
que se furent précisées les menaces d’enva-
hissement de son marché intérieur par la
producticn de pays a changes dépréciés, les
principales branches de I'industrie nationale
solliciterent et obtinrent des pouvoirs publics
des reléevements de droits de douane, des
surtaxes compensatrices de change, et, enfin,
des décisions de contingentement chaque
fois que nos traités de commerce nous inter-
disaient de modifier les droits en vigueur.
Ces moyens de défense, qui ne faisaient,
en général. que répondre a des mesures
semblables prises a I’encontre de nos propres
exportations, eurent au moins efficacité de
réserver a la production francaise, si profon-
dément atteinte dans ses débouchés exté-
rieurs, une place prépondérante a4 Dinté-
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rieur de mnos frontiéres métropolitaines. tonneaux désarmés, soit plus de 10 9.

L’ensemble de D'économie frangaise fut
ainsi protégée eflicacement contre les dum-
pings avérés ou occultes.

La réduction du trafic maritime

A Texception cependant d’'une secule
branche de I’activité nationale qui, non seu-
lement ne kénéficia d’aucune des sollicitudes
des pouvoirs publies, mais fut directement
atteinte par les mesures de défense édictées
au profit de la collectivité, au point qu’il n’est
point exagéré d’écrire qu’elle s’est trouvée
littéralement sacrifice a intérét général, Tl
est clair, en effet, que toutes les mesures de
défense tarifaire devaient inévitablement se
traduire par une réduction des importations
et par une diminution correspondante du
trafiec maritime déja considérablement affecté
par la chute rapide de nos exportations.

La marine marchande francaise a ainsi
supporté le fardeau de tout le systéeme de
protection de 1'économie nationale contre
Pexaspération de la coneurrence étrangere.

Ce rardeau a pesé d’autant plus lourde-
ment sur Parmement francgais qu’il est venu
brusquement. agpraver les charges qui résul-
tent des conditions mémes dans lesquelles
notre marine est contrainte d’exercer habituel-

lement son activité sur le plan international. '

Ces conditions, nous le verrons, étaient
déja défavorables ; la mise en application des
surtaxes douaniéres et des contingentements
portant notamment sur des marchandises
pondércuses telles que les - charbons, les
viandes, les pommes de terre, les fers et
aciers en laminés ou en feuillards, le bétail,
les cuirs et peaux, les machines, ete., a eu
pour résultat de les faire empirer au peint de
mettre en péril une industrie-clef dont on
appréciera exactement I'importance, en rap-
pelant qu’elle emploie 50.000 personnes et
contribue, en outre, a faire wvivre 20.000
ouvriers des constructions navales et 16.000
dockers et qu’elle a encaissé, en 1929, des
recettes supéricures a 3 milliards de francs,
Quelques chiflres mesurent 'acuité de la crise
dans laquelle se débat I’Armement frangais :
au mois de septembre dernier, le tonnage
désarmé atteignait 1.055.000 tonneaux sur
un tonnage total de 3.125.000 tonneaux.

Ainsi plus du tiers des navires marchands
frangais ont cessé tout trafie : 18.000 marins
sont réduits a I'inactivité ! Encore convient-il
d’observer que le chomage atteint beaucoup
plus durement DParmement libre que les
I'gnes de navigition contrdlées ou subven-
tionn#es par I'Etat. Les navires de 1’arme-
ment particulier comptent, en effet, 990.000

Ce désarmement ne constitue d’ailleurs
point un reméde a la erise : outre qu’il déter-
mine de grosses pertes pour le personnel
navigant, pour I'Etat, pour les ports mari-
times, il entraine, pour les armateurs, des
frais d’entretien qui varient, par tonneau de
jaugz et par an, entre un minimum de
140 franes pour les navires de charge et un
maximum de 550 franes pour les paquebots
4 passagers.

Les erreurs commises

Pour saisir pleinement par quel processus
la marine marchande francaise en est arrivée
a une situation aussi alarmante, il convient
d’observer que, du point de vue commercial,
il s’agit d’une industrie essentiellement inter-
nationale, qui ne saurait étre protégée par des
barricres douanicres, puisque le fret, c'est-
a-dire la faculté de transport qu’elle offre
aux exportateurs, se négocie sur le marché
international et se trouve en constante con-
currence libre avec les flottes étrangeres.
Au contact incessant de cette compétition
internationale, 'armement frangais devait
done subir, en dehors des diflicultés qui lui
sont propres et qui constituent pour lui un
sérieux handicap, les répercussions des er-
reurs communément commises dans le
monde, en mati¢re de transports maritimes.

Ces erreurs furent lourdes : elles proeé-
derent, d’'une part, de cet esprit général de
mégalomanie industrielle qui  suivit la
guerre ; d’autre part, de exacerbation des
nationalismes économiques, qui poussa la
plupart des grands pays a développer a
outrance, a coups de subventions et d’aides
de toute nature, le développement des flottes
marchandes nationales. Sous I'influence de
ces deux facteurs, la flotte mondiale a été por-
tée de 49 millions de tonneaux de jauge brute
en 1913, a 70 millions de tonneaux en 1930.

Cette autrc folie d’armement demeura sans
conséquences graves tant que le développe-
ment de la production et des échanges inter-
nationaux re cessa de s’accroitre & la faveur
de P'inflation générale de erédits qui caracté-
risa la période s’¢tendant entre 1923 et 1929,

Le déséquilibre résultant de DPexcédent
de 21 millions de tonneaux dans la capacité
du transport de la flotte mondiale, joint &
I'augmer tation de la vitesse des navires qui
augmen ¢ leur coefficient d’utilisation, ne
devait cependant point tarder a4 se mani-
fester sur le marché des frets, jusqu’a déter-
miner, en peu de temps, un véritable effon-
drement de leur valeur. Les statistiques
mesurent Pampleur de cette chute. Le
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nombre indice général des frets qui était
de 100 en 1920, se tenait, en septembre 1932,
au-dessous de 19! Par rapport a la période
d’avant-guerre, la diminution du prix des
frets & la méme époque est de I'ordre de 48 9.

Corrélativement & cette chute profonde
des prix des transports maritimes, ’aggra-
vation de la crise mondiale a déterminé un
fléchissement inoui du volume des mar-
chandises a transporter.

A défaut de statistiques générales, bor-
nons-nous i quelques chiffres, d’ailleurs
parfaitement significatifs le trafic du
canal de Suez est tombé, en 1931, au-dessous
du chiffre de 1913. Au canal de Panama, le
tonnage en transit au cours de 1931 a atteint
a peine 22 millions de tonnes, alors qu’il
dépassait 31 millions en 1929.

Ces indications sont pleinement corrobo-
rées, notamment, par les statistiques du
commerce extérieur frangais, qui, en 1932,
a enregistré une moins-value portant sur
prés de 30 millions de tonnes, tant a4 I'impor-
tation qu’a I'exportation.

Leroulement de la valeur des frets, chute
profonde du volume des marchandises «a
transporter, telles sont les premiéres consé-
quence du surarmement mondial frénéti-
quement poursuivi par les grandes nations
maritimes et de la erise économicque aggravée
d’année en année.

Mais ce ne sont point les seules : les frais
d’exploitation de DParmement n’ont, en
effet, cessé de croitre, par suite de la baisse
continue du pouvoir d’achat de T'or :
exprimées en or, les dépenses de cette nature
ont augmenté de 60 4 70 9, depuis 1913,
alors que, comme nous 'avons noté plus
haut, les prix de transport sont en baisse de
prés de moitié sur ceux de la période d’avant-
guerre, De sorte que, sur le marché inter-
national, il en est aujourd’hui des frets,
comme d’'un certain nombre d’autres mar-
chandises en surnombre. Le prix de revient
ne conditionne plus le prix de vente :
I'énorme  tonnage excédentaire, construit
depuis la guerre, interdit aux armateurs
de tous les pays Despoir, en une période
d’extréme ralentissement des échanges, de
rétablir leur exploitation sur des bases
commerciales saines.

A ces causes de perturbation, sont venus
sajouter de nouveaux troubles provenant
des brusques variations de la wvaleur des
monnaies qui ont jalonné Thistoire finan-
citcre de ces derniéres anndes.

La dépréciation d’une monnaie n’a géné-
ralement pas entrainé une hausse sensible et
immédiate des prix intérieurs, de sorte que

les accidents successifs survenus aux devises
curopéennes ont agi comme le plus puis-
sant stimulant en faveur des armateurs des
pays a change déprécié, puisqu’ils rédui-
saient immédiatement, et dans une forte

" proportion, les frais d’exploitation de leurs

navires, leur conférant ainsi artificiellement
une énorme supériorité sur leurs rivaux.

L’armement francais a bénéficié de cette
prime indirecte entre 1924 et 1926, a I'époque
de la chute du frane, et cet avantage passa-
ger lui a sans doute été plus nuisible qu'utile,
aar il a stimulé la construction navale et
dissimulé des difficultés dont I'acuité devait
apparaitre quelques années plus tard.

Mais la dévaluation de la livre sterling
et de ses satellites, couronnes danoise,
norvégienne et suédoise, a eu des consé-
quences d'une autre portée.

Si considérables méme, qu’il est fort pro-
bable qu’au nombre des causes principales
qui ont motivé I'abandon par la Grande-
Bretagne de I'étalon-or, se place le dessein
de redresser la balance britannique des
comptes en octroyant délibérément i ar-
mement anglais des prix de revient large-
ment améliorés par la chute de la monnaie.
C’est, en effet, sur la place de Londres, qui
contréle les transports maritimes du monde
entier, que se fixe le prix des frets. Et, comme
les prix de revient des armateurs anglais ne
se sont point acerus en livres déprécices,
nos voisins ont pu maintenir sur le marché
mondial les prix de transport en monnaie-
papier au méme indice nominal que lorsqu’ils
¢Lajent exprimés en monnaie d’or.

D’olt un énorme dumping en faveur des
marines anglaise et scandinave, rendant pra-
tiquement  impossible toule concurrence du
pavillon francais.

On voit dans quel état d’infériorité la
marine marchande francaise est aujourd’hui
contrainte de lutter péniblement, pour
préserver ce qui lui reste d’un trafic inces-
samment déclinant.

Les diflicultés présentes, résultant des
mesures de défense économique du pays, de
la guerre douaniére ouvertement pratiquée
et des désordres monétairves, sont, au sur-
plus, venus s’ajouter i celles qui se sont de
tout temps présentées a4 nos armateurs.

L’industrie maritime francaise a, en effet,
effectué toujours ses opérations dans des
conditions défavorables, résultant, a la fois,
de la situation géographique du pays, de
sa législation douanicre, et de la nature
méme de notre commerce extérieur.

Au point de vue géographique, Ia France se
trouve sur la route de tous les navires des
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autres puissances maritimes, alors que ces
pays ne se trouvent pas sur la route de nos
bateaux.

Les ports de Boulogne, du Havre et de
Cherbourg sont naturellement desservis par
les lignes anglaises, allemandes, hollandaises ;
par contre, 'armement francais ne saurait
desservir les ports européens sans reculer
ses tétes de lignes.

et de représailles qui a consommeé 'asphyxie
de notre commerce extérieur. ce protec-
tionnisme a largement restreint le champ
d’action de I'industrie maritime.

Les charges financiéres qui grévent Par-
mement francais sont, au surplus, considé-
rables. A la fin de la guerre, la flotte fran-
caise, qui comptait, en 1914, 2.550.000 ton-

neaux de jauge

Une constata- brute, se trouvait
tion identique réduite & 1.400.000
peut étre faite en tonneaux, tant par
ce qui concerne 100 |omeo- \owoo_MOyeNNe de 1913 uite des pertes
nos ports meéditer- résultant de la
ranéens  pour les guerre Ssous-ma-
e e I a o 951 e o
lignes ¢trangéres rine que du vieil-
vers les pays d’Ex- lissement préma-
tl"élﬂ(:-{)ll'i(l‘,tlt. 90t turé des III:IVi['es

De sorte que les soumis, durant
longs-courriers 85 quatre ans, 4 un
frangais sont con- trafic intensif.
traints de laisser 80L Un effort de
en dehors de leur reconstitution
itinéraire des ports 75 ¢tait done immé-
aussi importants diatement indis-
ue Hambour nsable. Malheu-
t{ s Bk .g,‘ 70L 1701 pe : h
Anvers, Londres reusement il ne
ou Rotterdam. put s’accomplir

A cette cause 851 que dans des con-
permanente d’in- ditions tres oné-
fériorité du pavil- ©0L reuses pour nos
lon frangais, 56 4 565 armateurs, car la
s"f-ljt_)utc celle qui 55| s - plupart des chan-
réside dans la 52 tiers frangais de
nature méme des 50 constructions na-
marchandises que i [ | i | R vales avaient été
nous transpor- —— détournés de leur
tons : d'une fagon 1927 1928 1929 1930193 1932 destination nor-
g & ¥ » ? 'S e H [ 0 II x
;_r,c;llémlt,,f I'expor Mnyenne des trois male et dfll‘{'(.tu: t,;n
tation francais : : quasi-totalité a 1z

ancaise premiers trimestres  (uashtotalitc 4 la
porte surtout sur fabrication de I'ar-
des objets fabri- TABLEAU I MONTRANT LA CHUTE DU cours DU tillerie et des mu-

qués ou sur des
produits de luxe de
faible poids, qu’il
faudrait pouvoir
combiner avec une forte proportion de mar-
chandises lourdes pour constituer des char-
gements complets i destination de I’étranger.

Malheureusement, ces maticres pondé-
reuses se trouvent en quantité tout a fait
insuflisante dans les ports franc¢ais. Dans
I'ensemble, le fret frangais, fret « de complé-
ment ». convient beaucoup mieux aux navires
étrangers d’escale dans nos ports qu’aux
bateaux ayant leur port d’attache en France.

Enfin, I'économie francaise est tradition-
nellement protectionniste et, bien avant
I'instauration du régime de contingentement

Le fret, qui,

FRET PENDANT CES DERNIERES ANNEES (BASE-OR)
en 1928, dlait
de 1913, est tombé presque a la moitié a la fin de 1932.

nitions, alors que
les chantiers an-
glais et américains
construisaient, au
contraire, 4 force pour remplacer le tonnage
coulé par les sous-marins allemands.
L’armement frangais s'est ainsi trouvé
conduit, non seulement pendant les hosti-
lités, mais immédiatement aprés Parmistice,
a acheter des navires 4 un prix extrémement
¢levé, les vendeurs profitant évidemment
des circonstances exceptionnelles ot I'on
se trouvait. Des bateaux ont été acquis a
cette époque jusqu’au prix exorbitant de
3.000 francs la tonne de jauge ! D’ailleurs,
la France a ¢été nettement défavorisée dans
la répartition du tonnage allemand capturé,

CRCOTE A COUrs moen
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ou livré, en exécution du traité de paix.
Notre pays obtint seulement 208.000 ton-
neaux sur les 921.000 qu’il avait perdus ;
ces navires ex-ennemis furent cédés a I'in-
dustrie maritime i des conditions onéreuses,
leur valeur ¢étant déterminée 4 un moment
ol le tonnage ¢était fort élevé.

11 en résulte pour nos entreprises de navi-
gation (tant en intéréts qu’en amortissement
du capital engagé
dans ces acquisi-
tio_ns a trop haut tmillion L
prix) des charges
supplémentaires
que certains spé-
cialistes évaluc-
rent a la somme
¢norme de 350
millions par an.

Enfin, Pappli-
cation de la loidu
2 aout 1919, limi-
tant a huit heures
la journée de tra-
vail, a imposé a
Ia  marine mar-
chande francaise
une réglementa-
tion gu’elle est
seule a supporter,
tous les autres
pays maritimes
s’é¢tant énergique-
ment refusés a
imposer a leur
armement un

900.000

800.000 L

700.000 |-

600.000 |-

500.000 -

400.0001_

Tonneaux bruts

300.000|_

200.000-

100.000 |-

d’exploitation, tant par I'augmentation des
effectifs devenus nécessaires que par le jeu
des heures supplémentaires payées au per-
sonnel, a été estimé -, en 1922, au lendemain
méme du vote de la loi, a 133 franes par
tonneau de jauge pour les navires 4 passagers,
4 106 franes pour les navires mixtes et a
84 francs pour les vapeurs de charge.

Queclques exemples montreront, au surplus,
la flagrante infé-
riorit¢ résultant,
pour la marine
marchande fran-
caise, de cette
limitation des
heures de travail,

Un cargo an-
olais de 1.500 ton-
nes de portée en
lourd ne com-
porte que 15
hommes d’équi-
page alors que le
meme navire na-
vigant sous pavil-
lon frangais, en
possede 20.

Un vapeur nor-
végien de 1.000
tonneaux navigue
avee 20 hommes
d’équipage (offi-
ciers compris),
mais un bateau
francais du méme
tonnage doit en
enroler 35.

pareil handicap,
en dépit des
efforts considéra-
bles déployés par
le Gouvernement
franc¢ais et par le
Bureau interna-
tional du Travail
pour internatio-
naliser cette limitation du travail.

Les armements étrangers, et en particulier
'armement britannique, ont estimé qu’en
raison des diflicultés pratiques tenant spéci-
fiquement & la navigation, notamment en
ce qui concerne le personnel de pont, dont
un certain nombre d’heures de travail
consiste en de la présence pure ct simple,
comme aussi par suite des lourdes charges
d’exploitation qu’elle ne manquerait d’en-
trainer, Papplication des « huit heures» i
bord de leurs navires demeurait inopportune,
tout spécialement dans les conjonetures preé-
sentes. L’importance de cette surcharge

1930

rapriau I

L I ! 1 i ! 1 ! L | 1 | 1
J. AvJuil. Oct.J. Av.Juil.Octd. Av. 1*Juil.1sd. Sepb.
\.—v_'/ —— — -

— GRAPHIQUI DONNANT LE TONNAGE
BRUT DESARMIE EN FRANCE

Ce tonnage désarmé est passc, en moins de trois ans. de
100.000 @ I million, soit un tiers de la flolle francaise totale.

I équipage
d’un cargo italien
de 4.000 tonnes
de portée, en
lourd, n’est que
de 24 hommes
(officiers compris)
alors qu'un eargo
francais semblable comprend un équipage
total de 38 hommes. Ces comparaisons per-
mettent de se faire une idée exacte de la
situation gravement préjudiciable créée i
I’Armement de notre pays sur le marché
international, oi1 Ia concurrence, nous I’avons
constaté, joue sans limites.

Et sous cette accumulation de facteurs
adverses, la marine marchande francaise,
laissée jusqu’a ce jour sans aide efficace de
la collectivité, doit faire face 4 une conecur-
rence étrangére qui, elle, est, dans presque
tous les pays, puissamment appuyée par de
larges subventions officielles ou officieuses.

1931 1932
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Les grandes nations maritimes ont, en
effet, c¢édé au désir, les unes de conserver
la situation prépondérante qu’elles avaient
acquise dans les transports maritimes, les
autres au souci de libérer leur commerce
extérieur du tribut qu’il payait au pavillon
¢tranger. Cette concurrence forcenée d’arme-
ments navals, qui s’est traduite par la plé-
thore de moyens de transports que nous évo-
quions plus haut, engageait fatalement les
pays antagonistes dans la voie d’une poli-

entreprises italiennes de navigation. Grace
a une contribution massive du Trésor
public, les lignes commerciales italiennes
ont été étayées, fédérées et réorganisées
dans des conditions telles que la mainmise
du gouvernement sur I"Armement est,
aujourd’hui, quasi compléte, alors que, pour
les navires non subventionnés qui restent
encore en exploitation, un régime de primes
a la navigation vient d’étre mis en vigueur.

L’ipreté de cette concurrence navale

it

SR 5

CETTE PHOTOGRAPHIE, PRISE DANS UN PORT FRANGAIS, MONTRE COMBIEN SONT NOMBREUX
LES NAVIRES DESARMES ATTENDANT LA FIN DE LA CRISE
Cette vue typique illustre, d'une maniére saisissante, U'intensilé du marasme économique dans lequeel
se trouve actuellement la marine marchande frangaise.

tique de soutien de leur flotte marchande.

Cette politique s’est tout particulie-
rement aflirmée depuis ouverture de la
grande crise que nous traversons : subven-
tions directes, primes o la construction et
a la navigation, compensations douaniéres,
avances spéciales, organisation de ecrédits
maritimes, toutes les formes d’encourage-
ment et de soutien ont été pratiquées par
des pays comme I’Angleterre, les Etats-Unis,
le Japon, la Hollande, 'Espagne et méme
IAllemagne, en dépit de ses difficultés
financiéres sérieuses.

Mais, de tous les pays d’Europe, 1'Ttalie
est celui ou I'Etat apporte & lindustrie
maritime le systéme de protection le plus
complet et le plus large ; I'Etat fasciste a
réalisé une concentration gigantesque des

a atteint son point culminant dans la lutte
qui s’est institu¢e entre les grands pays
maritimes pour la suprématie sur le « ruban
bleu » de I'Atlantique.

Dés avant la guerre, le duel anglo-allemand
sur les lignes d’Amérique en Europe s'était
traduit par le lancement successif, en Angle-
terre, des grands paquebots Maurelania et
Lusitania, auxquels I'armement allemand
répondit par la mise 4 flot de steamers de
plus en plus puissants et rapides. Une dpre
compétition s'était instituée pour battre,
dans la traversée de I'Atlantique, les
records de vitesse que les antagonistes se
ravissaient réciproquement, de voyage en
voyage.

Ce match de vitesse et de puissance a
repris depuis la fin de la guerre, mais
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le nombre des concurrents s’est aceru.

A la construction des grands « liners »
allemands Bremen et Iuropa, la marine
francaise a répondu par le lancement de
paquebots de plus en plus vastes et de plus
en plus luxueux.

L’ He-de-France a, un moment, battu tous
ses rivaux. Pas longtemps cependant, car
I'Italie s’est empressée de lancer sur ses
lignes dA’Amérique deux nouveaux bateaux
i grande vitesse, le Rex et le Conle di Savoia.
Et on a ¢té ainsi conduit, par le jeu d'une
concurrence exacerbée par des considéra-
tions de prestige national, & la coneeption de
ces gigantesques unités comme le Normandie,
solennellement laneé il y a quelques mois,
véritable palais flottant capable de trans-
porter, & une vitesse qui n’avait pas encore
¢t¢ atteinte, I'équivalent de la population
enticre d'une de nos sous-préfectures !

Il est superflu de préciser que la construe-
tion de semblables unités dépasse, et de
beaucoup, les moyens financiers des compa-
gnies de navigation méme les plus puis-
santes.

Tous les pays engagés dans la lutte pour
Ia suprématie sur I’Atlantique ont di inter-
venir par de larges subventions ou par des
avances et faire intervenir le crédit public.

Il a fallu la chute de la livre sterling et
les diflicultés financieres qui 'ont déter-
minée, pour amener la Grande-Bretagne i
abandonner la construction du paquebot
géant qui devait répondre au Normandie,
et encore cette déeision n’a-t-elle pas été
sans susciter chez nos voisins, ol 'amour-
propre est si vif touchant les choses de la
mer, un sentiment profond de déception et
de malaise national.

L’ardeur de cette lutte a, sans doute,
contribué¢ a faire perdre de vue les notions
exactes de rentabilité des ¢normes capitaux
engagés dans la construetion d’unités aussi

considérables dont les frais d’exploitation
s’expriment par millions 4 chacun de leurs
voyages.

Il est juste, dailleurs, de reconnaitre
que leur conception date d’une période ou

- aucune crainte ne s'était encore manifestée

touchant le déclin de la prospérité inouie qui
régnait alors dans le monde, &4 un moment
ot nul ne soupconnait la gravité de la crise
qui allait affecter, dans des proportions ini-
maginables, le trafic maritime tant en mar-
chandises qu’en passagers.

Quoi qu’il en soit, ce bref rappel de I'apre
concurrence, 4 coups de subventions et
d’avances, que se sont livrée, dans le domaine
des paquebots de ligne, les principaux arme-
ments curopéens, ¢éclaire parfaitement la
situation de la marine marchande mondiale.

Comme on comprend que les dirigeants
de la Compagnie francaise, propriétaire du
Normandie, aient éprouvé le désir, le jour
méme du lancement de ce navire, d’adresser
un appel a la sagesse et & la coopération
des armements et des constructeurs anta-
gonistes, afin de metire un terme a une lulle
qui, dans les conjonctures présentes, risque
de devenir meurtriére pour tous.

Mais, en attendant qu’un tel appel ait été
entendu, ’Armement franc¢ais — en dehors
des services postaux ou de passages subven-
tionnés par I'Etat — DI'Armement libre,
qu’il s’agisse de lignes régulieres ou de
« tramping », c’est-a-dire de navires sans
itinéraires réguliers, est aujourd’hui quasi
seul, en Kurope, a lutter par ses propres
moyens confre wune concurrence étrangére
puissamment  soutenue par les pouvoirs
publics, dans les conditions déplorables
que nous avons esquissées,

La passivité, en présence d'un tel ¢tat de
choses, serait incontestablement pour I’éco-
nomie francaise la solution la plus onéreuse.

RocEr MAGADOUX.

Crise économique, chémage intense : telles sont les caractéristiques de I'évolution de I'économie
moderne depuis quaire ans. Aussi vient-il a P'idée de toutes les nations de remédier a cet état de
choses en cherchant tous les moyens de donner du travail a Pouvrier, sous le signe de [I'outillage
national. Les grands canaux, les grands tunnels, les grands réseaux, les grandes gares, les grands
ports sont partout en voie d’achévement. En France, la Compagnie de I'Est creuse un nouveaun tunnel
de 8 km 500 sur la ligne Mulhouse-Epinal, sous le prétexte d'abréger de 52 kilométres le parcours

entre ces deux villes. En réalité, cette nouvelle percée des Vosges compléle notre réseau stralégique.
Il est maintenant question de percer le Mont Blanc, au moyen d'un tunnel routier, entre Chamonix et
Entréves (vallée d’'Aoste), sur 12 km 600, situé a 1.300 métres d’altitude. Ainsi, une nouvelle route
L internationacle mettrait en relations Paris et la vaste région de I'ltalie du Nord.
1
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VOICI ’EXCAVATEUR
LE PLUS PUISSANT DU MONDE

Par Y. LEIMARCH

L’exploitation de certains minerais ou matiéres premiéres de faible valeur exige, pour étre

rémunératrice, une rationalisation a outrance. Aussi s'efforce-t-on de créer des appareils d’ex-

traction loujours plus puissants pour diminuer le prize de Uopération. C’est ainsi que les mines

de lignite allemandes utilisent des excavateurs géants susceptibles d’exiraire plus de 1.400 tonnes

a Pheure! Cest prodigieux. Jusquw'ici, les appareils de ce genre n’avaient guére quwun débit

moilié moindre, et, pour pouvoir ¢ffectuer le méme travail a la main, il awrail fallu des centaines
d’ouvriers : « la reléve des hommes par la machine ».

outrance, chaque entreprise humaine

cherche a réaliser, griace 4 un outil-
lage toujours plus perfectionné, des écono-
mies de main-d’ceuvre et, par suite, un abais-
sement des prix de revient.

Sous ce rapport, la crise économique
actuelle n’a pas provoqué partout, comme
on eut pu le croire, une réaction contre cette
tendance nouvelle. C’est qu’en effet I'effon-
drement du prix des matiéres premicres exige
une exploitation rationalisée & outrance,
si I'on veut qu’elle ne soit pas déficitaire.

Pour Dlextraction de certains minerais
et matiéres premieéres de relativement faible
valeur, par exemple, ¢’est une nécessité vi-
tale d’utiliser des appareils de plus en plus
puissants. I&n voici un exemple frappant :
I'exploitation du lignite.

g notre époque de « rationalisation » &

L’excavateur a lignite « dernier cri »

On sait que le lignite est un charbon na-
turel intermédiaire entre la tourbe et la
houille. D’origine végétale, comme les autres,
mais de formation beaucoup plus récente
que la houille, son pouvoir calorifique est
tres inférieur.

Aussi, pendant longtemps, les mines de
lignite ont-clles ¢été peu exploitées. Les
pays latins sont d’ailleurs relativement dé-
favorisés sous ce rapport, et ¢’est surtout
en Europe Centrale, et en particulier en
Allemagne, que se trouvent les gisements les
plus riches. L’exploitation se fait_dans des
carricres a ciel ouvert. C'est pendant et
depuis la guerre que cette exploitation s’est
développée pour faire face aux besoins de
défense nationale. A I’heure actuelle, 'in-
dustrie chimique absorbe la plus grande
partie de ce lignite. Les fameuses usines de

la Leuna (1), en particulier, sont alimentées
par les mines voisines, dont le lignite est
utilis¢ a la fois comme combustible et comme
matiére premiére des diverses fabrications.
Parmi celles-ci, signalons, en particulicr, la
préparation de Tessence synthétique que
nos voisins activent de plus en plus, en pré-
vision d’un conflit éventuel,.. Quoi qu’il
en soit, pour que ces fabrications ne soient
pas trop onéreuses, il est absolument indis-
pensable que T'extraction du combustible,
qui doit se faire en quantités énormes, soit
réalisée aussi économiquement que possible.
Cette extraction a ciel ouvert s’y préte
d’ailleurs assez bien, et ¢’est ce qui explique
le magnifique rendement que l'on a pu
obtenir des machines excavatrices qui vy
sont actuellement utilisées.

Les machines excavatrices modernes sont
de diverses sortes (2), suivant les travaux
qu’elles ont a effectuer. Les pelles méca-
niques sont utilis¢es surtout pour les travaux
généraux d’excavation, tels qu’on les pra-
tique dans les villes pour la construction
des immeubles. Elles sont constituées essen-
tiellement par un godet porté au bout d’un
bras mobile a qui 'on fait exécuter tous les
mouvements mécaniques pour piocher, sou-
lever la pelle, et la vider ensuite dans le
wagonnet de transport. I’appellation « pelle
mécanique » est done tout 4 fait exacte,

puisque le travail reproduit — en grand
celui du terrassier.
Mais le travail a la pelle mécanique,

méme si celle-ci a une capacité de plusicurs
metres cubes, n’a qu'un rendement relati-
vement limité.
Aussi, dans les exploitations de lignite,
(1) Voir La Seience et la Vie, n® 190, page 325.
(2) Voir La Science et la Vie, n°© 171, page 243.
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F1G. 1. — SCHEMA D’UN EX-
CAVATEUR DOUBLE TRAVAIL-
LANT SIMULTANEMENT EN
BUTTE (A GAUCHE) ET EN FOUTLLE (A DROITE)

dont nous avons parlé ci-dessus, lui préfére-
t-on I'excavateur 4 godets qui a un rende-
ment infiniment supérieur. Dans ces appa-
reils, Pexcavation se fait au moyen d’une
série de godets portés par une chaine sans
fin et qui viennent excaver les parois de la
colline, soit en butte, ¢’est-a-dire la machine
¢tant en contrebas, soit en fouille, c’est-i-
dire la machine étant au sommet de la colline.

Depuis ces derni¢res années, on a créé
des machines de ce type de plus en plus
importantes. Celle représentée figure 4 et
sur la couverture du présent numéro est
certainement I'une des plus puissantes.

Elle peut, en effet, excaver plus de
1.400 metres cubes de lignite 4 I’heure
pour les déverser dans des wagons.

A cet effet, elle se déplace sur deux voies
de chemin de fer écartées de 9 métres. Elle
pése 800 tonnes et son poids est réparti sur
quatre-vingls roues. Signalons, a4 ce sujet,
qu’un dispositif d’équilibrage hydraulique

FIG. 2. — L'EXCAVATEUR GEANT REPRESENTE

pFermet, a chaque instant, de répartir égale-
ment le poids sur toutes les roues.

La chaine a godet, portée par un bras de
35 metres, peut travailler aussi bien en butte
qu’en fouille. Elle est portée avec son dispo-
sitif de commande sur un plateau tournant
qui permet de la placer dans n’importe
quelle direction. Le lignite vient se déverser
sur des wagons qui passent sous le portique
monté sur les deux chariots-supports qui
roulent sur les voies.

Par rapport aux machines précédemment
construites, son rendement est supérieur
d’environ 20 9.

Au lieu de wagons rassemblés en trains,
on peut, d’ailleurs, utiliser également des
wagonnets, munis d’un dispositif de trai-
nage a chaines, qui ameénent directement et
d'une fagon continue le lignite & la bri-
queterie ou il est traité en vue de son utili-
sation ultérieure. La série des opérations,
jusqu’a DParrivée i la briqueterie, est alors
enticrement automatique.

Pourquoi de tels excavateurs, coiitant
plus de 10 millions, sont de plus en plus
répandus en Allemagne

Il existe, par ailleurs, d’autres machines
du méme genre, mais qui comportent alors
deux chaines & godets, 'une travaillant en
fouille, tandis que I'autre travaille en butte
(voir schéma fig. 1).

De telles machines « compound » peuvent

£
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avoir un rendement atteignant 2.000 metres
cubes & I’heures. Clest certainement un
chiffre record. Mais 'extraction du « lignite »
proprement dit ne constitue en lui-méme
qu’une partie de Pexploitation. Il faut, en
effet, avant d’atteindre les couches de
lignite, pouvoir les mettre & jour et, pour
cela, extraire les « déblais » ou « stériles »
qui les masquent, et les déverser en un
endroit ol ils ne peuvent géner. On pour-
rait, évidemment, utiliser a cet effet les
mémes excavateurs que pour les lignites et
amener les déblais excavés, par des wagons
ou des wagonnets, 4 'endroit de déverse-
ment. Mais ces opérations seraient encore
trop compliquées et trop couteuses. Aussi
a-t-on mis au point des « excavateurs dé-
verseurs » spéciaux, qui permettent aujour-
d’hui de supprimer presque complétement
la main-d’ceuvre pour ce travail. Ils peuvent
fonctionner soit au moyen de chaines a
godets, soit au moyen de bandes transpor-
teuses. Dans ce dernier cas, ces bandes sont
portées par des bras giratoires et relevables
pouvant atteindre 50 meétres de portée et
20 metres de hauteur de chute, cette hauteur
de chute permettant un entassement plus
dense et, par suite, plus solide, des stériles.

Mais, lorsque les déblais doivent étre

transportés a une certaine distance, on uti-
lisera de préférence des ponts transbor-
deurs spéeiaux a bande, tels que celui repré-
senté schématiquement sur la figure 3. Les

EST-1L. PORTE PAR QUARANTE

Excavateurs

7.

FIG. 3. — SCHEMA D'UNE INSTALLATION
COMBINEE COMPORTANT DEUX EXCAVATEURS
DOUBLES (VOIR FIGURE 1)

Cette installation est wiilisée pour Ienlévement des
déblais. Ceux-ci, exiraits par les evcavaleurs, sont
amenés sur des transporteurs (tapis roulants), qui’
les déversent a Uendroil prévu d cel effel el qui est
souvent éloigné de plusieurs centaines de métres.

déblais excavés par les excavateurs doubles
sont transportés par bandes & une bande
commune centrale, portée par le pont trans-
bordeur, qui les améne a 'endroit ou doit
étre effectué le déversement.

Ainsi, Dextraction, le transfert, ct le
déversement se font-ils d’une maniére con-
tinue avee le minimum de main-d’ceuvre.

On se rendra compte facilement qu’avee
un tel outillage, et bien que celui-ci soit
extrémement cotteux, il soit possible d’ex-
ploiter les mines de lignite avec un rende-
ment suffisant, et c’est ce qui explique
P’énorme développement des installations de
ce genre, en Allemagne.

A T’heure actuelle, plusicurs centaines d’ex-
cavateurs sont, en effet, en service dans les
différentes mines de ce pays, et leur nombre
s’accroit sans cesse. Y. LEiMARC.

PAIRES DE ROUES REPARTIES SUR DEUX VOIES
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LA CARROSSERIE AUTOMOBILE
SERA-T-ELLE VRAIMENT AERODYNAMIQUE ?

Par Georges LEROUX
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Nous avons déja exposé ici (1) pourquot la carrosserie dite «classique ». en automobile, est
antirationnelle. Elle entraine, en effet, aux grandes vitesses, une consommation de puissance
énorme pour swrmonter la résistance de Iair, d’ ol perte de temps et d’argent. Une évolution trés
nette se manifeste cependant depuis peu : de nombreux constructeurs cherchent aujourd hui a nous
offrir des voitures profilées qui marquent déja un réel progrés, mais il reste encore beaucoup
SJaire. L’ automobile de demain ressemblera-t-elle d’avantage a U'avion? C’est une solution a envi-
sager, el nous montrons ici quels principes doivent présider a celle transformation morphologique.

une étape dans le développement de la

technique automobile. Trois grands
problémes, jusque la réservés par les cons-
tructeurs, ont ¢été résolument abordés :
celui de la suspension par roues indépen-
dantes, celui de la transmission (change-
ment de vitesse semi-automatique et roue
libre) et celui de la pénétration des carrosse-
ries dans Dair.

L’importance des deux premiers n’échappe
4 personne. Quant au troisiéme, il a soulevé
et souléve tant de polémiques qu’il nous
semble utile d’y revenir dans cette revue
c¢t de chercher & mettre une fois de plus ne
relief son intérét.

Déja un certain nombre de faits ont prouvé
Ia nécessité d’une étude aérodynamique des
carrosseries. La plupart des records ou raids
sensationnels de ces derniéres années ont ¢té
accomplis, en effet, avec des voitures pro-
filées. Nous devons méme aflirmer qu’ils
n'ont été réussis que grice 4 I'heureux pro-
fil des carrosseries.

Ces faits ont eu le double avantage d’inté-
resser les constructeurs a4 la question des
formes de moindre résistance et d’habituer
peu a peu le publie aux lignes nouvelles.

l £ Salon de 1932 a marqué, a notre sens,

La résistance de l’air sur une surface
en mouvement

se manifeste de différentes facons

I.étre humain, soumis a4 un violent cou-
rant d’air, est surtout sensible au choe de
molécules d’air et au glissement du fluide
sur la surface antérieure du corps ; tout natu-
rellement, 'idée lui vient de chercher 4 sup-
primer le choe et a faciliter le glissement de

(1) Voir La Science et la Vie, n» 184, page 311.

T'air en offrant au fluide des surfaces non plus
normales, mais fuyantes, c’est-a-dire en
forme de cone ou de coupe-vent.

En réalité, le probléme est beaucoup plus
complexe, et un exemple tres simple fera
ressortir ses difficultés,

Si I'on considere, par exemple, un plan P
se déplagant dans l'air avece une vitesse V
(fig. 1), on constate que le mouvement a
tout d'abord pour double effet de compri-
mer Pair sur la face antéricure et de eréer
un vide relatif en arricre.

Lrair comprimé tend ensuite a s’échapper
tout autour de la surface d’attaque, d’on
glissement et, au moment oi ils atteignent
la périphérie, décollement des filets drair.
Il se produit done deux résistances de valeur
inégale, I'une de frottement sur la surface,
Pautre de décollement a la périphérie.

Enfin, les filets d’air, qui se sont échappés
tout autour de la surface ct posscdent une
certaine vitesse, déerivent wers arriére
des trajectoires plus ou moins longues, selon
leur vitesse initiale, la forme de la surface
et la valeur de la dépression. Ces trajectoires
sont généralement de forme tourbillonnaire
ct I'on constate, plus ou moins loin en arriére
du plan, des tourbillons alternés — dits de
Karmann — dont I'importance va en dimi-
nuant jusqu’a la zone assez éloignée on
l’air est redevenu calme.

La résistance de I'air se manifeste done
par les phénomenes suivants :

A l'avant : Compression ;

Glissement avec frottement des filets
d’air ;
Décollement & la périphérie.

A Uarriére : Dépression ;

Mouvements tourbillonnaires.
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D'ATR QUI SE FORMENT DERRIERE UN PLAN
SE DEPLAGCANT VERS LA GAUCIHE

Ces phénomenes ont pour cause la com-
pressibilité et la viscosité de I'air ; avee un
fluide incompressible et non visqueux, Ia
résistance a 'avancement serait nulle.

Ils ont pour effet un mouvement des filets
gazeux qui, par frottement et décollement,
produit une série de résistance dites « super-
ficielles ». Pour un méme solide en mouve-
ment, ces résistances dépendent de la nature
du fluide déplacé,

De méme, pour un fluide donné, la résis-
tance & lavancement varie considérable-
ment avee la surface exposée directement
au fluide (maitre-couple) et la forme du
mobile. Selon la surface d’attaque, tel ou
tel phénomeéne prend une importance parti-
culiere. Il est bien évident qu’une surface
concave (fig. 2) donne une résistance parti-
culiecrement grande a4 I'avant ; au contraire,
avee un dispositif convexe (fig. 2), ce sont
les phénomeénes arriere : dépression et tour-
billons, qui deviennent prépondérants.. Il
y a done des « résistances de forme », que
I'on pett réduire dans une large mesure en
donnant au mobile un « profil aérodyna-
mique ».

Il est, d’ailleurs, 4 peu prés impossible de
les déterminer a priori. Cest dire qu’en ce
domaine I'expérience est souveraine et que,
seule, une mesure expérimentale peut indi-
quer les formes et angles d’attaques les plus
favorables, pour une vitesse donnée, o la
moindre résistance du fluide.

Quelles sont les formes
les mieux appropriées
a la pénétration dans D’air ?

Nous avons surtout examiné jusqu'ici
I'exemple, tout a fait théorique, d'un plan,
En pratique, ce n’est pas une surface, mais

un volume qui se déplace dans lair.
Examinons d’abord ce qui se passe lorsque
ce volume a sa partie antérieure dessinée en
« coupe-vent », ¢’est-a-dire formée par deux
plans 4 et B (fig. 3). Tel est, par exemple,
le cas de la partie antérieure d’une carrosserie

d’automobile dont le radiateur est ineliné.

Nous savons que les filets d’air vont glisser
sur le plan incliné 4 et décoller le long d'une
ligne a. En C existera donc une zone de
dépression et de tourbillons. Si la carrosserie
se prolonge par une toiture C'1) sensible-
ment parallele au sol, dépression et tour-
billons seront faibles. A partir d’'une cer-
taine ligne, les filets d’air suivront la toiture
sans donner lieu & des frottements bien
importants,

Si, au contraire, les filets d’air rencontrent

.un obstacle tel que FE I' G (partie supé-

rieure d’'une conduite intérieure), il se pro-
duit des remous et un changement dans la
direction des filets fluides. Par conséquent,
de nouvelles résistances, d’autant plus
grandes que la face I I¥ (pare-brise) sera plus
verticale et plus haute, prendront naissance.

Un pare-brise trés inclinég limite cette
seconde série de résistances en diminuant
les remous et en facilitant I'écoulement des
filets d’air vers le toit de la voiture. Mais,
de toutes facgons, il est difficile d’éviter que
la partie antéricure de la toiture ne corres-
ponde & une zone de résistances.

Nous avons raisonné dans I’hypothése
d’'une surface d’attaque 4 lisse et fermée.
En pratique, il en est rarement ainsi. Le
plan 4 est constitué par le radiateur, surface
perforée et trés rugueuse. Une partie des
filets d’air traverse la face d’attaque et
pénetre sous le capot ; le reste se heurte aux
aspérités du radiateur. Malgré Iinclinaison
du plan, le rendement aérodynamique est
tout a4 fait médiocre.

De méme, le fait que le pare-brise se trouve
souvent levé et qu'une partie des filets dair
pénétre dans la carrosserie, rend inopérante,
pour les filets d’air inférieurs, I'inclinaison
de la face I I'. De forts remous se pro-
duisent, par conséquent, dans la région FE.

On doit cepen- o
dant admettre ) o S

- 3 Ayk e TirmT 1 75
que, grace a I'in- S, ) ALY
clinaison des fa- o A
ces d’attaque, la  «c—Sens du déplacement.
majeure partie

des filets

o AR ey
d’air  __" .

7

==,
~u

le haut et sui-
vent le toit de la
carrosserie. Si ce
toit a une lon-
gueur suffisante,
lesremous s’apai-
sent peu a peu
et I'on peut con-
sidérer qu’a par-

el - -
£ T, -
-

< Sens du déplacement

FI1G. 2. — DISPOSITION
DES TOURBILLONS D AIR
QUI SE FORMENT DER-
RIERE UNE SURFACE CON-
CAVE OU CONVEXE SE DI:-
PLACANT VERS LA GAUCHE
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tir d’'une certaine région I les filets sont
redevenus sensiblement paralléles.

Cette premiére partie de I'étude permet de
conclure que l'inclinaison des surfaces avant
facilite beaucoup le glissement des filets
d’air vers l'arri¢re et améliore le rendement
aérodynamique. Malheurcusement, le gain
ainsi obtenu est limité par la pénétration
de l'air a travers le radiateur et sous le
pare-brise. n outre, la solution de conti-
nuité eréée par la partie horizontale C' peut
étre une cause de résistances importantes,
qui annulent encore une partie des avan-
tages obtenus.

La meilleure solution serait de raccorder
I'avant de la voiture 4 I'avant F du toit par
une surface inclinée, plane ou plutét eylin-
drique, qui puisse diriger les filets d’air
d’une facon aussi réguliére que possible vers
la partie supérieure du toit, en limitant
au maximum les dépressions et décollements
dans la région I'. A défaut, il importe de
bien étudier les inclinaisons des faces d’at-
taque da et EF ct de les caleuler en fonc-
tion de la longueur de la partie horizontale C.

Nous devons insister sur la question de la
direction 4 donner aux filets d’air. En effet,
en raison de la pression qui régne en avant
des faces d’attaque, I'air tend a s’échapper
tout autour d’elles, c’est-a-dire non seule-
ment vers le haut, mais aussi sous la voilure
et de chaque coté d’elle. L’air qui s’échappe
sous la voiture provoque de forts remous
et, par conséquent, de sérieuses résistances ;
il v a done intérét a entrainer les filets d’air
vers le toit ou les eotés, par un angle d’at-
taque approprié. On limitera d’ailleurs les
résistances sous la wvoiture en fermant
celle-ci par un plancher aussi uni et aussi
plan que possible.

Quant A Pair qui s’échappe de chaque
cOté, son action résistante est moindre si la
voiture est fermée. Si, au contraire, les
vitres sont baissées, des dépressions avec
tourbillons s’établissent et le rendement
diminue sensiblement. 11 y a done tout avan-
tage, en ece cas, a guider les filets d’air
exclusivernent vers le haut.

Ces filets, avons-nous dit, suivent le pla-
fond de la voiture ; 4 partir d'une certaine
distance, sous réserve d’une forme appro-
priée de la toiture, ils redeviennent régu-
liers. Le gros point est alors de lour ménager
des surfaces d’écoulement qui limitent les
effets de la dépression et des touribillons
arriére.

La plupart des carrosseries anciennes sont
terminées brusquement par une face plane
G H. Derri¢re la voiture existe alors une

zone de tres forte dépression, suivie dune
zone de tourbillons. La résistance a Pavan:
cement devient considérable.

La présence d'une malle dun certain
volume peut améliorer légérement la situa-
tion. Mais, trés souvent, faute d’un exact
caleul des proportions, le gain est annulé par
les remous des filets d’air autour des parties.
en saillie de la malle et des roues de rechange.

En fait, la seule solution possible est d’en-
velopper 'arriere dans un capot entiérement
profilé et mne présentant aucune aspérité.
Pratiquement, il est assez difficile d’avoir
un fuselage assez long pour que les filets
d’air viennent se rejoindre a arriére sans
créer de dépression sensible. Ce qui est pos-
sible sur un dirigeable ne I'est pas sur une
voiture de tourisme, dont la longueur est
nécessairement limitée.

Ce que nous avons dit de Iavant, de la
toiture et du plancher inférieur est également
vrai pour les faces latérales. Une voiture
aérodynamique devant constituer un solide
continu et lisse, tout ce qui, sur ces faces,
peut eréer un trouble dans la trajectoire
normale des filets d’air : moulures, poignées,
reliefs, fenétres inutiles, ete., est & proscrire.

Nous avons raisonné, jusqu’ici, dans
’hypotheése de faces latérales sensiblement
planes. Cette forme est assurément pratique,
¢tant donné la largeur de caisse exigée par
le confort des passagers. ID’autre part, elle
permet apparamment de simplifier le pro-
bléeme de I'aération intérieure. La majeure
partie des filets fluides suivant le pare-brise
incliné et la toiture profilée, il ne passe que
relativement peu d’air de chaque coté de la
carrosseric ; les fenétres latérales ne créent
done pas, lorsqu’elles sont ouvertes, un
trouble bien important. Mais, en revanche,
I'aération est médiocre et trés arbitraire.

C’est un tort de confondre le probléme
de Téclairage, ou de visibilité, et celui de
PPaération. Rationnellement, une wvoiture
doit comporter des fenétres non coulissantes,
donnant le maximum de clarté, et des orifices
spéciaux, judicieusement placés, assurant
une aération parfaite. Il n’y a aucune raison,
en effet, pour que I'emplacement convenant
a une fenétre soit systématiquement favo-
rable a I'établissement d’une prise d’air.

En adoptant cette conception, il devient
possible de diriger les filets d’air vers I'en-
semble de la toiture et des cotés, et non plus
seulement vers le haut. Cette meilleure
répartition ne peut qu’aceroitre le rende-
ment aérodynamique.

Théoriquement méme, la carrosserie de-
vrait étre aussi soigneusement profilée en
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coupe horizontale qu’en coupe verticale.  dent numéro (1) et nous n’y reviendrons pas.

Nétait la question d’encombrement de Ia
caisse, sa forme logique serait i peu pres
celle de la partie supérieure d’un dirigeable
sectionné par un plan horizontal médian
(fig. 3). Cela n’est, évidemment, pas pos-
sible, dans I'¢tat actuel des choses, pour
les voitures de série,

Nous avons dit quel intérét il y avait a ce
que DPextéricur de la earrosserie n’offrit
aucun obstacle a I'écoulement de Dair.
*armi ces obstacles, deux mériteraient une
¢tude particuliere : le radiateur et les fenétres.
Ainsi semblerait-il intéressant d’assurer la
réfrigération de 'eau du moteur et de I'inté-
rieur de la caisse en captant la quantité
d’air voulue a 'aide d’auvents et en 1'éva-
cuant ensuite, aprés 'avoir utilisée, selon
un trajet rationnel.

Enfin, une autre série
d’obstacles & la pénétration

P M

Rappelons seulement que les résultats
ne sont qu’approchés. Il n’y a pas, en effet,
de « similitude aérodynamique » rigourcuse
entre Poriginal et le modéle réduit. Si I'on
travaille, par exemple, sur une maquette

réduite linéairement au dixieme, done
offrant 4 D'air une surface — ou maitre-
couple — cent fois plus faible que celle de

I'original, on doit, avec les mémes vitesses
d’air, obtenir un effort résultant cent fois
moindre. Or, ceci ne se vérifie pas, parce que
la loi empirique donnant & la résistance de
Iair la valeur K S Fn (K et n étant des
coefficients. S, la surface exposée, et ¥V, la
vitesse de I’air), n’est applicable que dans
certaines limites. K est surtout un coefli-
cient de forme ; n, auquel on donne géné-
ralement la valeur 2 pour
les vitesses moyennes,
prend des wva-

est due au bras- el leurs inférieu-
sage de I'air e res ou supé-
par les roues de “.‘ rieuresa 2 selon
Ia wvoiture. 11 = qulil g’agit de
est done indis- - faibles ou de
pensable de FIG. 3. — COMMENT S'EXERCE LA RESISTANCE DE L'AIR  grandes vites-
protéger celles- SUR UNE CARROSSERIE D AUTOMOBILE ses  d'air. En

ci, afin de sous-
traire le plus
possible les
filets d’air aux remous qu’elles provoquent.
Pour Darricre, Ia solution est relative-
ment facile. Pour I'avant, il n’en est pas
de méme, les roues ¢étant directrices ct
devant pouvoir pivoter librement hors
de la masse de la carrosserie. Lorsque 'avant
est étroit, la meilleure solution nous parait
¢tre de séparer nettement les roues de la
masse et de les protéger individuellement
par un capot profile. I’esthétique de la
voiture ne peut dailleurs qu’y gagner.

L’étude pratique des formes aérodyna-
miques se fait au tunnel

L’étude que nous venons de faire donne
une premicre idée de ce qui devrait étre fait
pour améliorer le rendement aérodynamique
des voitures. Mais le probléme est bien trop
complexe pour qu’on puisse le résoudre uni-
quement sur le papier. Scules I'expérience et
la mesure permettent de trouver la meilleure
solution.

Les mesures se font, en général, au tunnel,
sur des maquettes. On soumet un modele
réduit de la voiture au vent régulier d'une
soufflerie et on mesure ['effort résistant a
I'aide d’une balance. Les divers procédés
de mesure ont été déja exposés dans un précé-

On voil, en C et ¥V, la formalion des tourbillons des filets d air.
(Voir le texte de Uarticle pour le détail de ces actions.)

appliquant les
mémes  coefli-
cients a origi-
nal et 4 la maquette, on commet done une
crreur d’autant plus grossiere que Pexpé-
rience a été faite sur un modele plus réduit

C’est pour éliminer cette certitude d’er-
reur que 'on s’est efforeé de construire des
tunnels de plus en plus grands. Tout récem-
ment méme, on a réalisé, en Amérique, une
soufilerie dont la puissance et les dimensions
permettent de faire, sur des voitures de
grandeur naturelle, des expériences con-
formes o la réalité.

Ces expériences sont d’autant plus inté-
ressantes qu’elles permettent de mesurer,
non seulement la résistance totale a 'avan-
cement, mais aussi les pressions et dépres-
sions en divers points de la earrosserie. Iin
colorant I'air, on peut méme étudier les
mouvements tourbillonnaires ; on constate
d’ailleurs que ceux-¢i se forment sans loi
bien définie.

Précisons toutefois que de semblables
expériences, si proches soient-clles de la
réalité, ne donnent pas encore toutes garan-
ties. Il n'est pas équivalent, en effet, de
déplacer un solide par rapport & un fluide et
un fluide par rapport a un solide. Masses
en mouvement différentes, influence des

(1) Voir La Science et la Vie, n° 184, page 311
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parois du tunnel, réactions
du sol, posent de délicats
problémes supplémentaires
que les spécialistes de la
dynamique des fluides con-
naissent bien, mais dont ils
ne peuvent donner encore
que des solutions appro-
chées.

A coté de ces expériences
au tunnel, qui sont assuré-
ment les plus intéressantes
et les plus instruetives, peu-
vent prendre place des es-
sais sur route. On se trouve
ainsi en pleine réalité, mais,
par contre, la précision des
mesures est encore plus su-
jette & caution. Par suite du
vent, de Uirrégularité des
moteurs, etc., deux expé-

I* Sphére

@

a
<

<z
&z

FIG. 4. — RESISTANCE DE L’AIR

2* Demi sphére

3* Cone ouvert
4° Cone aigu

5° Dirigeable

OPPOSILL A CERTAINS SOLIDES
GlﬁO.\lE'l'RIQL‘ES, D’APRIES DES
MESURIES FAITES AU TUNNEL

En prenant comme unité la résis-
tance offerte par un disque circulaire,
les résistances des différents solides
sont respectivement : 10 sphére, 0,36 ;

également les résultats de
quelques mesures faites au
tunnel sur des solides géo-
métriques. En appelant 1,
la résistance unitaire fournie

par un disque circulaire,
voici quels chiffres on trouve
pour diverses formes : p
Résistance = 0,36 ;
do = 0,30 :
de = 0,46 :
de = 0,30
de = 0,027.

Ces chiifres sont tres inté-
ressants. Ils montrent, par
exemple, que I'on a sensi-
blement le méme résultat,
pour la résistance avant,
en employant un profil en
demi-sphére ou en edne aigu.
Cela conduit a envisager
deux types de carrosseries

riences sont difficilement 20 dgemi-sphére, 0,30; 30 céne ou-
comparables. vert, 0,46 ; 4o
La meilleure solution, 5° dirigeable, 0,027.
sur route, est de com-
parer, par temps calme, deux wvoitures

mécaniquement semblables, mais différem-
ment earrossées. Les voitures étant condui-
tes simultanément et avee la méme vitesse,
on mesure 'effort demandé au moteur par
chacune d’elles. Mais il est évident que cette
solution, qui contraint 4 la construction de
carrosseries réelles et comporte encore de
nombreux facteurs d'imprécisions, est lente
ct cotteuse. Il est certainement plus simple
de travailler sur des maquettes, dont la
modification est rapide et peu onéreuse. Les
indications données au tunnel, surtout si
Pexpérience est faite sur un modele de
grandeur naturelle, sont pratiquement trés
suflisantes.

d’expériences

céne  aigu,

aérodynamiques, l'un of-
frant immédiatement a Pair
la surface maximum,
I'autre ayant le capot plus eflilé (fig. 8). Ce
dernier type présente I'inconvénient d’exiger
une grande longueur de carénage pour un
faible nombre de places ; en revanche, il se
rapproche davantage des formes classiques.

0.30;

L’évolution des formes de carrosserie
entrainera probablement
une transformation des chassis

Les quelques chiffres que nous venons de
donner font ressortir I'importance du pro-
bleme aérodynamique.

Nous pensons avoir montré qu’il ne s'agit
pas d'une question de conception particu-
liecre ou de mode, mais bien d'un probléme
capital. EKn un moment ot I'on cherche

faites sur des
maquettes de
conduite inté-
ricure 22 ch,

6 places, donne
une idée de I'é-

Le tableau ci-dessous, dressé a la suite avant tout les solutions économiques, il
serait invrai-

Vitesses (en kilom. par heure) :| 70 | 100 | 130 | 170 | 200 sﬁcmhlu!)lcn qe

: : : ¥ ! = I'on dédaignat

Gain de puissance (par rap- ])lug longtc{n])s

port a la voiture classique).| 607, | 62 9, | 64 %, | 649 | 652, la possibilité

d’économiser

TABLEAU INDIQUANT LE GAIN DE PUISSANCE REALIsE 50 9%, au moins

conomie consi-
dérable de puis-
sance obtenue grace au profilage rigoureux
de la carrosserie. Il fait ressortir la néces-
sité d'une étude poussée et d'une évolution
rapide des formes

A 100 km/heure, par exemple, la conduite
intéricure classique demande 33 ch; la
conduite intérieure profilée n’cn exige que 13.

A titre de renseignement, nous donnons

QUAND ON UTILISE UNE

CARROSSERIE

de la puissance
des moteurs.
Aussi, I'élan ¢tant désormais donné, pen-
sons-nous que la réalisation de voitures de
s¢rie réellement aérodynamiques n’est plus
quune question de peu d’années.

A priori, le grand obstacle 4 cette réali-
sation rapide est une question d'encom-
brement. Comment, en effet, loger passa-
gers, moteur et accessoires dans une ear-

BIEN PROFILEL
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FIG. 6. — LA VOITURE « MISTRAL », QUI A LTE TRIES REMARQUEE AU SALON DE PARIS

Elle permet d’atteindre 160 kilométres a Uheure, avec une consommation d’essence réduite de 609,.

On remarquera la forme (rés étudice des ailes et le nivellement de tous les accessoires exterieurs :

phares, marchepicds, roues de secours. Les roues avant wonl pu étre entiérement protégées ; les
roues arriére sont, par contre, enfermées dans la masse de la carrosseric.

FIG. 7. — DANS TOUTES LES VOITURES MODERNES, MEME A CARROSSERIES « CLASSIQUES »
NON « PROFILEES » ON TEND A UTILISER LE PARE-BRISE TRES INCLINE

Voici I'une de ces voitures que Uon a pu admirer au dernier Salon de Paris. L'inclinaison du
pare-brise permet, par elle-méme, de diminuer notablement la résistance de Uair.
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rosserie prolilée, sans nuire au confort des  blables a ceux qu’exigent les ecarrosse-

uns et sans compliquer la commande ou
I'utilisation des autres ? Il se pose, en outre,
une importante question de puissance, dont
nous aurons a parler.

Il est done fort probable que I'évolution
des formes extérieures entrainera une trans-
formation des aménagements intérieurs.
(est, au fond, tout le schéma de la voiture
— e¢e¢ schéma lentement mis au point par
I'expérience de trente années de construc-
tion ! — qu’il s’agit d’abandonner et de
refaire.

Loin de nous la pensée de chercher & pré-
dire ce que sera la voiture de demain ! Mais
il est intéressant et utile d’examiner deés
maintenant, les répereussions  possibles
d’'une modification des formes sur la strue-

4,

ries actuelles, — dont on n’utiliserait que
partiellement la puissance en palier, grace
4 une combinaison supplémentaire de vi-
tesses.

Au point de vue de l'encombrement, les
carrosseries aérodynamiques se caractérisent,
dans le modele le plus rationnel, par un
maximum de largeur & I'avant et Deffile-
ment progressif de Darriere. La solution
logique semble done étre le logement des
passagers a l'avant, du moteur et des

impedimenta & Darricre. Le radiateur lui-
méme trouverait sa place en arriére des
passagers, des auvents latéraux ou supé-
rieurs captant l'air de refroidissement.
Cette solution est trés séduisante quant
au confort et a la visibilité ; elle soustrait,

FIG. 8. — VOICI DEUX TYPLES DE CARROSSERIES AYANT DIE BONNES QUALITES AERODYNAMIQUES

Celle de gauche offre immédiatement & Uair la surface maximum et est adaptée plus particuliérement

aux chéssis & motewr arriére, L'autre a le capot plus cffilé. Elle présente Uinconvénient d’exiger une
grande longueur de carénage, mais se rapproche davantage des formes classiques.

ture du chissis et sa conception mécanique.

Nous avons vu que les carrosseries aéro-
dynamiques permettent une économie de
puissance considérable. Elles autorisent, par
suite, l'utilisation de moteurs de faible
puissance. Mais, en cote, ces moteurs
deviennent tout & fait insuflisants pour
entrainer la voiture a une vitesse raisonnable.
La premicre question qui se pose est done
celle de la puissance utilisable. Celle-ci doit
pouvoir varier dans de larges limites. 1l
n’est pas téméraire, méme, de penser que
'on s’orientera peu a peu vers la fabrication
de moteurs & puissanece variable. Des essais
de ce genre, portant principalement sur
Ia wvariation volumétrique de la chambre
de compression, ont dlailleurs été déja
tentés.

A cette question de puissance est liée,
nécessairement, une question de change-
ment de vitesses. Or, nous avons noté, au
début de cctte étude, qu'une des ecaracté-
ristiques des premiers Salons était Ieffort
fait de ce coté. Clest dire que les progres,
quant & la forme et 4 la transmission, iront
probablement de pair. La solution de transi-
tion consistera probablement dans 'emploi
de moteurs & puissance élevée, — sem-

notamment, les passagers a la chaleur, aux
fumées, aux odeurs, et méme & une partie
du bruit du moteur. Elle permet, en outre,
une amélioration dont personne ne parle, et
qui, pourtant, est logique _: le logement du
conducteur au centre de la voiture, lége-
rement en avant des autres passagers, dans
le renflement antérieur. Mais, par contre,
on objecte qu’elle complique sérieusement
la commande de l'accélérateur, des vi-
tesses, ete., et expose les passagers, en cas
de heurt, & un accident grave. Et Ton
ajoute qu’elle ne convient pas aux ecarros-
series utilitaires ou aux poids lourds.
Doit-on s’arréter & ces critiques? Nous
ne le croyons pas. Elles étaient wvalables
il y a peu de temps encore, mais I’évolution
qui se produit en ce moment leur 6te désor-
mais une grande partie de leur poids. Les
progres réalisés sur la boite de vitesses,
sur les transmissions et les commandes
permettent, en effet, d’envisager de telles
simplifications que I'éloignement du moteur
ne sera bient6t plus une source de compli-
cations. D’autre part, D'amélioration de
Ia wisibilité diminuerait certainement les
chaneces d’aceidents, que les progres réalisés
en ee qui coneerne le freinage tendent égale-
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ment a réduire d'une facon sensible. Enfin,
la spécialisation de plus en plus grande
des automobiles donne A croire que, d'ici
peu de temps, chissis tourisme et chassis
poids lourds scront totalement différents.

A coOté de eette solution intégrale peuvent
étre imaginées des solutions mixtes. Parmi
les plus intéressantes, signalons celles qui
prévoient la traction par les roues avant.
Dans ece cas, la boite de vitesses, suivant
immcédiatement le différentiel, serait 4 l'avant

Des améliorations de formes
paraissent immédiatement possibles
sur les voitures actuelles

IEn attendant que les constructeurs sor-
tent ces chissis nouveaux et ces carrosscries

« cent pour cent » aérodynamiques, des
améliorations importantes peuvent étre

envisagées des maintenant.
Tant que les chassis demeurcront inchan-
eés, il v a peu i gagner sur les formes du

prées  du  conducteur, comme autrefois. radiateur et du pare-brise. Le plan du radia-
Mais le moteur pour- De < teur est, nous l'avons
rait étre rejeté o I'ar- - of Pression vu, une surface toute

ricre. Il a été égale-
ment envisagé, eroyvons

théorique ; il laissc pas-
ser une grosse partie
de T'air et I'on devra

nous, de placer le mo-
teur transversalement,
4 I'avant, afin de con-
server 4 peu pres les
anciennes disposi-
tions, mais de dimi-
nuer sensiblement  Ia
longueur du capot.
Ces diverses solutions
peuvent sembler auda-
cicuses. In réalité, elles
ne le sont pas plus que
ne paraissaient, il y a

(Courbe des Pressions
et Dépressions

subir cctte perte aussi
longtemps que les mo-
teurs seront refroidis
de cette facon. Quant
au pare-brise, ¢étant
donné les exigences pri-
mordiales d'une bonne
visibilité et de l'aéra-
tion intéricure, il ne
permet que des amé-
liorations de détail ;
une inclinaison ration-

quelques années, cclles o, \_/_\/ nelle, I'absence de toute
qui prévoyaient le ré- - § moulure ou  raccord,
: roi lagso w ‘o 2 & tentive de
T’Cr" ‘mr d ﬂ(:_:s.nlnc(l a g FIG. 9. — GRAPIHIQUI MONTRANT :m(. (.tl'l(‘i(‘. attentive de
- S ot - ; Yo Arat , E =4
1%?1‘(;1&1 Gst-1 pl us £ 1 ACTION DU VENT SUR UN CARIS- 831‘1}1011 sont tout cc
dithetle de commander, g NAGE EN FORME DE DIRIGEapLE due 'on peut deman-

d’un bout a I'autre de
Ia voiture, le moteur et
les vitesses que de com-
mander les {reins, ces
organes essentiels, ou
d’amener Dessence de
Parriere a 'avant ?

Ce qui est intéres-
sant et curicux dans les ¢études de ce
genre, c’est de voir comme tout se tient.
On a pu noter au passage combien de
problemes — ¢t de problémes importants
—— sont liés 4 celui des formes. Puissance
du moteur, changement de vitesses, trans-
missions, réfrigération, traction avant, frei-
nage, toutes ces grandes questions, qui
semblent n’avoir aucun point commun avee
la pénétration de I'air, sont eependant soli-
daires du probleme aérodynamique. Clest
Ia un exemple remarquable de T'interdépen-
dance des diverses parties de ce tout quest
une voiture. Cela montre ¢également que
tous ees problémes, si différents, doivent étre
abordés simultanément si 'on veut réaliser
une voiture automobile logiquementl congue.

CLavant Aa du carénage est en compression.
En a se produil Te décollement des filets d’air
et toute la région ab se trouve ensuile en dié-
pression. St le fusclage est assez long, la
pointe arriére se trouve également en compres-
sion, et Uon peut efficacement y placer des
surfaces a refroidiv ou des orifices d aération.

der actuellement,

Au contraire, on peut
gagner beaucoup en
travaillant les formes
arriere. 11 est, dés main-
tenant, possible de sup-
primer les malles, roues
de rechange, pare-
choes, plaque d’identité ct tous autres acees-
soires qui semblent avoir été compliqués i
plaisir pour eréer des remous et accroitre
la résistance. Le tout doit étre enveloppé
dans un capot profilé et uni, qui, méme
dessiné sans grande étude, permettra déja
un acerolssement sensible du rendement.,

Certains constructeurs —— et non des
moindres — ont parfaitement compris I'im-
portance des formes arricre, et I'on a wvu,
au dernier Salon, des earrosseries de série
terminées par un capot profilé.

De méme, le dessous de la voiture doit
¢tre enticrement fermé par un plancher,
bien parallele au sol, et aussi uni que pos-
sible. Le gain de rendement obtenu par
cette simple amélioration est beaucoup plus

15
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considérable qu’on ne pourrait le ecroire.

“nfin, il semble dés maintenant possible
de supprimer un certain nombre d’obstacles
a la pénétration dans I'air : ailes, phares,
plaques d’identité, moulures, poignées, cte.
On aura idée de la valeur résistante de ces
obstacles par ee caleul que donnait récem-
ment un de nos meilleurs techniciens de
I'automobile : 4 100 kilométres a I’heure, la
plaque d’identité consomme a elle seule,
par sa résistance a 'avancement, 2 ch, soit
généralement plus de 2 litres par heure ;
a 180 kilometres a 'heure, ees chiffres sont
quintuplés ! Nest-ce pas la preuve que,
dans ce probléeme de la résistance de Dair,
le moindre détail compte?

La plupart de ces aceessoires peuvent étre
noyeés, sans grandes difficultés, dans la
massce de la carrosserie et ne donnent lieu
a4 aucune dénivellation, Quant aux ailes, il ne
faudrait pas, semble-t-il, beaucoup d’efforts,
pour leur donner une forme qui ne soit pas
un défi au bon sens. La figure 5 montre,
d'une facon parfaite, un avant de voiture
oll, sans modifications anormales, tout ce
qui peut « accrocher » I'air a l'avant se
trouve ramené au niveau des toles profilées
qui abritent les roues et relient les garde-
boues au capot.

L’esthétique et la mode

11 v a trois années sculement, I'un des prin-
cipaux arguments contre les carrosserics
aérodynamiques ¢tait le soi-disant défaut
d’esthétique des nouvelles formes. Ce repro-
che irréfléehi venait surtout du grand publice,
toujours un peu routinier dans ses habitudes
¢t ses gonts. Les chercheurs et les construe-
teurs dlavant-garde ne s’y laissaient pas
prendre, sachant bien qu’une des principales
conditions de la beaulé est la parfaite con-
formité des formes extérieures et du but,
et que, le jour ou la mode s’en mélerait, les
nouvelles carrosseries connaitraient un écla-
tant succes.

Aujourd’hui, le mouvement de réaction
commence a se dessiner; le moment est
proche ot il triomphera de tous les préjugés,
de toutes les habitudes. Et les carrosseries
actuelles sembleront  plus  démodées  que
ne le sont, aux yeux des moins avertis, les
formes des premiers avions ou des antiques
« cages a poules »,

Les progreés de 'aviation sont propres i
accélérer ceux de I'antomobile. 1.ceil, habi-
tué aux savants profils des avions modernes,
est tout prét a4 s’adapter aux formes aérody-
namiques. I3t nous avons pu constater, en
¢tudiant les réactions du public au dernier
Salon, qu’une évolution trés nette s’était
produite dans ce sens. Si les carrosseries
réellement aérodynamiques effrayaient en-
core un peu, c’'était plutot pour des motifs
de confort et d’accessibilité que pour des
raisons d’esthétique ; mais les visiteurs,
pour la plupart, s’intéressaient a ces voi-
tures, et montraient, par leurs réflexions,
qu’ils en comprenaient I'utilité. Quant aux
carrosseries de transition, aux lignes obli-
ques, a Parriere profilé, elles réunissaient
la trés grande majorité des suffrages.

Actuellement, ce sont des problémes tech-
niques plus que des probléemes commereiaux
qui arrétent les constructeurs. Commercia-
lement, la partie est si bien gagnée que les
voitures & radiateur et pare-brise wverti-
caux, vieilles sculement d'un ou deux ans,
paraissent aujourd’hui démodées. Et pour-
tant, nous avons vu que le progrés ainsi
réalisé est trés limité ; ce sont les transfor-
mations de Darriere, des ailes, du dessous
qui seront les signes du progrés véritable.
La mode tend done a se fixer plus sur I'ap-
parence que sur la réalité ; mais qui se plain-
drait, aujourd’hui, de la voir se mettre,
méme  imparfaitement, au serviee de la
raison !

Nous sommes dans une phase d’évolution
rapide dont les conséquences ne peuvent
encore ¢tre mesurées. L’automobile rompt
définitivement avee les anciennes formules
des voitures tractées pour s’apparenter
de plus en plus avee les avions.

Certes, les différences sont encore grandes,
le mode de propulsion demeurant trés diffé-
rent. Mais les formes de carrosseries étant
désormais cong¢ues en fonction du méme
probléeme aérodynamique et tendant a
devenir semblables, il n’est plus chimérique
de croire a4 'unifieation des deux modes de
locomotion dans un temps plus ou moins
rapproché. Il suffirait d’'un nouveau pro-
ores d’ordre méecanique — ou balistique —
pour que le réve de tant de romanciers et
de précurseurs devint une réalité !

G. LEroux.
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I. EST AISE
DE DEMASQUER LES FALSIFICATIONS
DES BILLETS DE LOTERIE '

Par Jean MARIVAL

Voici des mcéthodes qui permeltent de révéler soit la contrefaction, soit la falsification

d’un billet de bangue ou de loterie. Il en est de fort simples qui w’evigenl aucun appa-

reillage compliqué. C'est ainsi que le grallage notamment (cas du billet « trugué » de la

Loterie nationale) est instantanément rendu visible, soit par agrandissement photogra-
phique, soit en exposant simplement le papier a la vapewr d'iode.

1S que parait une monnaie nouvelle,
surgissent des fraudeurs qui tentent
d’en réaliser des imitations plus ou
moins réussies. L’émission des picces en
argent de 10 francs n'a pas échappé a cette
loi, et les journaux signalent fréquemment
I'arrestation de faux monnayeurs. Cependant
cette industrie ne peut que rapporter des
bénéfices relativement restreints. Ne serait-il
pas beaucoup plus facile de créer ou de
falsifier des titres, sur lesquels un travail
habile pourrait faire apparaitre de fausses
indications et permettre a leur auteur de
toucher d’'un seul coup la forte somme?
L’incident de la deuxiéme tranche de
la Loterie nationale est encore présent a
toutes les mémoires. Un numéro de Ia
série H gagne 1 million. Or, un menuisier,
adroit de ses dix doigts, et dans le seul but
de faire une « galéjade », s’"amuse a rétablir
par grattage, sur son billet, le nombre et la
lettre correspondant au lot de 1 million.
Apres diverses péripéties, ce billet tombe
entre les mains d'une personne qui se rend
au Pavillon de Flore o, selon le reégle-
ment, on lui paie a vwe la somme corres-
pondante. Sans se cacher aucunement, le
nouveau millionnaire va déposer les fonds
dans une banque. Seule, ’'arrivée du véritable
billet gagnant fait découvrir la fraude. Pour
quelqu’un de prévenu, ¢’est alors un jeu que
de constater la falsification. Mais il n’en reste
pas moins que le faux billet avait été bel et
bien réglé. Dés que affaire fut connue, des
questions se sont immédiatement posées. Le
billet fut-il le seul a étre truqué? Comment
vérifie-t-on I'authenticité des titres? Quelles
méthodes garantiront les tirages des tranches
suivantes? Nous verrons tout a 'heure la
solution apportée i ee prohleme.

Mais tout d’abord constatons que le serviee
statistique de la Société des Nations évalue
a 1 milliard de franes le montant des préju-
dices causés en trois ans, dans le monde, par
les faussaires. La science professionnelle des
malfaiteurs s’exerce aussi bien, cn effet, sur
les titres, sur les billets de banque, sur les
timbres-poste, que sur les objets de valeur, les
tableaux, les antiquités. Au fur et 4 mesure
que des procédés nouveaux semblent faire
reculer les possibilités de fraude, de nou-

veaux truquages apparaissent. Ainsi, il
pouvait sembler que la perforation des

cheéques, au moyen de machines spéciales,
pour indiquer le montant, rendait impossible
toute manccuvre malhonnéte. Pas du tout.
De faux cheéques perforés, provenant de
chéques authentiques dont Ies trous avaient
été minuticusement bouchés, ont été mis en
circulation ! De méme pour les cheéques
gaufrés et imprimés al’encre grasse. Le faus-
saire lave l'encre avee un solvant volatil,
recalandre le papier et I'imprime a4 nouveau
avee une machine identique a celle qui avait
servi pour le véritable cheque.

IFabriquer un faux billet de banque est
plus difficile et exige un matériel important.
11 faut tout d’abord disposer du papier spé-
cial utilis¢ officiellement ¢t dont Ia compo-
sition répond exactement aux conditions
séveres fixées par le eahier des charges. Pour
reproduire les couleurs, le faussaire doit exé-
cuter autant de photographies qu’il y a de
colorations sur le vrai billet. Chaque fois, il
intereale entre 'appareil et le billet un éeran
dont la couleur est exactement celle de la
coloration & ne pas reproduire. 11 fait ensuite
autant de clichés d'imprimerie qu’il y a de
couleurs et il procede au tirage. Mais il v a
encore le filierane (dessin imprimé dans le
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papier lui-méme). Celui-ei est également  garantir contre les tentatives des malfaiteurs.

reproduit sur zine et reporté sur le faux billet
par pression. On peut aussi obtenir les figures
uniquement visibles par transparence de la
facon suivante : le faux titre se compose de
deux feuilles de papier collées dos a dos et
entre lesquelles on insére une reproduction,
sur papicr pelure, de la figure en question,
Quant aux ccuvres d’art, habilement exé-
cutées, tous les moyens sont employés pour
leur donner 'apparence de 'authentieité.
Voici, par exemple, un vieux chiteau dans
les murs duquel sont encastrées
des « terres cuites ». Le riche 5
amateur sera tout heureux de les
desceller  lui-méme, apres  les
avoir payées au prix fort. Er-
reur ! Ces objets avaient été pla-
cés la expres, et reé-

Il faut signaler, tout d’abord, que tous
les moyens ont été mis en ceuvre pour rendre
la fraude de plus en plus diflicile. Ainsi, les
couleurs qui servent a 'impression des titres
ne sont plus simples, mais résultent de
dosages de haute précision et sont presque
inimitables pratiquement.

Quant a I'expertise scientifique, elle est
parvenue a un stade de perfeetion tel qu’elle
permet aujourd’hui de faire apparaitre net-
tement les différences, méme les plus mi-
nimes, existant entre deux objets
qui paraissent identiques a I'ceil
nu. Elle utilise pour cela, a la
fois, la  pholographie, 1analysc
chimigque, la spectrographie, la ra-
diographie, les rayons ultraviolets.

D’apres ce que

cemment. Le fameux
« sceptre de Charle-
magne », que Napo-
I¢éon 1ot tenait e
jour de son sacre,
n’était-il pas simple-
ment le baton dun
chantre adroitement
maquillée 7
Encoreune histoire
amusante : un faux

NoOus avons vii, un
document est, soit
contrefait (cas des
faux billets de ban-
que), soit falsifié
(cheéques, bons, re-
cus, cte.).

Prenons  le  pre-
mier cas. On excéeu-
tera, tout d'abord,
un agrandissement
photographique (a

tableau, un Raphaél
par exemple, doit
ctre expédié en Amé-

FIG, 1. — UN EXEMPLE

une échelle exacte-

DE RECHERCHE DE  mepg déterminée) du

rique pour y étre
vendu ecomme véri-
table. La signature,
évidemment  fausse,
est recouverte  de
peinture et le tablean
est déelaré en douane
pour une faible

SURCHARGIS

FALSIFICATION PAR

Il s'agissait de savoir si le mot the avait été ap-
posdé avant ow aprés la sighature a droite (verti-
calement) et le cachet a gauche (vertical lui ausst ).
L’ agrandissement du mot, aprés décalque, montre
qiee le cachet n’a pas protégé Uencre du mot, tan-
dis que la signature, qui coupe la letire e de the,
a protegeé Uenere au-dessous. Done, le cachet a été
apposé avant el la signature aprés le mot the.

document suspect et
d'un vrai : si les deux
clichés superposés ne
coincident pas rigou-
reusement, il y a eu
fraude.

Ensuite, 'analyse
chimique du papicr

somme.  Kn  méme
temps, un compere dénoncee que 'on a voulu
frauder la douane. La vérification fait ap-
paraitre la signature et, naturellement, unc
forte amende est exigée. Muni de cette au-
thentification officielle, le tableau se vend en
Amérique comme un véritable Raphaél !
Tels sont quelques-uns des truquages uti-
lisés savamment par les faussaires. Comment
Ia Science nous défend-elle contre ees opé-

5

rations frauduleuses?
La Science contre la fraude

I ¢éminent directeur des laboratoires de
IMidentité judiciaire, M, le professeur Sannié,
a bien voulu lever pour nous le voile qui
cache au public les méthodes scientifiques
les plus modernes mises en auvre pour le

révélera s'il répond
aux exigences du eahier des charges. Un
examen ¢électrique (mesure de la résistance
¢lectrique de macérations du papier) pourra
¢galement déceler le faux billet. Grice A
des amplificateurs a lampes a trois ¢électro-
des, on peut obtenir une précision de 1'or-
dre du dix-milliecme de milligramme.

Quant au rayonnement ultraviolet, qui
sullit souvent, il est utilisé en faisant passer
le document sous une lampe spéciale. Le
papier devient fluorescent et la  couleur
obtenue dépend a la fois de la nature phy-
sique et chimique du papicr.

La falsification des documents tombe éga-
lement sous le coup d’'une expertise scien-
tifique bien congue. Elle se présente généra-
lement sous la forme de grattage (ou gom-
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mage), de lavage, d’addition ou de surcharge.

Le grattage (cas du billet de la Loterie
nationale) se révéle aisément. I suflit de
présenter le papier 4 de la vapeur d’iode
pour que les eristaux microscopiques d’iode,
se répartissant inégalement, décelent la falsi-
fication. L’agrandissement photographique
peut suffire également, ainsi qu’en témoignent
les deux photographies ci- dessous.

Le lavage consiste a faire disparai-
tre une inseription génante au moyen
d'un réactif approprié. La mesure de
la  résistance ¢lectrique  des  deux
¢chantillons du  document, préleveés

I'un sur la partiec contestée, 'autre en un
autre point, fait apparaitre immédiatement
s’il y a eu réellement fraude. Micux encore :
grice aux rayons ultraviolets, on peut faire
réapparaitre inscription [lavée. Sous Iin-
fluence de ce rayonnement, le papier devient
Iégerement  fluoreseent,  tandis  que  les
éléments minéraux de 'encre restent obseurs.
Le  texte primitif apparait ainsi en
noir surle document soumis a la lnmpe
ultraviolette. :
Voici maintenant Uaddition : un
texte est supposé avoir ¢té ajouté
apres coup sur le document. La en-

F1G. 2.

— L'AGRANDISSEMENT PHOTOGRAPHIQUE DECELE LA FRAUDE

Le petit cliché du haut représente deux numéros suspects d’avoir été maquillés, sur des titres. Les
agrandissements de ces numéros montrent nettement les grattages effectués sur les chiffres (.
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core, l'expert scientifique ecst armé pour
déceler Ia falsification. Si Danalyse chimi-
que des encres est impossible, par suite
du peu de matiere dont on dispose, on fait
appel & la spectrophotométrie, basée sur les
différences d’absorption des radiations lumi-
neuses présentées par les différents corps. Du
rapprochement des courbes obtenues, on
peut conclure a Uidentité ou a la différence
des encres utilisées.

M. le professeur Sannié a d’ailleurs mis au
point un microphotomeétre d’un  emploi
pratique qui mesure l'intensité d'un trait
d’encre tout le long de ce trait.

Enfin, la surcharge n’échappe pas aux
investigations des experts. Elle pose le pro-
bléme suivant : de deux textes qui se che-
vauchent, lequel est antéricur a Dautre?
Au point ol deux traits se coupent, lequel
passe par-dessus Pautre 7 On peut tout
d’abord remarquer au microscope que 'encre
du trait le plus récent se répand un peu, par
diffusion, dans le premier. I ’ultraviolet peut
également faire connaitre si les encres sont
identiques. ILa photographie par écrans
colorés donne aussi d’excellents résultats.
En mettant en évidenee des différences de
couleur invisibles 4 I'acil nu, elle montre le
trait qui a été tracé le dernier. Dans certains
cas, on peut utiliser des réactifs chimiques.
Le trait le plus récent formant une sorte de
vernis protecteur, on peut déealquer une des
eneres suns toucher a 'autre. Suivant que le
décalque est continu ou non, le trait a été
tracé apres ou avant (fig. 1).

Ainsi, malgré I'habileté professionnelle du
faussaire, le laboratoire est aujourd hui puis-

samment outillé pour révéler la fraude. Mais,
pour qu’il puisse agir en toute rigueur, il lui
faut un certain temps, incompatible avee
le paiement a vue d'un billet comme ceux
de la Loterie nationale.

Quoi qu’il en soit, il résulte de ce qui pré-
céde que PAdministration des Finances a agi
avee une telle négligence qu’on se demande si
vraiment le mot de contréle n'est pas illu-
soire. Un simple agrandissement photogra-
phique aurait sufli, par exemple, 4 démontrer
la fraude concernant le fameux billet d'un
million que I’Administration a payé deux
fois. La seule excuse, — s’il ¥y en a une

- ¢’est que le réglement de la Loterie natio-
nale prescrivait de payer «a vue » tous les
billets gagnants. Des lors, que ce soit pour
un examen physique, que ce soit pour un
examen chimique, il faut du temps aux spe-
cialistes pour effectuer leurs opérations de
vérification. Le Comité d’organisation de
Ia Loterie nationale vient, dit-on, de mettre
au point un nouveau service destiné a appli-
quer des procédés vraiment scientifiques,
susceptibles de faire découvrir les falsifica-
tions. Si ce nouvel organisme officiel avait
eu connaissance des articles publiés dans
La Science et la Vie (1), il aurait pu concevoir
que — sous le signe de la Science moderne
— le faussaire est souvent mieux armé pour
attaquer que la société pour se défendre
contre le vol. Mais la Loterie nationale aura
sans doute bientdt véeu, car elle est peu
digne d’une grande nation comme la France.

J. MARIVAL.

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 10, page 102 ot
n° 107, page 303,

A la suite de Uarticle documenté que La Science et la Vie a publié dans son
numéro de janvier 1934, sur le Colorado, nous avons recu la curieuse information

suivanie, que nous croyons devoir porter @ la connaissance de nos lecleurs :
Depuis que Los Angeles a pris, aux Etats-Unis, une extension considérable, par

suite de sa situation méme dans la région d’Hollywood — cette Métropolis du
cinéma mondial, — sa population est passée de 540.000 a plus de 2 millions et demi
d’habitants ! Des problémes d’urbanisme se sont alors posés, notamment pour alimen-
ter en eau potable cette « ville champignon ». Signalons aussi que les eaux usées,
provenant des industries cinématographiques, souillent notablement la nappe souier-
raine par suite des résidus provenant du traitement des films (hyposulfite de soude, elc. ).
Pour cette raison, cette grande ville de Californie, comme tant d’autres du méme état,
va profiter du lac artificiel créé par le barrage Hoover, sur le Colorado, dont nous
avons donné la description compléte.

Ainsi, non seulement Los Angeles sera abondamment pourvue d’une eau alimen-
taire satisfaisante, mais encore toule cetie région maraichére qui entoure la cité
pourra étre irriguée, alors que la Nature lui avait attribué un régime quelque peu aride.
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LES NUAGES ARTIFICIELS
CONTRE LES GELEES DE PRINTEMPS

Es gelées de printemps, c’est-a-dire
celles qui se produisent d'avril a

juin, sont, comme on le sait, une
calamité pour les vergers, les vignobles, les
potagers, ete. Il peut suflire, en effet, d'une
seule de ces gelées pour anéantir une récolte
qui s’annonecait trés belle. Mais, méme quand
des résultats aussi désastreux ne sont pas
a enregistrer, les retards provoqués dans la
croissance des fruits et des légumes sont
notables, et cela se traduit toujours par des
pertes considérables..., que I'on a pu évaluer
a plusieurs dizaines de millions par an pour
un pays comme le notre.
On a done cherché, depuis longtemps,
a y remédier de différentes fagons. Mais,
avant d’aborder les remedes utilisés, exa-
minons de plus pres le mécanisme méme de
ces gelées.

Comment se produisent
les gelées de printemps

Les gelées de printemps ne sont pas excep-
tionnelles, comme on pourrait le ecroire.
Elles se reproduisent, au contraire, chaque
année, d’une facon assez réguliére, quoique,
bien entendu, i des dates variables. Cela
dépend des

d’ailleurs que la formation des nuages qui
constituentl, en quelque sorte, une con-
verture empéchant le rayonnement de la
chaleur terrestre. A TI'heure actuclle, les
progrés réalisés en météorologie nous per-
mettent de prévoir avee certitude, un ou
deux jours a I'avance, si les gelées doivent
se produire ou non.

Aussi, profitant de cette circonstance,
a-t-on cherché¢, depuis plusicurs années
déja, & prévenir les effets de ces gelées.

Le proeédé le plus simple consiste évi-
demment a recouvrir, pendant la nuit, les
cultures avee des couvertures en jute ou
autres. Il donne dlassez Dhons résultats,
mais nécessite une main-d’auvre considé-
rable et ne peut étre utilisé que pour des
surfaces relativement faibles. Aussi ne I'em-
ploie-t-on guére en pratique que pour pro-
téger les cultures de luxe.

Une autre méthode consiste a réchauffer
artificicllement “les  terrains cultivés, soit
au moyen de poéles spéeinux, soit par la

ombustion de petits tas de briquettes judi-
cicusement répartis. Mais, 14 encore, il ne
peut s’agir que de solutions partielles appli-
quées a des terres de peu d’étendue, la con-
sommation e¢n

conditions mé-
téorologiques
du moment. La
terre, qui a été
chauffée pen-
dant la journée
par le soleil, se
refroidit par
rayonnement
pendant la
nuit. Les vents
froids (vents
d’est et du
nord) favo-
risent, évidem-
ment, les ge-
lées, tandis
que les vents
chauds (de
I'ouest et du
sud) les con-
trarient,

FIG. 1. — VOICI UN APPAREIL PRODUCTEUR DE NUAGES
ainsli EN TRAIN DE FONCTIONNER

combustible
¢tant trop con-
sidérable.

La solution
la plus ration-
nelle nous est,
en quelque
sorte, dictée
par 1’observa-
tion des faits.
Nous avons vu,
en effet, que les
nuages et le
brouillard cons-
tituaient une
couverture na-
turelle, empé-
chant le refroi-
dissement du
sol par rayon-
nement. Pour-
quoi ne pas
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essayer dimiter la Filtee .-Tuh_e
nature en eréant des Tube s = Bay 1>
nuages artificiels ? découlemt[ T 1| e

On a tenté de le i e g 1
faire de différentes K == =
maniéres. Reservoin Filtre

C'est ainsi que 'on @ acide |
utilise couramment
des appareils qui pro-
duisent de la fumée '
par combustion in-
compléte de produits Chaux vive

goudronneux. Ce pro-
cédé est tres efficace,
mais présente, toute-
fois, un inconvénient :
la formation de parti-
cules de suie qui
inondent ensuite tout

le voisinage., Aussi
a-t-on cherché d’'un

autre coté, en se ba-
sant sur les procédés
utilisés couramment,
par la défense natio-
nale, sur terre et sur

FI1G. 2. — SCHEMA D'UN APPAREIL PRO-
DUCTEUR DE NUAGES
L’acide contenu dans le réservoir supéricur

s'écoule par tes jets dans le récipient rempli de
chauz vive. La chaleur dégagée entraine la for-
mation du nuage. Comme celui-ci doil se pro-
duire plus énergiqguement au debut de lopération
qu'a la fin, on prévoit deux tubes découlement
munis de filtres, Uun des deux ne fonctionnant

On o réecemment
mis au point. en Alle-
magne. des appareils
qui utilisent cette ré-
action, et dont nous
donnons un schéma
ci-contre.

Les résultats obte-
nus semblent des plus
encourageants.

En mettant en bat-
terie vingt-cing de ces
appareils, espacés de
40 metres en 40 me-
tres, par exemple, on
peut, en effet, lancer
une couverture de
nuages sur une sur-
face de 38 kilométres
aarrés | Chaque appa-
reil a, en elfet, une
« portée » de pres de
3 kilomeétres.

Lia consommation
en acide est évidem-
ment assez élevée.

mer, pour dissimuler
aux vues de 'ennemi
des  cibles  particulierement  vulnérables.

La chimie nous offre, en effet, un corps
qui semble tout désigné pour nous donner
le résultat cherché : ¢’est le cehlorure acide
de sulfuryle (SO? HCL ), liquide qui se
transforme facilement en nuage en contact
avee 'air, sous Ueffet de la chaleur. 11 sullit
de le faire couler lentement sur de la chaux
vive pour que la chaleur dégagée produise
I'effet  eherché.

que lorsque le réservoir a acide est presque plein.

Ndéanmoins, la protec-
tion obtenue est telle-
ment eflicace que les cultures qui peuvent
ainsi étre épargnées représentent une somme
infiniment supérieure a celle dépensée. Ajou-
tons, d’autre part, que le nuage formé n’est
aucunement toxique. Il est done possible, dés
aujourd’hui, aux cultivateurs de se préserver
contrelles' désastreuses gelées de printemps,

C’est la une véritable révolution que Ia

science apporte dans agriculture.

(“‘ . A .

La Science et la Vie ne manque pas d’exposer a ses lecteurs les plans d’outil-
lage national élaborés par les grands pays. En ce qui concerne la France, un pro-
gramme d’équipement national, rationnel et productif, ne pourrait évidemment que
conlribuer a sa prospérité. Mais comment emprunter les sommes énormes nécessaires
au taux ou Etat rémunére actuellement les capitaux? M. Caillaux, dans son discours
au Sénat, a affirmé que le loyer de I’argent en Angleterre est moitié moindre qu’en
France. Il estime que, pour les emprunis ultérieurs, cette différence ne pourra encore

gque s'accroitre. Comment, dans ces conditions désavantageuses, — résultant des
appels répétés de I’Etat au crédit et des charges fiscales que ces emprunis massifs
provoquent a chaque émission, — comment se procurer les sommes nécessaires pour

financer un plan qui se chiffre par dizaines de milliards par an? Le grand entrepre-
neur de travaux publics et maritimes, Georges Hersent, affirmait récemment la néces-
sité d’entreprendre immédiatement [’exécution d’un tel plan; mais il omettait de
nous dire comment on financerait une telle entreprise !
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L’ORGANISATION DE LA T. S. F.
DANS LE MONDE

Apres le plan de Prague, insuffisant,
voici le plan de Lucerne

Par C. VINOGRADOW

INGENIEUR-RADIO E., S, E.

Sans une réglementation sévére, la T'. S. I

waurail puw connaitre le prodigicux deéveloppe-

ment auquel elle est arrivée aujourd huwi. Pour éviter ce que Uon a appeld U« embouleillage
hertzien », un premier plan de répartition des longueurs d’ondes des stalions d émission fut

élaboré a Prague.

Mais apparition de nombreuses

stations nowvelles, Uaccroissement

continu de leur puissance onl bientit compromis Ueflicacité des décisions qui avaient été
prises. Une nouvelle conférence, réunie a Lucerne, vient de modifier cclle premiére organi-

sation.

-ndiodiffusion n’a pu atteindre au dé-
veloppement que Pon connait que
griace a une réglementation préeise des

conditions de fonctionnement des stations
d’émissions. Sous peine de provoquer un
inextricable chaos, il est.évident que chaque
station d’émission n’a le droit de travailler
que sur une seule et unique fréquence. Mais,
alors que les stations anciennes choisirent
elles-mémes, lors de leur établissement,
leurs fréquences, celles des stations plus
récentes furent fixées par une conférence
internationale, dans le but d’éviter préci-
s¢ément I'embouteillage hertzien, néfaste i
I'industrie de la radio.

Cependant, nous devons faire immédia-
tement une distinetion.

L’émission de chaque station pendant les
silences (lorsque son onde n’est pas modulé:
par la parole ou la musique) ne comporte
les oscillations que d'une seule fréquence,
la « fréquence porteuse », qui est, justement,
sa fréquence caractéristique attribuée par
les accords et figurant dans les programmes.

Mais, des que Ponde de la station est mo-
dulée par la parole ou la musique, cette
oscillation unique se divise en oscillations
multiples et la station rayonne un faisceau
de fréquences. On trouve dans ve faisceau,
en plus de la « fréquence porteuse », toutes
les fréquences égales a cette dernieére, mais
augmentées de la fréquence musicale trans-
mise et, en méme temps, toutes les fréquences
éoales o la fréquence de hase moins les

Voici les conct’ptrrms sctentifiques et lechniques qui ont présidé r: ce nouveau pl(m,
dont on peul espérer qu’il apportera un orvdre bienfaisant dans la T.

F. européenne.

fréquences musicales transmises. Celles-ci
s’¢chelonnent, en pratique, entre 50 et
4.500 oscillations par seconde ; on voit
done que la bande des fréquences que la
station va émettre s’étendra entre I — 4.500
et I" -+ 4.500 oscillations par seconde, et
comprendra 9.000 fréquences diverses au
licu d’une seule fréquence I (fig. 1).

Que se passe-t-il a la réception?

Quand un poste récepteur est accordé
sur une oscillation (A, fig. 2), il la regoit avee
le maximum d’intensité. Au fur et & mesure
que 'accord du poste s’¢loigne de cette oseil-
lation, il la recoit de moins en moins fort. Il
est évident que, pour divers récepteurs, cet
affaiblissement  peut  étre  différent. La
courbe donnant Daffaiblissement de la ré-
ception dans le voisinage de I'accord exact
porte le nom de la courbe de résonance (a.
fig. 2). Au fur et &4 mesure qu'on s’é¢loigne de
I'accord, l'intensité de la reproduction di-
minue et, pour une certaine valeur de la
puissance recue, le poste ne reproduira pra-
tiquement rien. La ligne S-S marque ce
sewil d audition (fig. 2 et 3).

Continuons a désaccorder le poste. Quand
nous serons ¢loignés de 4.500 eyeles, ou de
4.5 kilocyceles, nous entendrons encore tres
bien les fréquences les ])!us aiguds de notre
émission (courbe b, fig. 2); mais nous enten-
drons mal et les fréquences porteuses et les
fréquences transmettant les sons graves,
Enfin, quand nous serons éloignés de 9 kilo-
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20040scillabions non modulees Oscillations modulées
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Emission musicale

100k Silence 4
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— LORSQU UNIE STATION EMET, ELLE

RAYONNE UNE BANDE DE FREQUENCES

S'TETENDANT DE 4.500 ¢YCLES DE PART ET
DAUTRE DE LA FREQUENCE PORTEUSE

FIG. 1.

est done wune bande de 9 Eilocycles qui doit T
élre réservée pour éviter toul browillage avee une
station de longueur d'onde voisine,

cycles (courbe ¢, fig. 2), nous n’entendrons
rien. Si, maintenant, notre émission est
moins forte, elle sera recue, évidemment,
avee beaucoup moins de puissance, et la
courbe de résonance, tout en gardant sa
forme, sera plus basse («a', fig. 2). On voit
que, dans ees conditions, on n’entendra
plus I'émission, méme avece un ¢cart plus
petit que 9 kilocycles.

Par contre, une émission plus puissante
donnera lien a une réception plus forte a
I'accord, et sa courbe de résonance, en gar-
dant évidemment sa forme, sera plus haute
(a. fig. 3). On voit facilement que, dans ces
conditions, I'¢cart de 4,5 kilocycles ne sera
plus sullisant pour faire disparaitre une
¢mission. L'exemple donné par la figure 3
montre nettement que, méme ayant accorde
notre récepteur sur une oscillation distante
de 9 kilocyeles (e, fig. 3), nous continuerons
4 entendre les notes aigués de la station A,
comme le montre la courbe de résonance ¢ ¢ c.

IXn partant de ce principe que la gamme
des fréquences de 0 & 4.500 cycles par se-
conde est sullisante pour la transmission
non déformée et que, d’autre part, les émis-
sions de puissance moyenne peuvent étre
facilement ¢liminées avee un éeart de 4.5 ki-
loeyeles, les accords internationaux ont ré-
parti les longueurs d’ondes de telle fagon
qu'un éecart minimwm de 9 kiloeyeles soit
respecté entre les stations voisines.

De plus, le plan de répartition a prévu que
les stations ayvant (au moment de 1’établis-
sement du plan) une certaine puissance
solent c¢eartées les unes des autres par plu-

sieurs espaces de 9 kiloeyeles et entourées
des stations secondaires el surtout lointaines.

Le plan de Prague était insuffisant :
voici le plan de Lucerne

La répartition établie & Prague fut adoptée
presque par tous les pays d'Europe et, au
début, donna toute satisfaction.

Mais son eflicacité fut assez vite compro-
mise par Papparition des stations nouvelles,
non prévues par le plan, ct, surtout, par laug-
mentation considérable de la puissance
d’un grand nombre de stations déjaexis-
tantes. Un grand nombre d’émetteurs se vi-
rent génés, soit par suite de la non observa-
tion rigoureuse de 1'écart de 9 kiloeyeles, soit
par suite du voisinage de deux stations puis-
santes. Nul changement partiel ne pouvant
remédier & cet état de choses, qui empirait
de jour en jour, on a cu recours i une notu-
velle conférence internationale. Réunie a
Lucerne, cette conférence a décidé de pro-
céder 4 une répartition nouvelle des fré-
quences, en tenant compte, non seulement
de la situation géographique et de la puis-
sance des stations existantes, mais en pré-
voyant également le développement pro-
bable de la radiophonie dans les années i
venir.

Fruit d’un grand travail de coordination
et de bonne volonté de la part de tous les
pays, le plan de Lucerne fut définitivernent
accepté par tous les membres de la confé-
rence, ¢t le 15 janvier 1934 fut choisi pour
son application.

Le tableau annexe (page 171) montre le
travail formidable accompli par les membres
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FIG. 2. — COURBES DE RESONANCE D UN
POSTE RECEPTEUR ACCORDE SUCCESSIVEMENT
SUR LA FREQUENCE PORTEUSE D’UNE STATION,
SUR CETTE FREQUENCE pPLUS 4.500 cycLes
ET SUR CETTE FREQUENCE PLUS 9.000 cycLEs
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PLAN PLAN PLAN PLAN
NOMS DE LUCERNIE DE PRAGULE NOMS DE LUCERNE DE PRAGUE
D'EMETTEURS —~—— ~— D EMETTEURS —— —~———
FREQ. | ONDE | FREQ. | ONDE FRIQ. | ONDE | FREQ. | ONDE
[ Internationale. .| 1.500 | 200 Nord=- National ....| 1.013 | 297 995 301,5
Réservé....... 1.492 | 201 Presbourg ........ 1.004. | 299 B
R \ Russe ........ 1.483 202 Bulzen: :cvvomiy 995 302 1.013 2946.,1
= Anglais....... 1.474 | 208 1)1 RER— 986G | 805 959 | 312.8
ﬂ ~Allemand ..... 1.465 204.5 West Regional . ... 977 307 968 309.9
= /Fram;ais ...... 1.456 | 205.8 Grenoble ......... 968 | 810 528 | 568.1
| Espagnol...... 1.447 | 207 Poste Parisien..... 959 | 313 914 328,2
Hongrois...... 1.438 208 Breslau........... 950 | 316 923 325
Newecastle......... 1.429 | 210 1.420 211,3 || Alger + Goteborg . . 941 319 825 36G3.6
Finlande réservé...| 1.420 | 211 Bruxelles Flam. ... 932 | 322 887 338,2
Buecarest .........| 1.411 212,3 761 (3177 0 | B 10 T A ———. 922 | 325 878 341,77
Suédois-EBulzarie. . .1 1.402 | 213.8 941 318.8 || LimogeS «......... 913 | 329 1.022 29:3.5
Féeamp .......... 1.393 2135 1.328 225,9 || Hambourg........ 904 | 332 806 372,2
Varsovie.......... 1.384 217.8 |1.412 212.,5 || Radio=Toulouse. . . 895 335 779 385.,1
Suisse réservé ,.,.. 1.375 | 218 BTRE: o e i o mimmass 886G | 338 B52 352,1
LOGE: . usvinivin 1.366 219,5 |1.283 235 | Londres Régional .. 87T 342 848 355,9
Norvége réservé ...| 1.357 | 221 Marcce (Rabat) .... 86G8 | 346 720.5| 416,44
Divers intern...... 1.348 | 223 Strasbourg ........ 859 | 350 869 345,2
Montpellier ....... 1.339 | 224 1.049 286G Bergen -{- Espagne . 850 | 353 824 $64,1
Allemands divers ..| 1.330 | 226 Berlin............ 841 357 715 4195
Budapest ......... 1.321 226.,5 Moscou........... 832 | 361 T07 424
Reéservé Suéde. . ... 1.312 | 228 Bucarest ......... 823 | 365 T61 394.2
Dantzig .......... 1.303 230 G671 447 Maijland .......... 814 369
Salzburg ......... 1.204 | 231,5 |1.873 | 218,5 || Ecossais Régional. . 804 | 874 797 | 876G,4
Belgique + Gréce ..| 1.285 | 233 Lwoll ....000000nx 705 | 878 788 381
Norvége - Bulgarie.| 1.276 | 235 Lolpmig . oo siieinai 785 | 883 770 389
Allemands divers ..| 1.267 | 236,5 [1.256 238.0 || Toulouse-Pyrénées . 776 | 387 1.176 255
Nuremberg........ 1 1.256 2:38.9 || Regional Midland. . 767 | 892 752 308.9
Saint- Sébastien....| 1.258 | 238 662 453,2 || Katowitz......... 758 | 396 T34 408
Rome II.......... 1.258 Marseille ......... 749 | 401 950 315.8
Luxembourg ...... 1.249 | 240 Munieh........... 740 | 405 563 533
Yougoslavie....... 1.240 | 241.5 6O7 430 REvAE. uennpny 781 410
Gleiwitz .. ........ 1.231 243 1.185 253 § 1% (] 722 4106
Trieste ........... 1.222 245 1.211 247, 7|| Rome............ 713 | 422 G830 441,2
§ 5711 e 1.213 247 1.128.5| 265,8 || Stockholm ........ 704 | 426 689 435.4
Prague........... 1.204 | 249 G614 488.6 || Paris P.T.T....... 695 | 434 G671 4471
Franefort......... 1.195 | 251 1.157 259.3 || Belgrade. ......... 68G | 438 697 4.30,4.
Juan-les-Pins ..... 1.185 253 1.202 249.6 || Sotteus........... 67T 443 T43 403,8
Copenhague....... 1.176 | 255 1.067 281,2 || Nord Régional. .... 668 | 449 625 480
Monte Generi ..... 1.167 | 257 1.154 260 Langenberg ....... 658 | 456 G35 472
Morawska Ostrava.| 1.158 | 2508 1.137 263, Lyon-la-Doua . .. .. G48 | 463 Gt 44i5,8
Londres National ..| 1.149 | 261 1.147 |+261,5|| Prague ........... G638 | 470 614 488,6
Turin ............ 1.140 263 1.096 278,7 || Lishonne ......... 629 | 477 1.063 282,2
Birhycomasnnass 1.131 265 1.167 257,1 || Bruxelles ......... 620 | 485 589 509
BoMast .o v 1.122 | 267 1.238 24.2.3 || Florence.......... 610 | 492 599 500,8
9] 1 | AR 1.113 | 269 Onde commune. ... 601 500
Naples ........... 1.104 | 271.5 941 318,8 || vienne ........... 592 | 507 580 | 517
Barcelone......... 1.095 | 274 1.193 252 Madona - Tunis. .. 583 | 515 G644 451,8
Zagreb + Falun ... 1.086 | 276.5 9T 307 Miihlacker ........ 574 | 523 832 360.6
Bordeaux ......... 1.077 279 986 304 Athlone .......... 565 530 725 413
Russe-Tiraspo!....| 1.068 | 281 Béromiinster . ..... 556 | 538 653 4.59,4
BAML o .voueain s 1.059 | 283.5 |1.112 269,8 || Budapest ......... 546G | 550 545 550
National Ecossais..| 1.050 | 286 1-040 288,3 || Wilna (Lithuanie). . 536 | 560 608 493,4
Rennes -~ Russie . .| 1.040 | 289 1.105 271,5 || Lioubliana ... ... .. 527 | 570 522 574,77
Heilsberg ......... 1.031 | 2901 1.085 276.5 || Insbruck ......... 519 | 578 1.058 283,6
Madrid ........... 1.022 | 294 707 424.3

MODIFICATIONS DES

LONGUEURS D'ONDES APPORTERS PAR LT

PLAN DE
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172 .4 SCIENCE ET LA VIE
de la conférence, et, en particulier. par le enquéte préalable, le temps nécessaire a

centre de controle de Bruxelles dirigé par
M. Braillard, ingénicur francais et savant
bien connu. On voit, en examinant le tableau,
que {fowutes les stations de diffusion s’¢che-
lonnant entre 200 et 600 métres de longueur
d’onde ont di changer leurs fréquences,
et que, d’autre part, un grand nombre de
stations nouvelles

chaque station pour effectuer le changement
de fréquence lui incombant, le centre de
Bruxelles a ¢tabli un horaire préeis qui attri-
buait & chaque station un espace de temps
suffisamment long pour pouvoir effectuer
la premiére émission d’essai avee la fré-
quence modifiée. Le caractere de Pessai (dans

la plupart des cas,

furent admises en

un disque) était

plus des stations 5": également indiqué
pony . = a
déja existantes. vy oS¢ et convenu d’a-
-
Dans la nouvelle c2  ¥ze Bande de frequence vance. Le centre
s B 5= TEE entendue en ¢ p
répartition, la g5 683 ! : de Bruxelles écou-
» * (=S i i . .
Franece possede B ey S : tait tour a2 tour
dix-huit {réquen- 1SS Mmission ¢ : toutes les émis-

ces, 'Union Sovié-

5

tique, 23; I’Alle-
magne, 17, ete. =
Certaines de  ces =
fréquences ont été v
attribuées a plu- =
sicurs pays en &
méme temps, o
quand la distance z
séparant les deux 3
¢émetteurs rendait =
a

impossible toute
interférence.

| : sions nouvelles et
i approuvait leur
fréquence, ou de-
mandait une cor-
rection. Si on se
i représente que
5 toutes les stations
européennes ont
i été vérilices dans

I'espace de quel-
ques heures, on ne
peut que rendre
hommage au for-
midable travail de

Seuil |
d'audilion
S

TLes membres de
la  conférence ne

coordination et

pouvant pas trou- A B C d’organisation ac-
ver une  réparti- compli par le cen-
tion définitive  pra. 3. — LORSQUE LA PUISSANCE D UNE sTaTioN  tre de Bruxelles.

pour les ondes
longues, ces der-
nieres ont été lais-
sées  provisoire-
ment dans leur situation actuelle. Les ondes
trés courtes également n'ont pas été défini-
tivement réparties, car le nombre des émet-
teurs travaillant sur les fréquences élevées
étant restreint, celles-ci ne risquent pas
cencore de se géner mutuellement.

Il est intéressant de rappeler la technique
du changement des fréquences effectué dans
la nuit du 14 au 15 janvier passé. Toutes les
stations européennes ont cessé leurs émis-
sions sur l'ancienne fréquence le 14 jan-
vier & 23 heures. Connaissant, a la suite d’une

BT, MEME

§’ACCROIT, LA COURBE DI RESONANCE s ELEVE,
DIESACCORDER
L'EMISSION PEUT LTRE ENTENDUE

Deés le matin de
la journée du
15 janvier, toutes
les stations tra-
vaillerent avee leurs nouvelles fréquences.
Sur I'indieation du centre d’écoute, certaines
retouches supplémentaires furent effectuées
dans la nuit du 15 au 16, ct, le 17 janvier,
le plan de Lucerne entra en vigueur.

Les résultats obtenus sont presque par-
faits, et on peut espérer que les amateurs
ayant ¢été obligés de refaire leurs réglages
et d’é¢talonner & nouveau leur récepteur
pourront garder leurs nouveaux repérages
pour un temps considérable.

C.-N. ViNoGRrADOW.

DE 9 KILOCYCLES,

Le Gouvernement turc prépare ['exécution d’'un plan quinguennal. Il s’agit d’organiser des usines
d'Etat destinées a la fabrication de produits manufacturés : acier, papier, verrerie, cellulose, dérivés

de la honille, industries chimiques, en vue d’affranchir la Turquie des importations étrangéres.

Le Gouvernement lurc s’est acquis le concours de spécialistes américains dans l'art d’organiser
les usines et d’y introduire les méthodes de rationalisation les plus modernes. C’est, en somme, une
nouvelle tentative de [’industrialisation d’Etal. Ajoutons que le Gouvernement turc a obtenu de
I'U. R.S. 8. la fourniture d’outillage, jusqu’d concurrence d’un crédit de 16 millions de livres turques.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Un intéressant groupe électrogéne

1 probleme de I’éclairage domestique
L ou de la recharge d’aceumulateurs est,
dans certains cas, assez diflicile a résou-
dre. Le gaz d’¢éelairage ne peut étre répandu
partout, en raison du cout élevé des usines
indispensables. De méme, [’électrification
rurale est encore loin d’avoir atteint un degré
de diffusion suflisant, ainsi que La Science
of la Ve I’'a exposé dans son n® 191, page 373.
Au  contraire, on
peut alfirmer qu'il
n’existe plus au- p
jourd’hui de village
ou 'essence d’au-
tomobile ne soit
régulicrement  dis-
tribucée. Par consé-
quent, il suflit de
faire appel a4 un

groupe ¢lectrogéne -
bien congu pour R

surmonter
difficulté.

Dans ce domaine.
nous signalerons le
aroupe Seolowalt, re-
présenté  ci-contre.

Monté sur un
socle en fonte ou en
aluminium robuste et léger, ce groupe com-
prend un moteur, une magnéto et une dy-
namo rigoureusement centrés par la forme
meme du socle, en bereeau. Ce dernier peut
soit ¢étre fixé au moyen de quatre boulons,
ou bien ¢tre simplement posé sur le sol par
I'intermédiaire d’amortisseurs.

[.e moteur robuste, a deux temps, de
48 centimetres cubes de eylindrée, a une
puissance de 1/2 cheval. Le vilebrequin est
monté sur roulements i billes, I'embiellage
sur roulements a aiguilles (1). Un équilibrage
soigné assure un fonctionnement souple et
sans trépidations. Le graissage s’obtient en
mdélangeant 7 a 8 9 d’huile a ’essence. Le
régime normal est de 2.600 tours a4 la minute
et la consommation a pleine charge n’est que
de 0,400 litre a 'heure. L'allumage est assuré
par magnéto a haute tension, le refroidis-
sement par ventilateur et }

toute i e

manche & air.
La dynamo, 4 excitation shunt. puissance

200 watts (12 volts, 15 amperes), montée
(1) Vaoir La Seienee et la Vie, n® 196, page 303,

LE GROUPE LLECTROGENI ¢ SOLOWATT »

sur roulements a billes, est accouplée au
moteur par joint ¢lastique. Elle est munie
d’une courroie pour le lancement du moteur.
IElle peut alimenter soit 10 lampes de
25 bougies, soit 5 de 50 bougies, soit 2 de
100 bougies, plus 38 de 25 bougies, ce qui
sullit, en général.

Un tableau de distribution, avee voltmdétre,
ampéremdetre, conjoncteur-disjoneteur, bor-
nes de raccordement, bornes fusibles, com-
plete Pinstallation trés simple.

Signalons enfin que ce groupe ne pése que
22 kilogrammes et ne mesure que 50 x 20
» 830 centimetres. L’utilisation du socle alu-
minium permet, d’ailleurs, de gagner 3 kilo-
grammes environ sur le groupe monté avee

un socle en fonte.

LE TRANSFORMA-
TEUR FERRIX, LEFE-
BURF & (', 5, rue
Mazet, Paris (6¢).

i Un étau qui
" N serre ‘tout

'1rau est, par
L excellence,

I'outil du meé-
canicien, de 'ajus-
teur, du serrurier,
ete. On ne congoit guére un travail quel-
conque sur une pi¢ee métallique sans Pétau.,
Malheureusement, dans sa forme normale,
I’étau est loin de répondre a toutes les exi-
gences et ne se suffit pas a lui-méme. Qui
n’a observé, en effet, les « trues » de mon-
tage que I'ouvrier est obligé d’utiliser lorsque
I'organe a serrer ne présente pas deux faces
paralléles ; comment fixer une picee ronde,
triangulaire ou de forme quelconque ?

Ce probléeme quotidien d’atelier a cepen-
dant recu une ¢légante solution grace a
un nouvel appareil, appelé Novelo. Celui-ci
constitue tout d’abord un étau paralléle et,
de ce fait, peut rendre tous les services d’'un
¢étau ordinaire. Mais il se distingue de ce
dernier par la conception d’une de ses ma-
choires formée par deux mors rotatifs,
munis chacun de plusieurs faces de serrage.
C’est alors un jeu que de maintenir solide-

ment n’importe quelle picce. Mieux que
toute description, les dessins ei-joints
montrent avee quelle facilité une barre
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ronde ou
une plaque
triangulaire
sont prises
par les faces
des mors de
cet étau.

Signalons
d’ailleurs
que, dans le
cas d’utili-
sation de
I'appareil
comme ¢tau
parallele, on
peut immo-
biliser les
mors Tro-
tatifs au
moyven d’u-
ne clavette.
Pour cer-
tains serra-
oes (picces
encombran-
tes), il est
aisé d’enle-
ver un des
mors, Tautre étant seul utilisé.

Enfin, mentionnons encore que la fabri-
cation en grande série grice i la préeision
méecanique (1), permet une interchangea-
bilité absolue des divers orcanes avec un
ajustage rigoureux. Les mors mobiles en
acier trempé et finement taillés sont, bien
entendu, spécialement ¢tudiés, Quant au
corps de I'étau, mandriné intérieurement,
il est en fonte spéciale 4 haute résistance.
La vis 4 filet trapézoidal, en acier mi-dur,
est entierement protégée.

D'UN

SERRAGE ROND DE

MOYEU ET D UNE PIRCE

TRIANGULAIRE AVEC L 'ETAU
¢« NOVIETO »

LEraprLisseMENTS NoveTo, 39, rue de la République,
Saint Chamond (Loire),

Tous les appareils a dessiner de
précision réunis en un seul

12 probleme de la simplification du dessin
L est aujourd’hui résolu par I’appareil a

dessiner [sis, qui remplace tous les ins-
truments usuels: équerres, décimeétres, régles
en bois, rapporteurs, souvent faussés par
I'usage et manquant de précision.

Cet appareil est constitué¢ par deux pa-
allélogrammes articulés, reliés entre eux
par un anneau & quatre articulations. ILe
parallélogramme supéricur est articulé au
support d’ancrage fixé A la planche, le
parall¢logramme inférieur guide la téte
porte-regle. Les regles se déplacent ainsi
toujours parallelement a elles-mémes. Comme
toutes les articulations de DP'appareil com-
portent des roulements a billes, on peut le
mouvoir avee une extréme facilité et sans
aucun bruit.

(1Y Vair La Science e In Vie, n° 199, page 42.

L'APPAREIL A DESSINER « ISIS »

Il est tres facile de reporter partout des
droites verticales et horizontales. Les droites
sont immédiatement tracées a leur longueur
correcte, grace a la graduation des regles.
Les regles peuvent ¢tre inversées en une
seconde ou interchangées. La téte de lappa-
reil permet le pivotement des régles qu’on
peut placer et immobiliser 4 un angle quel-
conque. Les traits sont tracés directement
sur la régle et, par conséquent, sans erreurs
de report.

Les figures ci-dessous montreront aisément
comment le travail peut étre simplifié. Ces
figures reproduisent schématiquement les
mouvements que doit effectuer la main
droite du dessinateur pour le simple tracé
d’un carré de dimensions détermindes.

On constate, sur ces figures, que le tracé
du carré nécessite seulement 8 mouvements
dans le premier cas (avee 'appareil Isis),
alors qu’il en exige 48 dans le deuxieme cas
(avec les instruments usuels). L’appareil

MOUVEMENTS LEFFECTUELS PAR

UN DESSINA-
TEUR POUR TRACER UN CARRIE COTE : A
GAUCHE, AVEC L APPAREIL A DESSINER
A DROITE., AVEC LES OUTILS ORDINAIRES
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a dessiner Isis realise ainsi une ¢économie de  peut, — en branchant simplement les fils

40 mouvements sur 48, soit 83 9.

Ces avantages s’a.{'r entuent hien davantage
encore, l{)l’b([Ll il s’agit de tracer des trlanules
scalenes, des pamlh logrammes ()I}ll{lll('h et
des figures semblables, ou encore des lignes
inclinées sous des angles quelconques.

M. SavureEnreau, Pierrefille (Seine).

Chacun peut enregistrer aisément
les sons sur disques

s premiers phonographes & eylindre
L de cire permettaient non seutement la
reproduction  des  sons, mais  aussi

leur enregistrement. lin effet, le diaphragme
était ﬂln(lc par une vis sans fin, de sorte que
Id.]”l!ll](' tragait automatiquement une spi-
rale sur le cylindre tournant. L’apparition
des disques a rendu beaucoup plus dillicile
le probleme de Penregistrement pour 'ama-
teur, avee apparcil méme de reproduction.
En elfet, c’est le sillon gravé dans le disque

qui  guide aujourd’hui Daiguille. Sur un
disque  vierge, Maiguille n’¢tant  sollicitée

par aucun mécanisme, tracerait indéfiniment
la méme circonférence.

De plus, il faut utiliser un disque assez
malléable pour permettre enregistrement,
ct, en méme temps, assez résistant pour auto-
riser un nombre convenable de reproduc-
tions. IEnfin, il faut que la membrane du
phonographe soit assez sensible pour suivre
les modulations de 1a voix ou des sons.

Voici comment ces diverses questions ont
été résolues : un petit apparcil, 'Egovoa,
qui se pose en dix secondes sur le phono-
graphe, donne a 'aiguille le mouvement
voulu pour qu'eclle trace sur le disque en
rotation un sillon de 3/10% de millimctre
parfaitement régulier. 11 suflit de parler tres
prés et assez fort devant le pavillon de réson-
nance du phono pour assurer I'enregistre-
ment. La  reproduction  peut avoir lieu
immédiatement aprés, Mais celle-ci risque
d’étre assez faible si le trajet des ondes
sonores est long et si le diaphragme n’est
pas excellent.

Cette difficulté est surmontée par 1'fEgovor
universel qui fonetionne sur n'importe quel
phono ou pick-up. Ce type spécial, muni
d’un diaphragme avec cornet, ne nécessite
done qu’un plateau tourne-disques. En par-
lant dans le cornet, les ondes frappent direc-
tement la membrane, ce qui assure une
grande netteté et une plus grande puissance
d’audition. Reproduits avec un pick-up, les
disques ainsi enregistrés ont la puissance
d’un disque du commerce.

Ce dl:.pmnhf permet ¢galement Penregis-
trement des ¢missions de T. S, F. (exclusive-
ment pour usage privé naturellement, car
il est interdit de reproduire ces disques en
public ou de les revendre). Chague posses-
seur d’un appareil de T. S. F. avec pick-up

du pick-up en parallele sur I'entrée du trans-

formateur de linison du haut-parleur et
en conncct:mt, au préalable, un condensa-
teur de 0,5 microfarad — enregistrer les

émissions radiophoniques et les reproduu‘c
sur pick-up avec la puissance de 1’émission.

Mais on peut faire micux encore et réali-
ser  Penregistrement électrique avec micro-
phone (voir La Secience el la Vie, no 163,
page 61). I.'Iigovox, qui permet, rrm.cc- a4 son
sillon de 3/10¢ de millimetre, un onwmstw
ment de .3 minutes 1/4 par face (sul' un
disque de 20 centimétres a 78 tours), peut
étre ulilis¢ pour la synchronisation de
32 métres de film. A 33 tours, on obtient
8 minutes, soit 80 meétres de film.

Bien entendu, pour obtenir des résultats
parfaits, il faudrait un microphone a courbe

¢« RGOVOX »

SCHIIMA DE 1,

1 et 4, coulisses mobiles réglables ; 2, pled de

hauteur réglable ; 3, willet & fiver dans le pivot ;

8, roue a molette entrainant la vis sans fin 5 ;

7, entrainewr qui, par la tringle 9, actionne le
saphir graveur G.

de réponse étendue, mais ce genre d’appa-
reil cotte cher (10.000 franes et plus).
Cependant, avec un microphone & charbon
(grenaille) de 50 a 200 francs, on peut réali-
ser de bons enregistrements. Il est ainsi
possible de fixer sur le disque un morceau
excéeuté par un orchestre.

Quant aux disques utilisés, on a choisi,
pour les confectionner, Paluminium qui
réduit au minimum les bruits de fond. Ils
sont fabriqués aux dimensions suivantes
140, 170 et 200 millimetres. En eflet, les
disques en gélatine demandent un enregis-
trement par incision et il est tres difficile a
I'amateur de mettre 'aiguille dans la posi-
tion absolument juste pour obtenir une inci-
sion parfaite. Avec I'aluminium, I'enregistre-
ment ayant lieu par compression, 'aiguille
saphir coupée a un angle wvoulu permet
I'utilisation de tout diaphragme ou pick-up
ayant une inclinaison normale de 400, Si
cette inclinaison n’est pas de 40°, on peut
I'v amener, soit en courbant le support de
I’aiguille enregistreuse avec une pince (pick-
up), soit en faisant tourner le diaphragme
dans son support.

Enfin, pour reproduire les disques enre-
gistrés, on utilisera une aiguille tendre. en
bois, en os, en bambou, ete.

V. Ruron.

ReEmo, 1, rue Lincoln, Paris (87).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

CEUX QUI CHARMENT LEUR ENTOURAGE
DOMINENT AUSSI LA VIE

‘activiTk: intellectuelle, tout en eréant
les civilisations, donne i I'individu
lui-méme qui s’y consacre une vitalité

merveilleuse, et I'on peut affirmer avee Lue
Durtain que, par son esprit et sa volonté,
I’homme modifie jusqu’aux formes de son
corps.

Une passion artistique ou scientifique
bien servie procure i ses adeptes non point
meme une trainante longévité, mais, beau-
coup 1mieux, une jeunesse prolongée. 11
semble bien qu'un cerveau harmonieusc-
ment développé stimule tous les organes et
maintienne leur verdeur. Fragiles dans leur
enfance, Geethe, Voliaire, ITugo maitrisent
micux la vie 4 mesure qu’ils avancent en
age. Clemenceau reforge sa constitution
maladive et en fait un tempérament de fer.
It cela, comment 7 Non point en gardant le
lit, mais en soutenant, par la culture phy-
sique, une intellectualité débordante de jour-
naliste et d’homme d’action.

Des savants comme. d'Arsonval, Roux;
des éerivains comme Anatole France, Ber-
nard Shaw, Tolstoi: des artistes comme
Vinei, Michel-Ange, Rodin, Pemportent
sur la vie avee facilité et, vieux, ne sont pas
des vieillards. .

Non seulement, ils charment ceux qui les
approchent, cux ou leurs ceuvres, mais ils
prolongent leur attirance et leur maitrise
jusqu’a I’age ou les autres sont habituclle-
ment décrépits.

Qui prétendrait que ces artistes et hommes
d’action de réputation mondiale sont, phy-
siquement, des étres exceptionnels 7 1ls
sont des modeles plus parfaits, plus  frap-
pants, 1fiais tous les hommes d'esprit actif
leur ressemblent bien. Jusque dans les plus
petites villes, dans les villages, les hommes
qui ne portent pas leur dge, qui captivent les
esprits et les coeurs, sont bien ceux que pas-
sionne un art ou une science. Ce sont le
peintre réputé que I'on rencontre en pleine
campagne, et qui expose aux grands Salons
parisiens et régionaux, — le chef de mu-
sique, droit comme un i a soixante-dix ans,
qui fait des orchestrations, recueille des
chansons, donne des lecons, — le maire,
orateur, grand liseur et passionné d’histoire,
— ce sont tous ceux qui, artisans, commer-

cants, ouvriers, fonctionnaires, ont su cul-
tiver une belle passion, peinture, dessin,
musique, science.. Elle leur tient le cceur
chaud et 'esprit en éveil aux heures of tant
d’autres somnolent dans des tabagies et des
parties de cartes.

Ces talents illuminent toute leur vie, les
mettent en rapports captivants avee les
milicux qu’intéressent les mémes belles
choses, leur donnent, aprés la joie de créer,
Pavantage d'augmenter leurs revenus ou de
s’évader vers un plus beau métier.

Ces élites sont-clles trop nombreuses ¥
Nous en sommes loin. Klles sont regretta-
blement trop rares et trop dispersées. La
diffusion des arts retarde facheusement sur la
diffusion du progres technique, et ce n’est
pas en faisant entendre par T. S. I¥. les chan-
sons les plus stupides ct les danses les plus
banales, puis, pour la dix-millieme fois.
Pouverture de Poéte ¢ Paysan. que Ton
rattrapera ce retard. Que m’importe d ae-
crocher Vienne, Prague, Varsovie ou Da-
ventry, si ¢’est pour y cueilliv la méme
rengaine 7 Un trop grand nombre d’émis-
sions de 1. 8. I*. sont de niveau trop bas
au point de vue de la valeur artistique.

L’imprimerie, cette merveille du monde
moderne, se dépasse chaque jour en per-
fection et en rapidité : mais on peut compter
sur les doigts d’une main les journalistes qui,
parmi tant de papicr noirei, glissent quelques
pages vraiment fortes.

Dans toutes les cultures, il v a beaucoup
a faire pour ceux qui savent joyeusement
développer leurs talents, et ce champ d’ac-
tion s’¢largit chaque jour avee le progres.
Comparez simplement, dans la scule bran-
che du dessin humoristique, ce que publient
aujourd’hui les innombrables quotidiens,
hebdomadaires et revues, avee ce qui pou-
vait paraitre en 1900... Quel élargissement
de toutes les possibilités ! Kt, malgré des
hauts et des bas, il est certain que les
moyens modernes, portant la culture dans
les coins les plus reculés, vont sans cesse
créer une « demande » multipliée de tout ce
qui touche aux arts comme aux industries,
activités intimement li¢es. Des branches in-
soupgonnées naissent chaque jour, et nous
ne mentionnerons ici que les dessins animdés
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ouvrant tout & coup, dans ces dix dernicres
années, pour la fantaisic des dessinateurs
ct des humoristes, d’immenses débouchés
imprévus,

Toutes ces créations récentes n'en sont
qu’i leurs débuts, et chaque jour en apporte
d’autres.

Aussi, chacun se doit de développer les
dons qu’il porte en lui, pour étre prét i ré-
pondre, & tout moment, aux chances que
lui offre I'existence moderne.

Nul ne peut dire en débutant : « Je serai
Rembrandt. » Mais eclui qui ¢prouve du
golt pour la peinture et le dessin, peut avoir
la certitude, s7il cultive séricusement ce goat,
de parvenir 4 cette maitrise du pinceau et
du erayon qui le fera reconnaitre par les vrais
artistes comme sachant peindre ct dessiner,
comme ¢tant un des leurs.

Il tranchera ainsi tout de
¢oarés dont les toiles et les dessins encom-
brent les foires aux eroutes et méme les
expositions & jury, ¢t qui ne sauront jamais
dessiner ni peindre parce qu’ils se contentent

suite sur les

de gribouiller sans ¢tudier a fond le « métier »,
I'art qu'ils désirent atteindre. Il n’y a pas
d’exemple qu’un artiste ait inventé scul
toutes les techniques de son métier. Il y
perdrait ses plus belles années, et beaucoup
de choses lui manqueraient encore quand il
commencerait a produire.

I’isolé, qui veul tout faire seul, ressemble
a cel inventeur de campagne que j’ai connu,
et qui s’acharnait & découvrir une lampe a
essence reversible sans danger, lorsque déja
tous les bazars, méme celui de son village,
vendaient de ces lampes réalisées depuis
plusicurs années par industrie. Apres bien
des explosions et
des  brilures, il
abandonna la
lampe de séeu-
rit¢ et entreprit
d’inventer un
pneumatique ¢n
cuir et laine, qui
chauffait ct écla-
tait au premicr
essai, alors que
déjiades pneus en
caoutchoucde di-
VOeTrses l]lﬂ.'l'(lll(‘.‘-‘u
roulaient sur tous
les ehemins.

Le grand  ar-
tiste dépassera
ses maitres. Il ne
les aurait jamais
¢oalés sans leur
enseignement,
qui, en quelques
mois, lui mettait
en mains les ou-
tils, les inventions, les trouvailles, les trues
inventés par des générations d’artistes du-
rant des siceles.

Or, cet enscignement qu’il fallait venir
recevoir dans atelier méme des grands ar-
tiste, — ce qui est impossible & beaucoup des
micux doués, — I'époque moderneépermet
de le porter jusqu'au village, jusque dans la
brousse ot sans cela, des talents vigoureux
resteraient incultes. Kt cela permet juste-
ment d’espérer que, puisque de véritables
artistes peuvent ¢étre formés partout, le
niveau intellectuel s’élévera et I'on pourra
faire disparaitre ces grossiers défauts que
nous reprochons a la radiophonie, au cinéma,
a la presse. Les publics regoivent un peu ce
qu’ils méritent. Quand le réseau des élites
cultivées, des artistes et artisans de valeur
deviendra plus serré et ¢tendra partout son
influence, il faudra bien qu’arts et jour-
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naux satisfassent des exigences plus élevées.
Kt cette élite méme, plus répandue et plus
active, saura y pourvoir.’

Aussi faut-il louer I'Ecole A. B. €. de
Dessin (12, rue Lincoln, Paris) d’avoir sup-
primé cet obstacle de Penseignement loca-
lis¢ aux grandes villes qui tenait é¢loignés
de tout accomplissement les talents qui
surgissent partout dans le pays, dans les
colonies. Aujourd’hui, grice & cette école,
le « broussard » mettra au point son talent
tout aussi bien que 'habitant d’un village
ou d'une grande ville. Une méthode ingé-
nieuse, les corrections et les conseils per-
sonnels  des meilleurs maitres  de  Paris,
artistes célebres, un travail fait chez lui &
téte reposée, au moment o il se sent le plus
dispos, lui permettent des progrés rapides
avec beaucoup moins de temps perdu que les
lecons d’Académie qui vous font courir trés
loin pour quelques minutes de pose, pour
quelques  rares conseils quand il y a
conseils. Plus dlimitations d’éleve a éleve,
copie presque inconsciente qui fausse ori-
ginalité de chacun. Plus de tristes heures
a4 bailler devant des modeles de  platre.
Une initiation vivante, individuelle, per-
sonnelle o tous les secrets du dessin, de Ia
peinture et de leurs divers proecédés 3 des le
début, habitude de eréer, si bien qu’a
mesure qu’il se délivre de ses hésitations,
quil prend de la shreté de main et du
mdétier, I'éléve peut donner libre cours i
son imagination jamais bridée par des arti-
fiees académiques.

Beaucoup qui, d’ailleurs, ignoraient les
multiples ingéniosités de ln méthode AL B. C.,
se montraient seeptiques a4 1'égard de eet
enseignement o distance. Lorsqu’ils furent
mis en présence des résultats obtenus, ils
convinrent volontiers que de pareilles réus-
sites  levaient toutes leurs préventions.
Oui, former a distanee des artistes présente
de nombreux avantages et révele des talents
qui seraient, sans cela, demeurés sous la
cendre. Micux, ces talents sont révélés dans
leur pleine originalité, sans avoir a souffrir
des lenteurs et des « contagions » banali-
santes de Ienscignement collectif.

Ceci est d’une grande importance. Si les
arts vulgarisateurs, comme la radiophonie
et le cinéma, perinettent de dire déja que
I"écart de culture entre une capitale et la
provinee, jusquau village inclus, tend a
disparaitre, on pouvait se demander pour-
tant si province et village ne resteraient pas
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des témoins muets, recevant tout des capi-
tales, ne eréant rien par eux-mémes, Des
artistes ne peuvent, en effet, surgir diree-
tement des wvulgarisations, méme merveil-
leusement  perfectionnées.

Ils sortiront de cet enseignement moderne
qui leur apporte chez eux la surveillance et
les conseils particuliers de maitres incon-
testés. Nul n’a plus d’excuse aujourd’hui a
dire : « Si jlavais pu, javais du gout, je
saurais peindre et dessiner. » S’il le veut, il
peut porter ce gout a son plein épanouisse-
ment. Au lieu des Teprets du raté, il connai-
tra cette plénitude, que nous  montrions
en commengant, de Dintelleetuel qui s’est
donné une belle activité spirituelle qui, toute
sa vie, 'aiguillonne. Il sera. parmi les siens
et dans tout I'entourage, celui autour duquel
tout s’anime. La joie de se réaliser est telle
qu’il semble inutile de parler I d'un devoir
social : ¢'en est pourtant bien un de susciter
en soi el autour de soi 'enthousiasme.

Iin fera-t-il un métier, de cet art, quand
il se sentira une compléte maitrise 72 Se
contentera-t-il d’arrondir ses revenus tout
en conservant une situation acquise ? Il doit
surtout étre prét o toute éventualité, dans
la vie changeante de notre époque, et ne pas
avoir laiss¢ en friches le meilleur de lui-méme.

Quoi qu'’il Tui advienne il sera soutenu
toute sa vie par ses talents et par cet état
de plénitude que nous avons montré chez les
intellectuels de tous les temps et de tous les
milicux. Il importait, nous semble-t-il, de
souligner cela, puisqu'un  préjugé roman-
tique encore trop admis fait croire naive-
ment que 'artiste connait plus que d'autres
la souffrance. Pure complaisance et comédie
romancsque  dartistes trop nerveux... It
puis, ¢’¢tait la mode.

La culture, au contraire, cuirasse ’homme
ct Tui donne plus de force en toutes circons-
tances, en méme temps que plus de ressources,
et, s'il s'examine avee quelque philosophie,
il en vient & conclure, avee Anatole France.
que, lui fait de souffrances, « il
mene un train fort ordinaire ». Mais il les
exprime avee tant d'imagination qu’elles
¢tonnent — et du méme coup il s’en libere.

Savoir et eréer, ccux qui s’y adonnent ne
connaissent pas source de joies plus pro-
fondes, et celui qui se prive de ces joies, qui
les regrette, est bien a plaindrz,

Jiax Puvyraub.

aussi, en

Les elichés inséés dans cet arti‘le proviennent de
travaux d'c¢léves de I'EEcole AL 13, C.
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VOICI DE BONS OUVRAGES RECEMMENT PARUS
QUE « LA SCIENCE ET LA VIE »
VOUS RECOMMANDE ™

Vient de paraitre un livre de médeeine
que chacun doit lire : Le Destin des
maladies infectieuses, par Ch. Nicolle,
prix Nobel de Médecine, professeur au
College de France dans la chaire illustrée
par Claude Bernard.

Cet ouvrage de 400 pages, d’une lecture
aisée, fera ¢poque dans histoire médicale et
honneur & la Science frangaise. Prix franco :
France, 22 francs ; Ktranger, 25 franes:

La Sibérie rouge, par Pierre Dowiniqgue.
1 volume, Kdition des Portiques. Prix
franco: France, 13 fv. 75 Ktranger, 16 {r. 50.
« Demander impossible pour avoir le
maximum », telle est Ia formule soviétique
en ce qui concerne 'équipement industriel
de I'UL R. S, S, d’ot un outillage « & Pamdé-
ricaine » vraiment prodigicux, mais un ren-
dement encore  bien insuflisant | Peu de
cadres  permanents  expérimentés, pas de
main-d’eeuvre  qualifice, formation profes-
sionnelle médioere @ par suite, Pexploita-
tion des richesses du sol sibérien nettement
déficitaire. Lisez Pierre Dominique et vous

(1) Les ouvrages annonceés dans cette rubrique
peuvent &re adressés par o La Science et la Vie

o recu de la somme correspondant aux prix indi-

qués.

serez fixés & cet égard, du moins pour 'ins-
tant. (Euvre documentée, impartiale, qui
permet de micux comprendre 'économie
sovid¢tique en 1933.

Cours d’Automobile théorique et
pratique, par le capitaine Cormier et le
lieutenant Balliére, du Service de I'Auto-
mobile de 'Armée. 1 volume relié, magni-
fiquement illustré de planches en couleurs
ct en noir qui met la connaissanee de 1’au-
tomobile a la portée de tous. Prix franco :
France, 32 frances ; Etranger, 36 francs.

Il est indispensable & chacun de nous de
connaitre aujourd’hui D'automobile théo-
rique et pratique si nous voulons en tiver le
meilleur parti, que ce soit pour le tourisme
ou pour le commerce.

L’ouvrage, que nous recommandons tout
particulicrenment & nos lecteurs, est surtout
remarquable par la mise au point qui a
présidé o sa rédaction ; on vy trouve les
plus récents perfectionnements apportés &
I'automobile en 1933, exposés sous une forme
accessible a tous : juste, de théorie, ce qu’il
en faut pour acquérir la pratique automobile.

Nous signalons, en outre, ce manuel 4 tous
ceux qui. un jour ou Paulre, auront & servir
dans I'Armée, de plus en plus motorisée.

TARIF DES ABONNEMENTS A

Pour les pays ci-aprés :

IZnvois simplement affran- | 1 an .. ... 80 fr.
chis....... ... ... ..... f 6 mois..., 41 — |
Pour les autres pays @
invois simplement affran- | 1 an..... 70 fr.
CBIS e i s I 6mois... 36 —

FRANCE ET COLONIES
Iinvois simplement affran- | 1 an..... 45 fr. | Faveis seo s {1 an..... 55 fr
] 5T T ! 8mois... 28— | § recommandes ...y mois. .. 28 —
ETRANGER

Afghanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Flats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
Iles Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande,
Nowvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

Les abonnements parten! de I'fpoque désirée et sont payables d’avance, par mandais. chéques postaux ou
chéques tirés sur une banque quelconque de Paris. — Toul changement d'adresse doit clre accompagné de
la somme de 1 franc en timbres-poste.

« LA SCIENCE ET LA VIE »

Islande, HNalie et Colonies, Japon, Norvéde,

: 5 ) ({1 an,... 100 fr.
Invois recommandés ... : i o
{6 mois.. 50 —
5 P 7 { 1 anaeie a0 fr
invois recommandds ... , > N
! 6 mois... 45 —

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 Panis

Directeur : G. BoUuRREY., — Gérant : M., Lany,

Paris, — Imp. MAURICE BERNARD, 18, rue d’Enghien.
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YPHONOSCOPE
Super-Select 1934

7 LAMPES - ANTIFADING

Sélectivitée absolue.
Musicalilé inégalée.

- : - ' Puissance 9 walls.
}ﬂ/f'fﬁﬁﬁ’/ } : Réglage unigque.
/i Antifading complef.

Toutes Iles stations du prograrmmnme
garanties.

PHONOSCOPE : l.e réglage & oreille
est sujet a erreur. Seul le PHONO-
SCOPE, instrument de précision, extra
sensible, garantit un accord infaillible et
précis  sur n’importe quelle longueur
d’onde. 11 fournit instantanément 1a
preuve visible du réglage exact.— Il rend
done impossible la moindre déformation
du son. Il annonce silencieusement la
présence d’une émission.
LE PLUS MIODERNE DES SUPER-
HETERODYNES : Ni souflle, ni harmo
niques, ni bruits de réglage. Seul récepteur
donnant des auditions aussi pures prés
des lignes a haute tension ou dans des
régions parasitées.

CADRAN de REGLAGE LUMINEUX
i deux secteurs, explorés par deux index
lumineux. Graduation en longueurs d’onde
et en noms de stations.

Prix imposé (toutes
licences et taxes 3500 FR.
comprises) .. .. .. .. .

M éme modéle, combi- 4 200 FR.
n¢é¢ en Radio-hono. .

POWER -TONE RADIO

9, faubourg Poissonniere, PARIS
Tél. : Provence 66-31
DEMONSTRATIONS : Tous les mercredis
et vendredis & 20 h. 30 et tous les

jours, nux heures d’émissions.

PUBL. GIORGT
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MOTOGODILLE

PROPULSEUR AMOVIBLE (comMmE un AviroN) POUR TOUS BATEAUX

( Conception et Construction francaises)
PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE
2Cv 1/2 - 58 CV - 8 CV

Véritableinstrument de travail - Trente années de pratique
os colons frangais |'utilisent de plus en plus

MNaturellement, IL PASSE PARTOUT

G. TROUCHE
62, quai du Président-Carnot, ST-CLOUD (S.-et-0.)

Catalogue Gratuit — Téléph, : Val d'Or 04.55

Depuis sa fondation
“ LA SCIENCE ET
LA VIE" fait exé-
cuter toutes ses
illustrations par les

BREVETS
D’INVENTION

A.J.VAREILLE

INGENIEUR-CONSEIL

10, PLACE DE LA PORTE-CHAMPERRET, 10
PARIS-XVIIe (Tél. : Galvani 49-56)

LAUREYS Freres

17, Rue d’Enghien, PARIS-10°
Téléph. : PROVENCE 99-37, 99-38, 99-39

Ap=> Les pdtes fraiches sont

supérieures aux pites

séches et codtent
trois fois maoins.

PHOTOGRAVURE~ e s
GALVAN O PLAST' E— e miquementavec lamachine
STEREOCHROME - COMUS

COMPOS'TION (déerite dans le n° de Décembre de La Science et !'—a Viel
PUBLICITAIRE —— D aainy syt o o

Etabhssements LAFFITTE
4, Galerie Montpensier (Palais-Royal) - PARIS-1er

STUDIO DE PHOTQOS
—DESSIN

Protégez-vous des Epidémies

FILTRE pasTEURISATEUR

MA IE Premier Prix Montyon
I 4 I d 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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-t~ SUPPRIMEZ V0S ETIQUETTES -:-
IMPRIMEZ DIRECTEMENT VOS PRODUITS

LTAUTOMATIQUE

DUBUIT

imprime sur toute surface 1.800 objets & 'heure :
marques, caractéristiques, rélérences, prix, ete.

sesssssasssssnnsannat?

Présentation plus moderne
Quatre fois moins cher que les étiquettes

Nombreuses références dans toutes les branches de I'industrie

Machines DUBUIT, 621, r, St-Blaise, PARIS-20°
TélL. : Roquette 19 -31

.
PasesscsstssssssesisnsssasRasrRssssnOeRsRORRsRRBant"

. o
Sssssssssssessnse

L'INFRA - ROUGE |

— A DOMICILE —
PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
DU DOCTEUR ROCHU-MERY

RHUMATISMES
DOULEURS ABDOMINALES
TROUBLES CIRCULATOIRES
NEVRALGIES MNEVRITES
PLAIES - ULCERATIONS

ETC., ETC.

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE

12.AV.ou MAINE.PARIS.XVS T. L sve3

RADIO-MAGAZINE

Le grand hebdomadaire de T.S.F. ct de musique enregistrée
CHAQUE SEMAINE 48 a 64 PAGES rFoOUR { Fr. 50

TOUS LES RADIOPROGRAMMES

Des articles littéraires, artistiques, techniques, des schémas, plans de montage,
tableaux de réglages, conseils pratiques, consultations, cartes.

ABONNEMENTS
| AN : SO FR. -:- 6 MOIS : 30O FR.
EN PRIME :

leurs des 250 stations européennes.

Tableau d’étalonnage et d’identifi-
cation. -

Un joli portrait d’art.

Almanach Radio- Magazine 1934

Vous LIREZ AVEC PROFIT :

Carte radiophonique murale en cou- || Comment supprimer les parasites

FRANCO 5 FR, 5O

Eléments de Radioélectricité

FRANCO 5 FRANCS

FRANCO 17 FRANCS

Spécimen gratuit franco sur demande 3 RADIO - MAGAZINE, 61, rue Beaubourg, Paris-3¢

TEL.: ARCHIVES 66-64 ET 68-02 -i- CHEQUES POSTAUX 623-36
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DRAGOR
LElévateur d'eau 4 godets
peur puits pro‘onds et iras prolonds

la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au 1°F tour de mani-
velle. Actionné par un enfant
4100 m. de profondeur. - In-
congelabilité absolue. - Tous
roulements & billes, - Con-
trairement aux autres systé-
mes n'utilise pas de poulie de
fond. Donné 2 mois & I'essai
comme supérieur & tout ce
qu nfxisle.- Garanti 5 ans.

Elévateurs DRAGOR

' LE MANS (Sarth
Voir U'article, n® 85, page 446. Pour la Bel(gi:;c :E) g

sumsssennsnensassnnanennnnns 39, allée Verte - Bruxelles

%) SOURDS

% g
€
e AUDI os s toujours en
téte du progres, donne, méme aux plus sourds,
LA GARANTIE D'ENTENDRE
TOUT & PARTOUT
grice a4 la découverte sensationnelle du

VMIATELAS D’AIR

Demandez le livre illustré du D RAJAU
a DESGRAIS,140, r. du Temple, Paris

Fournisseur des « Assurances sociales « et des s Centres
d'appareillage ». 5

FEENENEEEA NN NN NESENENEEEEEEEEEED J

e Y
Lisages avec.. ...et tous
k y vos autres

travaux

.. VOLT-SEIE aies
syr courant l(umicre,
VOLT-0UTIL

ot WATT-OUTIL 1/2 6

£
e
qui rainure, toupille, mortaise, etec...
Marche sur élabli el sur courani-lumiére
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