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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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Pub. R.-L. Dupuy

Pour un organisme aussi avide et aussi délicat que celu
du nourrisson, qu'est-ce qu'un aliment complet ?
C’est un aliment qui répond a deux fins :
d'une part, assurer la vie de l'enfant (plus exactement :
ses dépenses, son activité externe, de chaque instant);
el d'auire part, assurer 5a croissance (c'est-a-dire ses
acquisitions en éléments constructifs, et leur fixation interne,

permanente). Pour cela, il faut d’abord que cet aliment contienne

toutes les substances indispensables. 1l faut aussi qu'il soit

par l'estomac et l'intestin infantiles. Autrement dit, cet
aliment doit étre non seulement complet par sa

composition,mais encore transformé, adapté pour étre

assimilé

E
Enfin, ben entendu, les qualités nutritives et digestives de cet
aliment doivent étre biologiquement contrdlées.

C'est le cas de

iy

q
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SITUATION LUCRATIVE

agréable, indépendante et active
dans le Commerce ou [P’Industrie, sans Capital

Par ces temps de chémage oli tant de personnes

des deux sexes sont sans emploi, 1l est regret-

table qu'on ne sache pas que les Industriels de

I’Union Naticnale du Commerce Extérieur
disposent de plus de

300situations lucratives sans candidat.

On 1gnore qu ‘en représentation, il n y a jamais de chémage parce que I'indus-
triel n'a }amals trop de commandes ni trop de travail pour ses ouvriers et par
conséquent jamals trop de representants capab[es pour apporter ces commandes.
Les personnes struites peuvent viser aux plus hautes sztuatlons Il y a des
representatlons de toutes catégories. Pour faire travailler un :ngemcur dans une
usine, il faut VIngt representanls apportant des commandes ; C "est pourqum les
bons représentants sont tt‘es recherches et bien payes tandis que les mgcmcurs
sont trop nombreux. Les micux payés sont ceux qui ont des connaissances d’in-
génieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les
plus grosses affaires. Pour une situation lucrative et indépenda.nte de représentant
industriel, chef de vente ou, sivous préférez la vie sédentaire, de directeur com-~
mercial ; pour vous préparer rapidement, tout en gagnant, 1l faut vous adresser i

I’ Ecole Technique Supérieure
de Représentation et de Commerce

FONDEE ET SUBVENTIONNEE PAR ‘‘ L'UNION Nf\'I‘IONALE DU COMMERCE EXTERIEUR "
POUR LA FORMATION DE NEGOCIATEURS D'ELITE

Tous les éléves sont pourvus d'une s:fuaﬂon

*“ Si j'avais su, quand j'étais jeune ! Mais j'ai di

apprendre seul pendant 30 ou 40 ans é. mes dé-

pens " dlsent les hommes d’affaires, les agents

commerc1aux qul ont vegete longtemps ou lou-

jours et méme ceux qui ont eu des dons suffisants

pour se former-seuls. Ne perdez pas vos meil-

leures années. Plusieurs milliers de représentants

incapables sont a remplacer.

L'Ecole T.S.R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée ; cest la plus ancienne, la plus importante
en ce genre, la seule fondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de
I'argent a leurs éléves en les utilisant comme collaborateurs, et qui, seuls, sont qualifiés pour décerner
un dipléme efficace ; la seule de ce genre qui enseigne d'abord par correspondance les meilleures mé-
thodes et qui perfectionne ensuite facultativement I'éléve sur place en le faisant débuter sous la direc-

tion de ses professeurs, avec des gains qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez la
brochure n® 66, qui sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a

I’Ecole T. S. R. C., 3Pis rue d’Athénes — PARIS
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# la montre &

voire go(t sur

le superbe Album

n° 35-45, présentant :

600 MODELES

DE MONTRES
DE BESANCON

tous les genres pour Dames et
Messieurs qualitéincomparable
Adressez-vous directement aux
Ets SARDA

les réputés

fobricants

installés

depuis

1893.

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

b, PARTOUT,
k PAR TOUS
LES TEMPS

DES RESULTATS
MERVEILLEUX !

. si vous échangez
votre objectif contre un

REXYL 1.8

B.B.T. KRAUSS

So grande luminosité vous ouvre toutes les
possibilités scénes trés sombres, intérieurs et

FILM COULEUR.

En 48 heures et pour 500 Frs, faites trans
former volre camera par le spécialste :

5, villa Poisson, ASNIERES - Grésillons 30.55
Pub. R.-L. Dupuy

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, tous usages

ensemble
unigue...

PHOTOGRAVURE
CLICHERIE
GALVANOPLASTIE
‘DESSINS
PHOTOCS
RETOUCHES
pour

illusirer vos
Publiciiés
Etablissements

Laureys I

17, rue d’Enghien, Paris
Ere I A TR B S

UuIl
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TOUJOURS
DE BONNES
PHOTOS
AVEC LES
PELLICULES

SUPER-ECLAIR

UILLEMINOT

ELLES SONT
FRANCAISES

[l

LE MOTEUR

Ragonot-Delco

(Licence Delco)

& REPULSION-INDUCTION

téalise ce que vous désiriez :

1> . Démarrage en pleine charge sur courant
lumiére, sur simple fermeture d'un inter-
rupteur.

2° - Faible appel de courant.

3° - Relevage outomatique des balais, donc ni
usure, ni parasites.

4° . Dispositif de graissoge “3 ons”,

5° - Puissance largement calculee.

6° - Fonctionnement silencieux sur 110 et 220v.

7° - Suspension élastique.

8" - Adopté par les principaux constructeurs
d'armaires frigorifiques.

E'RAGONOT

les gramds spécialistes des petits moteurs
15,Rue de Milan - PARIS - Tél. Trinité 17-60 et 61

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement. sane abandonner votre situation, en utilisant simplement vos Fenres de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre age, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et 4 tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre quelconque d’activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d’orientation.

Le moyen vous en est fourni par less COURS PAR CORRESPONDANCE de

’ECOLE UNIVERSELLE

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

. Llefhcacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 28 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

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

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

BROCHURE N° 94.201, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevel supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant enfin la préparation au Cerlificat d'aptitude pédagogique, aux divers

Professorats, a I'Inspection primaire, etc.
{ Enscignement donné par des inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. 5., Professeurs de Cours complé-
mentaires, etc.).

BROCHURE N° 94.209, concernant toutes les classes complétes de |'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation
rapide aux divers baccalauréats.

{ Enseignement donné par des Professeurs de Facullé, Professeurs agrégés, elc.)

BROCHURE N° 94.213, concernant la préparation a fous les examens de 'Enseigne-~
ment supérieur : licence en droit, licence &s lettres, licence és sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Prefesseurs agrénés, ete.)

BROCHURE N° 94.223, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

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

BROCHURE N° 94.229, concernant la préparation 4 toutes les carriéres adminis~
tratives de la Métropole et des Colonies.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires 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° 94.233, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de

la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.
I'rETlSF!'.Ej'Ilme donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de ['Uni-
versilé, ele.

BROCHURE N° 94.239, concernant la préparation aux carridres d'Ingénieur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaifre dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topo-

graphie, etc.
(Enseignement donné par des professeurs des Grandes FEcoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de |'Enseignement
technigue, etc.)

BROCHURE N° 94.246, concernant la préparation & toutes les carriéres de 'Agriculture,

es Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

(Enseicnement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie raral, etc.)

BROCHURE N° 94.253, concernant la préparation & toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiére, etc.

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

BROCHURE N° 94,259, 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, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement répuids.)

BROCHURE N° 94,261, concernant la préparation aux carri¢cres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et administratives.

{ Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 94.270, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

( Enseignement donné par des Pr_ofesseur.! spéeialistes. )

BROCHURE N° 94.277, concernant létude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 94.280, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, Italien, Allemand, Russe, Portugais, Arabe, Esperanio. — Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 94.289, concernant l'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture a I'huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation & tous les
Meétiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Compositicn décorative, Peinture, etc.

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

BROCHURE N° 94,293, concernant l'enseignement complet de la Musique :

usique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Ovrchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flate, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxephone, Accordéon) — concernant également la prépara-

tion a toutes les carriéres de la Musi?ue et aux divers Professorats officiels ou privés.
{ Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréats du Conservatoire national

de Paris.)

BROCHURE N° 94.295, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

{ Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ir ieurs d'Agr fe coloniale.)

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous wvous invitons a la page précédente, A
page p

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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L'Arroseur IDEAL E. G.

Breveré 8. G. D. G.
Ne tourne pas et donne I'arrosage en rond,
carré, rectangle, triangle et par coté;
il est garanti inusable et indéréglable.

L'Arroseur rotatif IDEAL

est muni de jets d’un modéle nouveau,
réglables et orientables, permettant
un arrosage absolument parfait.

................ BN sslEsaEssesssstnena AR R R R R R R R

Eug. GUILBERT, Constr

160, avenue de la Reine
BOULOGNE-SUR-SEINE
TEéL. : Molltor 47-76

Pourquoi rester

- . »
S0l Nouvelle Loupe binoculaire réglable
a écartement pupillaire variable
@ (Brevetée France et Etranger) P ErMET tous travaux et
examens a la loupe par
» la vision simultance des
f deux yeux,donne une neg-

teté ¢t un relief parfaits
avec plusieurs rrossisee.

ments, Laisse les deax
mains libres. Subprine
toute fatigue. — A ppareil
typelaboratoire, complet,
avecdgrossts en boite bois
et mode d'emploi, 65 fr.
Le méme appareil pliant,
type luxe de poche, en
boite métal et mode d’em-
ploi, 100 Ir.- Suppt pour
frais d’enwvoi, Irance et
Colon., 1 fr. 50, ou contre

puisque AUDIOS présente pour 1935
' EXTRA-PLAT DIAGI\'ETIQUE
et le SUPER-MAGNETIQUE

merveilles de la teehnique moderns

L. BERLAND

Opticien-Constr
ETRECHY

(Seine-et-Oise)
Cheques post,
HI7.87 Paris

DESGRAIS, 140, rue du Temple, PARIS
(Joindre 3 iranes en timbres)

} Demandez e livre illustré du Docteur RAJAU

renibourst, 3 fr,— |

PROPULSEURS HORS -BORD

BCHIMEDES

7 Quar Victor Augagneur.LY@®N

FPOUR

Sans précédent :

DISCOVOLT

et autres Machines &

USAGES MULTIPLES

tous bateaux: :
PLAéSANcE depuis 850 fr.
PECHE &
VOILIER @
SPORT Milliers de références — Notices franco

TRANSPORT

PRANIE TS GARANTIS UN AN

8.6.A.5.,44, r. du Louvre, Paris (1°%)

Moustiques, Dépressions ner-
veuses, Odeurs ne résistent
pas &4 OSGA-OZONOR.

ADDIATOR

a deux faces (double clavier)

construite en grande sérle. fr.
garantie un an, depuis .. 160

SI vous n'avez pas une ADDIATOR ne dites pas
‘ je connals "', mais demandez aux constructeurs

114, RUE MALBEC, BORDEAUX

la notice illustrée gratuite.

dimensions
ouverts
250180
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Recherches Mécaniques et Physiques
SEGUIN FrRErREs)

I’Echiquier, PARIS
Provence 18-35 a 37

(BrREVETS

40, Rue de
Téléphone :

Appareils stroboscopiques

STROBORAMA

a grande puissance

SIROBORAMA TYPs A
Examen d'un moteur, — Oilice des Inventions, Bellevue.

PHOTOGRAPHIE et
CINEMATOGRAPHIE

au millionidme de seconde

ETUDES STROBOSCOPIQUES A FORFAIT
Télétachymetres Stroborama

pourMESUFIE et CONTROLE des VITESSES
distance et sans contact

(Appareils électriques
avec projecteur ou mé-
canigues & vision directe)

STROBORET
A COMMANDE
MECANIQUE

REGULATEURS SEPARES

pour Moteurs électriques et

MOTEURS A REGULATEUR

donnant sans rhéostat une parfaite
constance de vitesse a4 tous les régimes

DEPOSEE

MARQUE
Monsieur,

Vous devez porter une gaine « ANATOMIC »!
POUR VOTRE SANTE car elle combat
ou prévient les affections de I'estomac, des
reins et de 'abdomen en maintenant par-
faitement les organes sans les comprimer.

POUR VOTRE ELEGANCE car elle sup-

prime immédiatement et définitivement

I'embonpoint grace a son action corrective

et guérissante et vous permet d'acquérir

une ligne jeune et une allure souple, avec
un bien-étre absolu.

ELLE EST INDISPENSABLE a tous les

hommes qui « fatiguent » (marche, auto,

moto, sport) dont les organes doivent étre
soutenus.

ELLE EST OBLIGATOIRE aux «séden-

taires » qui éviteront «l'empatement

abdominal » et une infirmité dangereuse:
I'obésite.

Nos | T'S'SB%S%L’E?J‘”?UE Hauteur | Prix
101 | Non réglable...... 205 | 69
102 | Réglable.......... 20 "..f 89
103 | Non réglable...... 245 | 109
104 | Réglable.......... 2454 | 129

RECOMMANDE : N 102 et 104 (réglables
au dos), pouvant se serrer a volonte indé-
finiment.

COMMANDE : Nous indiquer votre tour
exact de I'abdomen (endroit le plus fort).

ECHANGE par retour si le modéle ou la
taille ne convient pas.

PAIEMENTS par mandats, chéques ou
contre remboursement (port: 5 frs).

CATALOGUE général (dames etmessieurs)
avec eéchantillons tissus et feuilles de
mesures franco.

BELLARD - V - THILLIEZ

PECIALISTES
22, F¢ MONTMARTRE — PARIS (39
(Granas Boulevards)

Magasins ouverts de © h. 4 19 h. — (Salon d'essayage)
Maison de confisnce fondée en 1906,

-.MEME MAISON : 55, RUE N.D.¢e LORETTE, PARIS-9*
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MOTOGODILLE

PROPULSEUR AMOVIBLE (comme un aviroyy) POUR TOUS BATEAUX

( Cenception et Construction francaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE
2CvV1/2-5CV-8CV-10CV

Véritable instrument de travail - Trente années de pratique
Mos colons francais |'utilisent de plus en plus

Naturellement, 1L PASSE PARTOUT

G. TROUCHE
62, quai du Président-Carnot, ST-CLOUD (S.-et-0.)

PX
] .
LA VIDANGE ausse,
LA REVISION,

# & 2 - l

économise [’huile : 0. ve moins
espace les vidanges : 1ous es 10.000 kms
recule Ia révision + DE 40.000 Kilométres

ne'w:lorq
40.000 REVISION
A

Essais officiels et concluants contrd-

lés par I'A. C. F. 100
Demondez @ GRAPHOIL
27, Boulevard des Italiens, PARIS

La Brochure N* I5

“* Comment GRAPHOIL permet au 50
lubrifiant. .. de lubrifier **

consemmation d'huile

10000 20000 30000 40000 50000 60C00 70000 80000  kilométres
Pub. R.-L. Dupuy

PROJECTION AU PISTOLET
DE METAL FONDU

Tous revetements meétalliques
Vente de pistolets métalliseurs

TELEPHONE : GOB. 40-63 ET 24-69
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Jusqu’ou peut-on
reculer les limites
de la mémoire ?

Jétais loin de me douter, en arrivant chez
mon ami B.-E. Borg, que j’allais étre le témoin
d'un spectacle vraiment extraordinaire et décu-
pler ma puissance mentale.

II m’avait appelé a P'autre bout du monde
pour parler & ses compatriotes de Joffre et de
nos grands maréchaux, et, le soir de mon arri-
vée, apres le champagne, la conversation roula
naturellement sur les diflicultés de la parole en
publie, sur le grand travail que nous impose, a
nous autres conférenciers, la nécessité de savoir
a la perfection le mot 4 mot de nos discours.

B.-IZ. Borg me dit alors qu’il avait probable-
ment le moyen de m’étonner, moi qui lui avais
connu, lorsque nous faisions ensemble notre droit
a Paris, la plus déplorable mémoire.

Il recula jusqu’au fond de la salle & manger
et me pria d’écrire cent nombres de trois chiffres,
ceux que je voudrais, en les appelant a haute
voix. Lorsque j’eus ainsi rempli du haut en bas
Ian marge d’un vieux journal, B.-F. Borg me
réeita ces cent nombres dans ordre dans lequel
je les avais écrits, puis en sens contraire, ¢’est-
a-dire en commencant par les derniers. Il me
laissa aussi 'interroger sur la position respec-
tive de ces dilférents nombres ; je lui demandai,
par exemple, quel était le 242, le 72¢, le 38¢, et je
le vis répondre a toutes mes questions sans hési-
tation, sans effort, instantanément, comme si les
chiffres que j'avais écrits sur le papier étaient
aussi éerits dans son cerveau.

Je demeurai stupéfait par un pareil tour de
force, et je cherchai vainement Dartifice qui
avait permis de le réaliser. Mon ami me dit alors :
« Ce que tu as vu, et qui te semble extraordinaire,
est, en rénlité, fort simple ; tout le monde pos-
seéde assez de mémoire pour en faire autant, mais
rares sont les personnes qui savent se servir de
cette merveilleuse faculté. » Il m’indiqua alors
le moyen d’accomplir le méme tour de force,
et j'v parvins aussitot, sans erreur, sans effort,
comme vous y parviendrez vous-méme demain.

Mais je ne me bornai pas &4 ces expériences
amusantes, et jappliguai les principes qui
m’avaient ¢été appris a4 mes occupations de
chaque jour. Je pus ainsi retenir avec une in-
croyable facilité mes lectures, les couférences
que j’entendais et celles que je devais pronon-
cer, le nom des personnes que je rencontrais, ne
fat-ce qu’une fois, les adresses qu’elles me don-
naient et mille autres choses qui me sont d’une
grande utilité. Enfin, je constatai, au bout de
peu de temps, que non seulement ma mémoire
avait progressé, mais que j’avais aequis une
attention plus soutenue, un jugement plus sar,
ce qui n’a rien d’étonnant, puisque la pénétra-
tion de mnotre intelligence dépend surtout du
nombre et de I'étendue de nos souvenirs.

Si vous voulez obtenir les mémes résultats
et acquérir cette puissance mentale qui est encore
notre meilleure chanee de réussir dans la vie,
pricz B.-E. Borg de vous envoyer son intéres-
sant petit ouvrage : « Les Lois éternelles du sue-
ees »y il le distribue généreusement, sans deman-
der un eentime, a4 quiconque désire améliorer sa
mémoire, Voici son adresse : B.-E. Borg, 16, rue
de Monceau, Paris. Kerivez-lui tout de suite,
avant qu’il quitte la France. IE. Banrsan.

Merveilleux réflex a 2 objectifs cou-
plés qui réunit les tout derniers
progrés réalisés dans ce genre
d'appareil.

Son systéme correctif de parallaxe
garantit que l'image de visée foujours
visible — est d'un cadrage identique
a l'image enregisirée.

Optique hors-pair : 2 Anastigmats
F: 3,5. Pour la visée HELOMAR.
Pour enregistrer : au choix SKOPAR
ou HELIAR.

D'un seul coup d'ceil vous contrdlez:
distance, diaphragme, vitesse, mise
‘en plaque, netteté de mise au point,
cette derniére idéale grace a la loupe
du viseur grossissant
3 fois.

Aussi 12 superbes
photos 6 % 6 sur bo-
bine normale 6 - 9.

PRIX AVEC:

SKOPAR. 1.150 Frs
HELIAR. 1.300 Frs

Renseignez - vous
chez les marchands
d'articles photo ou
demandez la_nolice

gratuite N° 32 & MM. SCHOBER &

HAFNER, 3,R. Laure Fiot, Asniéres ( Seine)
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I.’EAII MOINS CHERE 5. i
QU’A LA VILLE
Grace a la nouvelle POMPE & piston “YDRATOB

Petite merveille de pr(c:swn mécanique
TFonctionnant aussi bien sur les courants foree et lumiére
Débit horaire, 1.000 litres - Hauteur d’élévation, 40 métres

DEPENSE O fr.30 par heure de marche

CATALOGUE COMPLET sUrR NOos POMPES
FRANCO SUR DEMANDE ADRESSEE AUX
Pompes B. J. IVI. - MARTIN et G" Ing"-Const"
35, rue Barbés, Montreuil-s-Rois
R. C. SEINE 245.132 B -:- TEL : DORIAN 62-G6

TOURISME
CHASSE, SPORT

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

PARIS

MARQUE DEPOSEE

SOCIETE CENERALE D’OPTIQUE

76, BOULEVARD DE LA VILLETTE -+ PARIS

/ONJRESORS CACHES

ul
ecreldupgnduleeldﬂ.scarps ﬁ%ms

MAGHETC: ggivtg lrchTogy
' one S ranss timbres
Permel d.émuvru" soumes.glsunaﬂs
Lrésors, minerals elc......

SWEERTS FRERES Dep! 52
36 ™ RUE DE LA TOUR D'AUVERGNE . HaRIS D!

RELIER tout SOI-MEME

aee la Relieuse-Meéredieu
est une distraction

a la portée de tous
Outillage et Fournitures générales
Notice {llustrée tranco: 1 franc
4y, FOUBERE & LAURENT, a ANGOULEME

EVITEZ LES EPIDEMIES

<« FILTRE »

MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 155, faubourg Foissonniéere, Paris

MALLIE
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LA CARRIERE DE VERIFICATEUR
DES POIDS ET MESURES"

La Fonction

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

30 Contriler périodiquement les instruments de mesure en service chez les commercants et
industriels, et ordonner la réparation des instruments défectueux ;

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

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

Avantages de la carriére

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

Travail sain. — La profession réunit, dans une juste proportion, '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¢ elasse), 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 Administration met a la
disposition des agents chargés du contréle des distributeurs d’essence, une voiture 10 ch, conduite
intéricure.

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

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

Choix d'un poste. — L’Administration s’est efforcée jusqu’ici de donner, dans la plus large
mesure, satisfaction aux agents qui demandent a étre nommeés dans une région de leur choix, Lors-

u'un Vérificateur se trouve dans un poste a sa convenance, il peut y passer toute sa carriere, s’il le
ésire, car 'avancement n’entraine pas un changement de résidence : la classe de 'agent est attachée
a la personne et non au poste occupé.

Congés. — Comme tous les fonctionnaires, les Vérificateurs des Poids et Mesures ont droit a
trois semaines de congé par an. .
En cas de maladie, ils peuvent obtenir trois mois de congé a plein traitement et trois mois a

demi-traitement.

Emoluments (1).
Avancement (1).
Retraite (1).

(1) La nature de la fonction de Vérificateur des Poids et Mesures aux Colonies est la méme que celle de
Vérificateur des Poids et Mesures en France. Pour le Maroe, les limites d’age sont de 21 4 40, ou plus, suivant
les services militaires. AUCUN DIPLOME EXIGE. Renseignements gratuits par I'Ecole Spéciale d'Ad-
ministration, 23, boulevard des Invalides, Paris-7°.
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Pronez soin de
vofradentifion

Le DENTOL, eau, pate, poudre, savon, est
un dentifrice & Ja fois souverainement antisep-
tique et doué du parfum le plus agréable. Créé
d’aprés les travaux de Pasteur, il est tout par-
ticuliérement recommandé aux fumeurs. Il
laisse dans la bouche une sensation de fraicheur

trés persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les bonnes
Maisons vendant de la Parfumerie et dans
toutes les Pharmacies

CADEA Pour recevoir gratuitement
et franco un échantillon de
DENTOL, il suffit d'envoyer son adresse
exacte et bien lisible, & la Maison FRERE,
19, rue Jaco®, Paris, en y joignant la pré-
sente annonce de La Science et la Vie.

AUSSI BIEN DE PROFIL QUE
DE FACE OU

N\ TROIS-QUARTS

e VERASCOPE

] J.RICHARD

ws Modele 45107 et 6213 & mon
a ou o

gosin @ 1
KODAK ou oulres

v

UN EVENEMENT DANS LA
PHOTOGRAPHIE Une Lunette

Un opporeil phologrophique
stéréoscopique Jules RICHARD

° stéréa orne agréablement le visage

pour 440" Cette forme nouvelle, brevetée S. G. D. G.,
Format & 113 = amasigroat £ 82 est 4 la fois rationnelle et confortable.
Il em existe de nombreax modéles

-]
lA J“MELLE Vous réaliserez pour vos yeux
J. RICHARD UN ENSEMBLE PARFAIT

f,,:"',,‘f‘;':‘:‘,'vv o en faisant monter par un Opticien Spécialiste,
v Grande margus dune des verres scientifiques de la Société des Lunetiers :
3 chion hors pair STIG - S THG )
A UN PRIX INEGALABLE STIGMAL, LEUCO S'! IGMAL,
FACILITES 20 mad dhilavents e jumeles ooyt cues oy DIACHROM ou DMSCOPAL
DE PAIEMENT wme ' 50 mad dilerents de jumebles' Thedlee ™

(les uns ou les autres selon le cas

que ditermine votre oplicien. )
Tl
Sur une LUNETTE HORIZON
u es Verres er Lunettes portent le poincon de la Société,
De plus, le nom HORIZON est gravé sur la monture.

7. Rue L.afa ette - s
y i En vente seulement

N BON:.:*f:.ﬂz:: CHEZ LES OPTICIENS SPECIALISTES

our recmvoir franc
5 La Société des Lunetiers ne vend pas aux particuliers
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Vous constaterez

” - b O
une économie de 15 a 25 9/,
et un meilleur rendement du moteur
L'INVENTION LA PLUS SIMPLE QUI SOIT

LE TURBO-DIFFUSEUR M.P.G.

Merveilleux appareil s’adaptant a n’importe quel
type de voiture automobile, motocyclette, camion.
IL SE POSE EN TROIS MINUTES
sans aucune manipulation, par la personne la
moins expérimentée.

FONCTIONNEMENT

L’aspiration produite par le piston met en mouvement deux
hélices, en métal spécial, enfermées dans une calotte a grillage
inoxydable, qui. comme dans une turbine, tournent en sens
inverse I'une de ’autre a grande vitesse. Cette action méecani-
que pulvérise, volatilise le mélange d'air et d’essence en milliers de
moléeules qui se distribuent d’une fagon parfaite-
ment homogéne danslachambre d’explosion. Avee
la plus faible étineelle, la combustion est totale.

OFFRE D’ESSAI S.V. 1

LE TURBO-DIFFUSEUR M. P. G.
13, rue d’Armenonville, Neuilly (Seine)

Veuillez m’envoyer par relour du courrier un TURBO-

Plus d’encrassements, plus de fatigues DIFFUSEUR M. P, G., avec les insfructions nécessaires
du moteur. Mise en marche instanta- pour son moniage sur mon automobile, motocyelelte, ca-
née, Accélération trés rapide et reprises mion, tracteur

idéales. Economie d’essence de15a25%,. DAPQUE. i cvinniinss Type........... P - Y SIWBUIN 51 | - SRS
N Je pose cefte seule condition : Si je ne suis pas pleine-
Tout ceci est facile a ment satisfait dés les 15 jours de la réception, je vous re-
& tournerai Uappareil el vous me rembourserez, sans discus-
compren dre, mMaiSass sion ni délai, les 100 francs que je paye : 4 réception con-
- tre remboursement. — En un mandat postal eci-joint.

vous voulez des falts! (Biffer la mention inutile) .

Voici donc notre offre aw KAFEREB oo

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

xV1 LA SCIENCE_ ET LA VIE

[L'INFRA-ROUGE

d'aprés nature ou d’aprés documents

Whes ipdrk s : — A DOMICILE —

" Rovoli deatitior: 3 PRIE Qe o8 BB & PAR LE PROJECTEUR

La Chambre Claire Universelle de précision THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
2 modeles) : 190 ou 280 francs DU (BOCTEUR ROCHU MERY

Le Dessineur  modele) : 110 francs o
qui agrandissent, réduisent photos, plans, pay- a%

sages, objets, ete.
% Qen
RHUMATISMES

DOULEURS ABDOMINALES

TROUBLES CIRCULATOIRES
NEVRALGIES - NEVRITES

PLAIES - ULCERATIONS

U ETC., ETC.

fﬁ%/f[fmﬁ{ J
o | LA VERRERIE SCIENTIFIQUE

Demandez le catalogue ne 12 et liste de références officiolles 12.AV. ou MAINE . PARIS.XVE T.Litré 90-13

Maison BERVILLE, 18, rue Lafayette, PARIS \ /

SPECIALISTES DES METHODES

TRESO RS MODERNES

les Etablissements
perdus dans le sol, sour-

¥ ‘es et nappes d’eau sou-
terraines, gisements de =
houille, pétrole, minerais

divers, métanx précieu,

une seule picce d’or ou sont les mieux organisés pourvous apprendre

, d"”-“,ﬁ‘;gfl’vfst‘i‘)‘ir‘ b 2ot la COM PTAPI LITE
Révélateur magnétigue SCHUMFELL la STEvN O-DACTYLO

BREVETE 8. G.D G. NOTICE GRATUITE

Le PROGRES, n® 111, 3 Pontcharra (Isére) Brochure grat. S: 96, rue de Rivoli, PARIS

é‘,’;‘n’g"ggﬁ&‘;u Le Pick-U qui fait sensation par ses qualités techni-

p ques, sa présentation luxueuse, son moteur

a induction silencieux, muni d’un départ et d’un arrét inté-

gral, par son plateau de 80 centimétres, par son bras
de pick-up a volume contrdle.

Le tourne-disque "SON d'OR ™
| EST LA REVELATION DU MARCHE

Téte de pick-up seule (adaptable sor tout hras de phone) .. 75, »
Coffre tourne-disqua de luxe.. .. .. .. .. 475.»

1] EN VENTE DANS TOUTES LES BONNES MAISONS ET A
(-]

s ** SON d'OR ", 5, Passage Turquetil, PARIS-XI®
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= Vieille rue a Nice (CI. Contax)

SUPER IKONTA
G 5x6-6x6-6x9 et 6,5x11 cm.
Tessar Zeits 11 4,5et1:3,5
Obt, Compur 1-1jge.°
|Superlkonta 4, 5x6-1(5,,")

SUPER- NETTEL}
26336 mm [film-ciné )f
Tessar Zeiss 3.5 ¢ 2 8
Obturateur i rideau
métallique 5 -1/4900"

CONTAX
424x36 mm (film-ciné)
112 objectifs Zeissinter-
Jchangeables (jusqu'd 1,5)
Obturateur i rideau
metallique 1/y=1/ 40

-

Seul

ZEISS
IKON

vous offre un choix complet
d’appareils de tous formats
et de tous genres, pourvus
d'un
télémeétre couplé
avec |'objectif, dispositif qui
supprime toutes les diffi-
ficultés de la mise au. point
et permet d'utiliser i
grande ouverture — avec
leur plein rendement — les
objectifs extra-lumineux.
IEN VENTE ParTOUT
Notices détaillées TC 77
surdemande adressce i

IKONTA, 18-20, f du
Temple, PARIS (X1¢).

it

T 1 : —==

Hir

POMPE |
CAOUTCHOUC

Pompes P. C. V1. LICENCE . NOINEAU
SES AVANTAGES :

* SILENCIEUSE

= EAU = MAZOUT = ESSENCE
= LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS

= LIQUIDES ALIMENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION

= AUTO-AMORCAGE
= NE GELE PAS

" $0c. POMPES, COMPRESSEURS, MECANIQUE

83-65, rue de la Mairie, VANVES (Seine) - Tél. : Michelet 37-18
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MOTEURS ELECTRIQUES MONOPHASES

pour toutes applications industrielles et domestiques

DEMARRBRANT EN CHARGE — SANS ENTRETIEN
SILENCIEUX — VITESSE FIXE

NE TROUBLANT PAS LA T. 8. F. — (Arrité du ler awll 1934, P. T. T.)

Soumettez-nous vos problemes, sans engagement de votre part nous les solutionnerans

1/200° A 1/2 CV

R. VASSAL, ing.-const., 13, rue Henri-Regnault, ST-CLOUD (§.-&-0.)

Téléphone : VAL D'OR 08-88

Le rasoir électrique
DYNAM

efface la barbe en caressanf
Prix : 60 francs

(VOIR ARTICLE N° 2106, pPAGE 522)

SOC. INDUSTRIELLE ET COMMERCIALE
D'ELECTRICITE PORTABLE

80, rue du Faub.-Saint-Denis, Paris-X°
TélL : Provence 73-80 4 83 Chég. post. : Parls 1.761-73

Pour vos

BREVETS

Adrvovs &: WINTHER-HANSEN, Ingénicur-Conseil
35 Rue de 1a Lune, PARIS (2¢) _Brechuregratis!
=

» :
0

9 LA SCIENCE ET LA VIE J§'
% est le seul Magazine de Vulgarisation g
2 Scientifique et Industrielle g
9 =

Ecole Francaise de Radiesthésie

15, boulevard Poissonniére
Gut. 38-36 PARIS Gut. 38-36

Les merveilleuses propriétés des l

Sourciers (recherche de I'eau, des
minerais, des cavités, des métaux pré-
cieux, des maladies, etc.), mises au

grand jour, sont maintenant a la
portée de tous.

Une nouvelle science est née :

la Radiesthésie

Apprenez la maneeuvre de la baguette
et du pendule en suivant notre

COURS ELEMENTAIRE
DE RADIESTHESIE

par correspondance.

NOTICE GRATUITE SUR DEMANDE
— — —

Ne perdez pas votre temps!

Si vous étes acheteur d’un appareil de précision
ZEISS-IKON - ROLLEIFLEX
ROLLEICORD - CONTAX
LEICA - SUPER ICONTA
PROMINENT VOIGTLANDER
CINE-KODAK

vous le trouverez immédiatement
aux ETABLISSEMENTS

PHOTO-PLAIT |

35, 37, 39, rue Lafayette, PARIS (Opéra)

SUCCURSALES :
142, rue de Rennes, Paris (Vlontparnasse)
104, rue de Richelieu, Paris (Bourse)
15, Qalerie des Marchands (r.-de-ch.) Gare Si-Lazare
6, pl. de la Porte-Champerret, Paris (17¢) I

qui vous feront, pour paiement comptant, un prix

au-dessous de celui que vous aurez obtenu ailleurs

Lrappareil sera livré avec carte de garantie de 2 ans
Reprise en compte des anciens appareils contre un modéle ci-dessus
et tous renseignements en se recommandant de ** La Science et la Yie "

I Catalogue Photo-Cinéma 1935 gratis et franco

Expéditions en provinee franco de port et d'emballage
GRANDES FACILITES DE PAJEMENT
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Quelques-unes de nos Constructions metalliques

DEMANDEZ LA NOTICE QUI VOUS INTERESSE

e R | ‘*'l— :L:—- e Pt s
HANGAR AGRICOLE SIMPLE GARAGIES METALLIQUES pour voitures et
5 4 22 meétres de portée. (Nolice 144) avions de tourisme. (Nolice 182)

Ultilisez vos murs en y
adossant des
APPENTIS EN ACIER RESERVOIRS METALLIQUES
¢ Notice 123) DEMONTABLES
GRAND HANGATR de pour eau et gas oil.
28 m. X 9 m., 4 grenier caleulé pour 500 kilos au 1.000 & 27.000 litres.
métre earré. lLa charpente contait 29.000 francs. Plus de 460 modeles

différents. (Nolice 157)

MOULINS A VENT et toutes
INSTALLATIONS HY-
DR'\ULIQUL.S (Notice 198) .

EGLISES ET TEMPLES COLO-

NIAUX avec toiture a pente de SALLE DE PATRONAGE
80 centim. au métre. (Nolice 214) ET CINEMA. — DPente de
75 % au mé- NOUVEAU MODELE DI
Nous travaillons principalement par correspondance. Notre tre, avec pla- HANGAR pour avion de
documentation imprimée est assez perfectionnée. Demandez fond vonté tourisme. { Notice 210)
les notices qui vous intéressent. Nous visitons aussi dans un également.

rayon de 100 kilomatres de notre usine, et viendrons volon-
t.ers discuter votre projet sur place sous huitaine de votre
demande, Faites-nous part de votre jour préiéré.

{ Nolive 208)

14

= = . L Feoi

= . GARAGES ET ATELIERS
PAVILLONS D'HABITATION A EDIFIER Si vous voulez étre prét pour les vacances, occu-
COMPLETEMENT SOI-MEME. — 77 modtles pez-vous aujourd’hui méme de votre agrandis-
distincts. — IFabrication en série. (Nofice 205) sement ou nouvelle construction. ( Nolice 212)

Etabhssements JOHN REID, Ingénieurs- Constructeurs
6 bis, rue de Couronne, PETIT~ QUEVILLY LEZ-ROUEN (Sclne-]nférleura)
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L’EXPOSITION DE BRUXELLES

Ans cet itinéraire forcément bref de la
D magnifique Exposition de Bruxelles,

nous ne pourrons faire ressortir ici
le caractére vraiment artistique des nom-
breux batiments. Les lecteurs de La Science
et la Vie y trouveront done surtout men-
tionnés les caracteres techniques de cette
Iixposition.

Dés I'entrée principale se dresse I'admira-
ble perspective du boulevard du Centenaire,
principale artere, longue de plus d'un kilo-
metre.

La partie centrale en est occupée par un
escalier d’eau qui  descend, marche par
marche, au milieu de parterres de fleurs et
d’arbustes.

Notre présence est, sans que nous nous en
doutions, enregistrée au moyen de la cellule
photoclectrique, systéme ingénieux qui per-
met de se rendre compte journellement du
nombre de visiteurs qui pénétrent dans la
« World’s Ifair ».

Dés Dentrée, nous trouvons, a gauche,
I'é¢légant Pavillon des 2. 1. 'T., on 'adminis-
tration a tenu & montrer aux visiteurs étran-
gers les plus récents perfectionnements en
maticre de postes, de télégraphe et télé-
phone.

Nous laissons & notre droite le poste des
pompicers, poste qui, lui aussi, répond aux
nécessités modernes.  En o cette  maticre,
jamais « World’s Fair » n’aura réuni de

telles garanties de séeurité, Du méme eoteé,
la section luxembourgeoise est une synthése
compléte de PIndustrie, de PAgriculture, de

la Viticulture et du Commerce grands-ducaux.

Nous trouvons ensuite le Palais de la Ville
de Bruxelles faisant face a celui de la Ville
de Paris.

Celui-ci forme une des sections de la parti-
cipation francaise. Une grande galerie ree-
tangulaire constitue la salle d’exposition
proprement dite. L’'urbanisme de la région
parisienne, les ceuvres d’hygiéne et de santé
publique, Papprovisionnement, la séeurité de
la région parisienne, les transports, I'ins-
truction publique y sont représentés.

Une attraction sensationnelle figure ¢ga-
lement dans ce palais. C’est une voiture-
salon ot le public peut s’installer conforta-
blement et voir défiler devant lui un diorama
anime représentant les beautés touristiques
de la France, a 150 kilomeétres, a ’heure.

On voit aussi dans le Palais de la France
les perfectionnements les plus récents des
industries francaises : métallurgie, électricité,
mines, chimie, automobile, textiles, ete.

Le Palais de I’Alimentation comprend
quatre grandes sections : la Communauté
de la Brasserie belge, la Section des Ex-
posants divers, la Communauté¢ des confi-
seurs, et les raffineries du suere. La Commu-
nauté de la Brasserie se compose elle-méme
de trois salles : un débit modele luxueuse-
ment décoré, une cave de garde visible au
travers de grandes glaces et qui permet au
consommateur de suivre tout le trajet par-
courn par la bicre depuis le tonneau. Une
salle ornée de dioramas et oi les appareils
de brasserie permettent de se rendre compte

FIG, 1. —

EFFET DE NUIT DES ILLUMINATIONS DU BOULEVARD DU CENTENAIRE
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de la maniére dont on fabrique la bi¢re. Dagriculture et Ihorticulture. Une ferme

Enfin, une dernic¢re salle ol sont exposés
les appareils et matieres premieéres utilisés
en brasserie.

Le pavillon voisin est celui des Industries
chimiques. En face, nous rencontrons le
Pavillon du cuir.

Le pavillon voisin est celui des Textiles,
du Vétement et de la Parure.

De T'autre coté du boulevard du Cente-
naire, faisant le pendant au Palais de I'lilé-
gance, se trouve le Pavillon de I’Automobile.

En sortant de ce pavillon, nous nous trou-
vons au pied des Grand Palais. I’ensemble
monumental des Grands Palais s’étend sur
une superficie de 45.000 métres earrés et se
compose de trois halls formant écran au
fond d’une place, plus vaste que la Grand’
Place de Bruxelles, au centre de laquelle se
trouve un buffet d’eau d’oit jaillissent des
fontaines lumineuses.

Pour les seules fondations du hall eentral,
on a employé 402 pieux droits et 600 pieux
inclinés, 24 massifs en béton armé. Les ares
ont ¢té bétonnés au moyen de quatre grands
cintres mdétalliques qui  supportérent les
colfrages. Le poids des aciers employvés 4 la
construction des cintres et coflrages fut de
I'ordre de 800 tonnes environ. Le béton a été
coulé par travées de deux ares. Cest au
rythme de deux ares par mois que le travail
a ¢Lé réalisé. Les toitures de chaque travée
ont été exéeutées immdédiatement apreés le
déplacement des cintres et coffrages, au
fur et a mesure de 'ach¢vement.

Pour I'ensemble de la superstructure,
il a été enmployé 8.800 métres cubes de béton
armé, ce qui, avee les massifs des fondations,
donne un total de 11.200 meétres cubes de
ces matériaux; 18.000 meétres earrés de
cuivre ont ét¢é employés pour les toitures;
7.000 metres carrés de chissis; 12.000 mictres
carrés de vitrage: 19.000 maétres carrés de
cimentage, cte., completent Pachévement de
I'ouvrage.

Cette construction est la plus importante
réalisation dans le domaine de Ia charpente
cn béton armé connue dans le monde.

A gauche du hall central, se trouve le
hall latéral occupé par différentes indus-
tries : la métallurgie, électricité, la méeani-
que forment un groupe important.

Dans Tavenue Astrid. le Pavillon des
Eaux et Foréts. Clest un chalet rustique
avee une série d’aquariums, des collections
de poissons, d’armes et de picges. Et voici
le Pavillon du Gaz, qui contient tous les
¢léments intéressants de I'industrie du gaz.

En face, c’est le Pavillon des Arts gra-
phiques.

A proximité sont réunis les Pavillons des
Arts décoratifs.

Nous arrivons bientoét au Pavillon de
I'Horticulture, of1 se trouvent assemblés
tous les instruments et produits divers qui,
a4 auelque titre que ce soit, intéressent

modele permet au public d’assister a des
démonstrations d’exploitation fermicre, ba-
s¢es sur la technique la plus moderne.

Rejoignant le boulevard IEmile-Bockstael,
nous rencontrons le Pavillon de la Suisse
a notre droite. Sa construction est dominée
par une immense horloge électrique. Comime
il convient, I'horlogeric occupe d’ailleurs
dans le Pavillon suisse une place de choix.

Voici le Danemark (7.000 métres carrés) ;
la Suéde, dont le pavillon (1.200 mcétres
carrés), surmonté d'un phare d’aviation,
comprend des expositions collectives des
grands articles d’exportation, des entre-
prises sué¢doises de transports, des industries
de tous genres ct de I'agriculture.

En face, nous rencontrons le Pavillon de
la Finlande (200 métres earrés), principa-
lement consacré au tourisme,

La Turquie lui suceede.

Voici Ia Bulgarie. I intérieur nous expose
Iaruvre résumcée de la Bulgarie dans le
commerce, industrie, Uart. la science et,
surtout, dans le domaine de Dagriculture.
Le Pavillon de I'Autriche est voisin.

A quelques metres plus loin, sur I'avenue
des Coudriers, voici la Greee. A Dintérieur,
le commerce hellénique expose mavbres,
minerais, fafences, poteries, soies, tapis,
tabaes, wvins et fruits.

Et woici, a l'entrée du Pare Royal, le
Palais de la Grande-Bretagne, d'une sobriété
et d'une élégance superbes. Plus de 15.000
metres carrés de jardins et pres de 20,000
metres carrés de pavillons, IL'entrée en est
constituce par un portique haut de 20 métres,
derricre lequel Ia construction s'amorce par
deux corps de batiments eyvlindriques. Der-
ricre le pavillon s’¢tend le Palais, en deux
branches rectilignes.

Le Palais est surmonté d'un phare d’'une
puissance sans exemple, puisque, lorsque
les six rayons lumineux sont joints en un
seul faisceaun, ils développent 3 milliards
G00.000 bougies.

A Tlintérieur de son palais, I’Angleterre
a tenu & mettre en valeur les progres réalisés
dans le domaine des téléphones, des téleé-
araphes et de la T. 5. ., de I'aviation com-
merciale ; les grosses industries sidérur-
giques, méeaniques, chimiques sont intel-
ligemment représentées, de méme que la
construction maritime.

Nous voici dans 'avenue du Gros-Tilleul,
qui longe I'enceinte du Vieux-Bruxelles.
Nous rencontrons, a droite, le Pavillon de la
Lettonie (5.000 métres carrés), construit
en bois du Nord: Pintéricur du pavillon
est garni également de bois précieux.

Vient ensuite la succession des Palais de
I'Ttalie, car la section italienne ne comprend
pas moins de seize pavillons. Parmi ces
pavillons, citons le magnifique Palais de la
Ville de Rome, qui abrite les objets des
récentes fouilles accomplies en Ttalie, el
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dont la ville de Rome a fait présent a la
:apitale  belge ; une immense tour de
105 metres, construite en tubes de fer et
surmontée d’un phare puissant. L’industrie
¢lectrique montre, de son coté, une vallée
des Alpes avec son installation hydroélec-
trique.

Infin, suivent les Pavillons de la Photo-
orammétrie, de la Mécanique, de I'Industrie
textile, de la Soie artificielle, de "Optique,
de I'Horticulture, de I'Aéronautique, de
I’Automobile, ete. Dans son ensemble, la
participation italienne est un véritable mo-
nument 4 la gloire de I'I'talie d’aujourd’hui.

Un pavillon voisin, la Pologne (800 métres

ot la place la plus importante est réservée,
comme il va de soi, & 'agriculture.

Laissons & gauche le Pare des Attractions,
d'une étendue de plus de 7 heetares, non
sans nous arréter au Pavillon de la 'Télé-
vision. Le public ¥ voit mise pour la premicre
fois en application pratique ce nouveau
miracle de la Science et du Progres (systeme
Barthélémy).

Prenons a droite 'avenue de Bouchout,
ol se trouve le Palais de la Science, I’ Alber-
tewm, qui occupe 9.000 metres carrés et qui
contient différentes salles d’exposition mon-
trant les applications de la radioélectricité,
de la télécommunication, de 'optique, de la

FIG., 2, LA GARE MODELE A

carrés), présente en une synthése vivante
les principales formes de ['activité écono-
mique de la Pologne : 1a chasse, 'agriculture,
les industries miniéres, métallurgiques, chi-

miques, textiles et pétroliferes.
IL.e Pavillon de la 'Tchécoslovaquie lui

fait suite. Lui aussi constitue une synthese
des aspects les plus caractéristiques de in-
dustrie et du comunerce de ce pays.

Nous avons ainsi rejoint le boulevard du
Centenaire, que nous traversons pour ren-
contrer aussitot apres, 4 gauche, le Brésil,
le Chili, entouré de jardins plantés d’essences
chiliennes.

Puis vient la Hollande, a D'architecture
moderne, Ce pavillon contient I'industrie
charbonniére, celle des hauts fourneaux et
ses sels, les travaux des ports. La Néerlande
agricole occupe la salle centrale ol se tient
une exposition de tous les produits de 'agri-
culture et des industries connexes. Un poste
radiophonique installé dans la salle, permet
de correspondre avec les Indes.

Le Pavillon de la Roumanie lui suceéde,

L'EXPOSITION DES CHEMINS DE

FER

cinématographie et de I'¢lectroacoustique.
Des démonstrations de biologie, de phy-
sique, de science appliquée, une salle de
théatre, un einéma, un studio de radio-
diffusion, enfin un planétarium géant repro-
duisant de facon saisissante le mouvement
de la gravitation universelle, font de cet
ensemble un véritable temple de la Science.

Non loin de la, le Pavillon de I'Electricité,
de lignes fort modernes, contient une section
commerciale composée des stands des diffé-
rents producteurs belges d’appareils électro-
ménagers et d’une section démonstrative
oi1 I'on met en valeur la place que doit occu-
per I'électricité dans les intérieurs modernes.

Nous aboutissons bientot au Pavillon du
Congo (2.000 metres carrés). La tour a
28 meétres de hauteur; elle est garnie de
trophées et boucliers. De magnifiques diora-
mas, une imposante documentation photo-
graphique de cartes lumineuses, des gra-
phiques relatifs aux ccuvres sociales font de
ce pavillon une véritable synthése de I'essor
colonial.
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de guerre au moyen de catapultes dont la couverture de ce numéro montre précisément un modéle en
action. On verra, page 59, les solutions adoptées par les diverses marines du monde pour assurer aux na-
vires une plus compléte autonomie en ce qui concerne la reconnaissance, la chasse et le bombarde-
ment aériens. Quant & la marine marchande frangaise, elle a abandonné la catapulte aprés des essais
sur I' « Ile-de-France », alors que le « Bremen » et 1’« Europa » continuent & « catapulier » un

avion postal avant 'arrivée en Amérique ou en Europe.
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SOUS LE SIGNE DE L’ECONOMIE RATIONALISEE

LA « GRANDE » EXPERIENCE
DU PRESIDENT ROOSEVELT

Par Jean LABADIE

Depuis le printemps de 1933 (élection du président Roosevell)
Jusq'a celui de 1935, la situation économique des Etats-Unis
a considérablement évolué. L'intervention de UEtal a indubi-
tablement déterminé une reprise — artificielle — de Uactivité
américaine, reprise qui doil, swivant la N. IR. A., aboutir a
une période de prospérité qui viendra « relayer » et prolonger
Uintervention élatiste. Il nous a done parw opportun de «faire le point» sur Ucupérience Roosevelt en
nous adressant « ceux qui la connaissent le micur, et notamment a Uéminent professeur Siegfried,
de U Institul de I'rance, qui a bien voulu nous rapporter les résultats de ses observations, recuetllies
a plusieurs reprises en Amérique du Nord. On verra, dans notre étude, que Uactivité économique
aux Etats-Unis, qui avait atteint le niveaw le plus bas en 1932, s’est progressivement relevée
Jusqu’a ce jour, et déja, fin 1934, cette activité était comparable a celle de 1930. Cest ainsi
que la sidérurgie, qui travaillait @ moins de 15 9 de sa capacité il y a trois ans, en est main-
tenant a 50 9, environ de sa production maximum! Il en est de méme pour Uindustrie auio-
mobile, qui a fourni 2.800.000 vékicules U'an dernier (plus de 40 9, d’accroissement de 1933
a 1934) et espére en fabriquer plus de 3 millions cette annéde. Ce sont l¢ des indices dont il faut
tenir compte bien que le succés relatif oblenu paraisse étre dic moins aux réformes elles-mémes
qu’aux subventions innombrables accordées a de mombreuses demandes de Uindustrie. Si Uon
arrélait les secours de toute nature, il est a craindre que la prospérité ne subisse un arrét
immédiat, Si la crise industrielle el agricole esi encore aigué dans la plupart des domaines,
st le chémage est encore inquidtant, il me faul pas, d'ores el déja, condamner la « grande
expérience » Roosevell avant qwelle ait touché le terme de son ullime développement (1), en
dépit méme de Uopposition « théorique » de la Cour supréme des Etats-Unis (27 mai 1935).

WE DO OUR PART

INSIGNE OFTFICIEL DE
L’ « AIGLE BLEU » POUR LES
MEMBRES DE LA « N. R. A.»

bien dire de I'Italie qu’elle subit I’ cexpé-
rience Mussolini » et de I’Allemagne qu’elle
est en train de se préter a 1’ «expérience
Hitler ».

(1) Le 28 avril dernier, le président Roosevelt,

C’est une véritable « économie ration-~
nelle » qui se construit aux Etats-Unis

'EXPERIENCE RooseEveELT... Le voca-
bulaire de notre temps, qui court

apreés les formules rapides, a fini par
saisir celle-la. Nous avons eu 1’« expérience
Poinecaré »; les Ameéricains ont 1’ « expé-
rience Roosevelt ». On pourrait tout aussi

dans un discours radiodiffusé, a confirmé que 4.800
millions de dollars seraient consacrés, en un an, 4
I'exécution de travaux publics productifs, ce qui
nécessitera I'embauchage de plus de 3 millions de
chomeurs.

a3
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L’expérience est devenue Ia base de toute
science depuis Bacon. Apres les physiciens,
les physiologistes ont adopté la « méthode
expcrimentale », dont Claude Bernard for-
mula les immortels principes.

Je ne sais quel pédant, extrapolant gratui-
tement ladite méthode expérimentale, sug-
gérait que la sociologic — science de la vie
des peuples —- imitat 4 son tour la physio-
logie en instituant des «législations d’essai »
a Tintérieur de circonseriptions limitées.

Les plus grands peuples n’hésitent pas,
dans leur détresse, o se livrer aujourd’hui a
P expérience » d’un seul homme, maitre de
tailler et de coudre d’aprés ses théories per-
sonnelles ou celles de son parti. Dans ce cas,
Popérateur n’est plus, & proprement parler,
un expérimentateur : ¢’est un chirurgien. 15t
il faut que I'opération réussisse a fowl pria,
pour cette raison péremptoire qu’a la diffé-
rence des cobayes et des hommes, un grand
peuple ne saurait mourir,

C’est ce qu’a parfaitement senti et expri-
mé le président Franklin Roosevelt quand
il a dit : « Si je ne réussis pas, je serai
probablement le dernier des présidents des
Etats-Unis. »

Nous allons tenter d’analvser 'expérience
américaine au moment ot tant de gens
s'inquictent de son avenir,

Les trois dimensions du probléme
économique : finance, production,
commerce

I.e but a atteindre est parfaitement clair :
rétablir Ia prospérité économigue. (Cest un
but matériel —— et c¢’est précisément en quoi
il releve de la science plus que de la poli-
tique. (Mest probablement une seience écono-
mique rationnelle qui naitra des recherches
provoquées par la grande erise actuelle.

Muni de pleins pouvoirs que lui a conférds
le Congres, au licu qu’en Europe le chirur-
gien social saisit le scalpel de sa propre auto-
rité, M. Franklin Roosevelt s’est trouveé, en
avril 1933, en présence de la situation sui-
vante : le krach le plus formidable qui se soit
jamais vu avait ¢branlé le monde finaneier
américain (1929). ISt cela dans une période
ot Pindustrie américaine, rationalisée dans
ses méthodes, normalisée dans ses produits,
disposant de mati¢res premicres en surabon-
dance, de la moiti¢ du pétrole du monde, des
plus grandes ¢énergies hydrauliques, des plus
riches houilléres et les plus aisées a exploiter,
inondait le marché, aux plus bas prix, de
tout ce que peut désirer un étre humain.

La miscre s'élait installée, sans crier gare,
au sein de cette économie & consommation

intensive et wvéritablement grandiose au
regard de I’évolution humaine. De 1929 &
1932, 12 millions de chomeurs étaient
tombés sur le pavé, se disputant des paniers
de pommes a vendre aux passants. Et les
fermiers ne vendaient plus leurs récoltes au
moment oit Pintensification des méthodes
rationnelles, jointes & la clémence ironique
des saisons, les rendaient surabondantes,
méme pour le temps normal.

Les trois facteurs qu’il s’agissait de vaincre
se situaient done comme suit : 1° le désordre
financier ; 2° la surproduction industrielle
et agricole ; 3° la mauvaise répartition des
produits aux consommateurs en raison de
la diminution de leur pouvoir d’achat et du
déplacement de ee pouvoir par suite d’une
spéculation insensée.

Iinance, production, consonumalion, telles
sont et telles apparaissent, surtout en temps
de crise, les trois dimensions éternelles de la
vie matérielle des peuples dont I'économie
politique, science encore dans I'enfance,
devra bien, tot ou tard, formuler la géomé-
trie exacte. Nous sommes loin de cet idéal.

Le probléme financier

Que la crise américaine ait éclaté par la
défaillance du facteur financier, comme par-
tout ailleurs, il y aurait de quoi nous ¢tonner
si nous n'avions pris connaissance des admi-
rables analyses que M. André Siegfried a
consignées dans son livre désormais clas-
sique, Les Ftats-Unis d avwjourd had, rédigé
et paru comme la erise était encore o la veille
d’éelater (1929-1930). .

L’Amérique, au sortir de la guerre, s’est
trouvée eréanciere du monde. Ses ventes #
I'Furope belligérante s’¢taient prolongées
durant les années qui suivirent immédia-
tement le traité de paix. En 1925, les expor-
tations des Etats-Unis excédaient leurs im-
portations de 666 millions de dollars, soit
16 milliards et demi de nos franes. Autant de
apitaux qui devaient se placer a I'étranger,
alors quavant la guerre les Etats-Unis
absorbaient des capitaua étrangers. Dans leur
indépendance souveraine, les Etats-Unis ont
pris TI'habitude «d’étre toujours sollicités,
comme les riches le sont par les pauvres ».
Kt cela nest pas bon de donner toujours
sans recevoir. Il n’était méme pas possible
de recevoir, puisque recevoir, en 'espéce,
signifiait « consommer des marchandises
étrangeres », alors que tous les producteurs
ameéricains prétendaient exporter en masse.

Et la spéeculation est intervenue.

On a expliqué cent fois le méeanisme grice
auquel les banques investissaient des capi-
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taux dans des industries inutiles, déja sur- demi de dol- 80000 =
productives, tandis que, par le jeu des larsd’or,c’est- 80000 S
credits  purement  seripturaus  (c’est-a-dire  a-dire environ £ 25500 Ar
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ché boursier de Wall Street s’enflaient dent encore. ©40000 _,,/' 7 7
démesurément. Tant que la spéculation est  Mais 1’or ne 230000 717
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Michel Chevalier en 1833, celle se confond monnaie que = 10000ll_¥ /] )
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peut gonfler indéfiniment ses valeurs fictives.
Celles-ci finissent par ¢éclater, Llexplosion se
produisit en 1929, Ce fut le krach. Les
valeurs dégonflées de la spéculation se trans-
formeérent ipso facto en « dettes ». Les débris
de la spéculation sont toujours des dettes
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F1G. 1. — VARIATIONS DE L'EMISSION DES
CAPITAUX AUX ETATS-UNIS DE 1925 A 1933
L’ascension et la chute de ces ¢émissions (globales)
schématisent toul le processus de la spéculation
boursiére — cause profonde de la crise.

pour les producteurs, injuste compensation
du bénéfice des spéculateurs retirés 4 temps
de la bagarre. Le pouvoir d’achat de ceux-ci
ne peut compenser la diminution du pouvoir
d’achat de I’ensemble des citoyens. Ce pou-
voir se trouva done rétréci. La consommation
géndrale se ralentil en conséquence, alors que
la surcapitalisation dont la Bourse avail gra-
tifi¢ Uindustrie aboutissail précisément a un
accroissement de la surproduction déja ins-
tallée par la technique.

Les usines commencérent & fermer leurs
portes. La marée du chomage se mit a
monter. Le pouvoir d’achat, déja comprimé
par les detles, le fut encore par les suppressions
de salaires.

Qu’est-ce que le « pouvoir d’achat »? Cest
toute la valeur économique de la monnaie.

Les Etats-Unis possédaient 4 milliards et

1€0X 90000
quantitative  gooooi== —
de la mon~ §7oo00[ZZs
naie utilisée 3 goooo
Es) T g I
par M. Roo~ J,.:},500.:}0 e e
SEVBlt w 40000 ,,H’H m3
La formule S spoco ' 22 4
" monétaire de = 9p000 é \,
I’économiste 10000 =

il
1929 30 31 32
1 Cj Revenu nominal.
la eirculation 2 CRevenu réel.

des marchan- 7IG. 2. — LA DECROISSANCE
dises (de la DU REVENU NATIONAL AUX
production a i

LETATS-UNIS DEPUIS 1929
la consomma-

tion) a été enrayée pour les causes que
nous venons de dire, I'or ne sert plus a rien.
I.a monnaie qui ne circule plus se thésaurise
sous forme de billets (ou d’or). Quand elle
est de nature purement bancaire (dépots
scripturaux), le client en réclame le rem-
boursement et la banque saute. I1 y avait
25.000 banques aux Etats-Unis. Il n’en
reste plus que 16.000. Tout le reste a fermé
ses guichets de 1919 4 1933.

Le remede a cet é¢tat de choses ?

On peut le faire apparaitre, quoique de

I’¢tranger. A
1’intérieur
d'un pays ou

facon trop sommaire, dans une formule
mathématique — la formule d’Irving IFis-
cher — sur laquelle s’est appuycée toute

la politique monétaire des conseillers de
M. Roosevelt.

Elle vaut la peine d’étre discutée de pres.

La théorie

Irving Fis-
cher, la plus
grande auto-

0
1929 30 31 32
T2 FIG. 3. — REPARTITION DU
1‘1te-des]i,lt'atf‘»- REVENU NATIONAL ENTRE
Un"-“-‘s STCCTIL g DIFFERENTES BRANCHES
trés simple- pp pacTiviTE NATIONALE

ment. Appe- . ) ;

)i ‘H[ I] a 1, divers; 2, services prives ;
54 =8, administrations publiques ;

masse de 4 finance ; 5, commerce ;

monnaie cir- 6, transport el services publies ;

culant dans
le pays; I, sa

7, mines, manufactures et bati-
ment ; 8, agriculture.
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Il fallait donc museler la
renaissant sur les propres
avait causces.

Les banques commerciales (dont la fone-
tion principale est, dans tous les pays du
monde, I'escompte des effets de commerce,
nourriture essentielle de I’¢économie), ces
banques furent disjointes des firmes qui,
jusque la, leur étaient affiliées pour le com-
merce des titres (nourriture de la Bourse).
Ainsi Divraie était séparée du bon grain.
Ce fut I'ccuvre de la loi de 1933 sur les
banques « destinée, dit son titre complet,

vitesse de circulation ; T, le volume des mar-
chandises & échanger sur le marché ; P, leur
prix moyen. M. Fischer écrit la loi de pro-
portionnalité que voici, simple régle de trois :
MxV =PxT

¢’est-a-dire : le produit de la masse monétaire
par sa vitesse de circulation est égal au pro-
duit du prix moyen par le volume des tran-
sactions en marchandises.

Cette équation semble formuler de ma-
niere infaillible toute politique monétaire.
D’aprés cette formule, si 'on accroit M
(la masse monétaire) ou V" (sa vitesse de cir-
culation), on accroit, par la méme, T (les a assurer un emploi plus eflicace et plus str
transactions) ou P des actifs bancaires et
(les prix), c’est-a-dire 140 1 a  prévenir DPemploi

spéculation
ruines qu’elle

finalement Ie volume 130 BV ana s i abusif des fonds &
des affaires écono- 1990 A la spéculation ». Une
miques (PxT). 110 ,./ seconde loi, eelle de

Partant de ce prin- iop / 1933 sur les tilres,

cipe, le gouvernement ¢tait destinée « a faire

du président Roose- 90|— R connailtre loyalement
velt décida ’acerois- 80 = e ...‘,..‘_“_____,"2, = le caractere des titres
sement de la masse 7p N\ s vendus sur le marché
monétaire par la fa- g b, T ___3 intérieur ou exté-
brication de dollars- —~ | rieur ». Avis aux lan-
. . S0 bbb b o b e Lo b e el o - i

papier. Mais aupara- JUF MUATM. 0o A TS0 N Dlu E M A M o ceurs detitres plus ou
vant, le 20 avril 1933, 1933 1934 moins fantaisistes.

le président décrétait FIG. 5. — LES COURBES DE LA DEPRIECIATION La spéculation, fac-

]a. suppression dei'-; DU DOLLAR DEPUIS DEUX ANS teur es_-.se:ntlell( ment
paiements en or a Lt dfeiliiats L celle @avoril 1933 psychologique et dont
Pintérieur et 1’em- o ddalisation. imvisitaire officiele Sawil 1933 |, dynamisme est in-

bargo sur 1'or qui,
fatalement, allait fuir
et commencait déja
son exode wvers
Pétranger. C'est que
PPor, dont la quantité

consacre wn mouwvement déja amorcé et Uamplifie.
Les courbes divergentes monirent, en effet : 1, la
hausse des prixz de gros; 2, la baisse relative de
toutes marchandises ; 3, la baisse encore plus
grande des prix des marchandises exportdes,
Sfavorisant le commerce catérieur.

dispensable au pro-
grés, a la condition
d’étre contenu et di-
rigé, la spéeulation ne
rentre pas dans la
formule de Iischer.

disponible est limitée, constitue justement
la partie non élastique du facteur M. Avant

Corriger I'insuflisance de cette formule, voila
le sens de P'expérience Roosevell.

de gonfler M — opération communément La dévaluation systématique du dollar,
appelée « inflation » — il fallait mettre 'or  cependant, continua, mais, cette fois, dans

hors du jeu.

En réalité, la seule menace d'inflation
commenga par faire sortir de leur cachette
les dollars-papier thésaurisés : ceux-ci, crai- |
gnant la dépréciation, accouraient se trans-
former en marchandises, en sorte que la
monnaie circulante M se trouva accrue de
volume sans méme quon ait a recourir a
Uémission des dollars-papier préparés a cel
effet. Cétait, en somme, le facteur « vitesse »
V7 qui entrait en sc2ne. Et les prix montérent,
en effet. Le volume des transactions s’acerut.
Grice & la hausse des matiéres premieres,
I'industrie semblait vouloir reprendre son
travail... Mais la spéculation reprenait éga-
lement le sien, 4 Wall Street, chaque fois
aue la prospérité semblait vouloir s’éveiller,

le eadre que nous venons d’indiquer. Tan-
dis que la dépréciation du dollar s’accélére
de 1933 a 1934, relativement a lor, et tombe
de 60 9., entrainant la baisse des prix a
Pexportation (ce qui favorise le commerce
extérieur), durant le méme temps, les prix
intérieurs de gros ne montent pas a la méme
vitesse : ils ne dépassent finalement que
de 40 9 la parité ancienne. Autrement dit,
le dollar-papier, 4 intérieur, n’a baissé que
de 40 9, tandis qu’il baissait de 60 9 sur
le marché extérieur. Ce sont les mesures
précitées (embargo sur l'or, lois contre la
spéculation) qui ont permis ce résultat.

C’est toute la politique dite de la monnaie
dirigée.

La cause immédiate de la dévaluation du
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1, textiles ; denrées alimentaires : 3, cuirs X
4, fer et acier ; 5, autres produits,

D

dollar — dont nous venons d'esquisser les
motifs théoriques d’ordre général —— fut

cependant Tour EmpPiriQUE. Le bill dépreé-
ciant la monnaie ful promulgué¢ en 1933,
afin de permettre aux fermiers de mieux
supporter leurs dettes hypothéeaires. Celles-
ci, demcurant au méme chilfre nominal, se
trouvaient réduites en  fail, puisque Ia
monnaie servant a les libeller se trouvait
elle-méme dévaluce,

Libérés d’une partie de leurs dettes, béné-
ficiant de prix accrus dans la vente de leurs
récoltes, le pouvoir d’achat des producteurs
agricoles s'¢levait.

Et, maintenant, il fallait penser i freiner
la hausse immanquable des pria de revient
de Pindustrie qu’entrainait la dévaluation

110

100

S0

80

70

60

S0

40

-“. g l1\-’1’3

30 A
. WX
‘ AN
| %,
1927 28 28 30 31 32 33 34
FI1G. 7. — VARIATIONS DE LA PRODUCTION

INDUSTRIELLE AUX ETATS-UNIS DEPUIS 1929

L, automobiles : 2, fer et acier; 3, bois d'wuvre ;
L, cuirs ; 5, labac ; 6, denrées alimentaires ; 7, totul.

Cette consi-
dération, con-
séquence im-
médiate de la
politique monétaire (premier facteur mis
eu branle), conduit logiquement 4 la mise
en ccuvre du second : la réglementation de
I'industrie et du travail.

Les codes industriels de la N.R. A.

Iin signant la Loi de Redressement Indus-
triel National, le 26 juin 1933, le président
Roosevelt prononga ces paroles : « L histoire
verra probablement dans la L.oi de Redres-
sement la mesure législative la plus grosse

110

1929 A 1934
Une reprise des ventes semble
amorcée dés Uannée 1933,
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rFiGg. 9. - MONTANTS DES SALAIRES PAYILS
AUX ETATS-UNIS DE 1929 A 1934

1, dans Uindustrie minicre ; 2, les Jabrigues ;

3, les chemins de fer ; 4, commerce ; 5, services
publics ; G, banques et courtades.
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Fig. 10 21 11, — VOICI DEUX ASPECTS DES USINES DU PLUS GRAND TRUST :\'lI?Z'I'ALL'{‘RGIQUE
DU MONDE SITUEES A GARY, SUR LA RIVE SUD DU LAC MICHIGAN (ETATS-UNIS)

Fin haui, le vaste port spéetalement équipé pour le déchargement des minerais, desservi par un canal artifi-
cielde 2 kilométres de long. En bas, un des mélangeurs de 1.200 tonnes pour les cinguante-deua fours dont
la capacite atteint 5 millions de tonnes dacier par an. Dans les usines de Gary, 144 tonnes de sulfate d’am-
moniaque, 454.000 litres de goudron, 543.000 ltres de benzol, 6.795 kilogrammes de naphtaline sont
extraits du charbon chaque jouwr. Les douze hauls fourneauww géants produisent, par an, 3 millions de

tannes de ‘onte et 1 milliard et demi de métres cubes de gaz. -
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de conséquences que le Congreés ait jamais
votée. »

Ces mesures « législatives » allaient entre-
prendre l'organisation sociale de cette pro-
duction américaine que les méthodes de
Taylor et de ses disciples avaient portée a
son maximum d’organisation scientifique.
On peut appeler ces mesures une « super-

rationalisation », puisque leur but est
d’adapter I'industrie a la vie.
Le probléme était d’atteindre ce but

« social » sans détruire 'acquis « scienti-
fique ». La premieére chose i faire était de
freiner la production qui s’était emballée,
puis de la diriger vers un meilleur programme.
Réduire les heures de

« Si tous les employeurs, dans chaque
secteur de la concurrence, acceptent de
payer a leurs travailleurs les mémes salaires
et établissent la méme durée de travail, alors
des salaires plus élevés et une durée de travail
plus courte ne feront tort & aucun em-
ployeur. »

Rien n’est plus indiscutable, en principe.

Reportez-vous a I'équation de Fischer :
MV = PT. Cest sur les facteurs de son
second membre (P, les prix, et 7', les mar-
chandises) que les codes industriels vont
maintenant peser. En vertu des codes, les
prix ne s’¢leveront done pas uniquement
par suite de D'accroissement de la masse

monétaire circulant

550

travail sans {toucher (M V), mais encore
aux salaires, ralentir, 500 par les conditions
dans certains cas, les 450 imposées aux produc-
machines et le ryth- 400 teurs : ouvriers et
o ©“
me de production, 5350 patrons.
tout en veillant a ce S 5
- °F 8300 Les effets dés
que les patrons inté- YR it t .
ressés se plient en- TR enanl aCAMIS
semble aw réglement g 200~ M 3 DAY Je8
et ne se lancent pas, = 150 \_“ A, 4 codes industriels
\ f a= b A~ .
i cette oceasion, =100 | = e <Y~ ‘u\f‘ 1 Les premiers résul-
dans la concurrence sof——o+t—— 1 | 72 | tats acquis par cette
déloyale, tel était le | réglementation res-
but législatif, 1929 1930 1931 1932 1933 1934 sortent du tableau
g‘ -
La grande nou- yg, 12, -~ rmporTATIONS ET EXPORTATIONs de la page 11, établi

veauté de la Loi de
Redressement réside
dans 1’institution
(art. 1¢r) des codes
industriels : ce sont
des pactes ou accords
destinés a régir telle industrie particuliére,
qui contiennent un ensemble de reégles
visant « les conditions du travail et la
concurrence loyale ». Klaborés par I’Admi-
nistration du Redressement National (N.
R. A.), en accord avee les intéressés, une fois
promulgués, les codes ont force de loi et
s'appliquent a toutes les indusiries engagées
dans la branche qu'ils régissent.

En mars 1934, aprés dix mois de fonction-
nement de cette administration nouvelle
accordée a un merveilleux consentement
général (New deal), 360 codes avaient été
négociés et approuvés. Ils s’appliquaient a
22.360.000 travailleurs, ¢’est-a-dire 93 9, de
I'ensemble des salariés. Le méeanisme de
coopération était créé qui devait organiser
I"activité ¢économique « selon un plan réfléchi
servant 'intérét de la nation », termes ofli-
ciels. Le principe appliqué a été résumé par
le président lui-méme sous la forme d'un
véritable théoréme :

DES ETATS-UNIS DE 1929 A 1934
1. exportations en dollars-or; 2,
dollars-or ; 3, eaporiations en dollars dépréciés ;
4, importations en dollars dépréciés.
Ueffet de relévement dit ¢ la dévaluation monétaire. )

d’apreés les dernieres
statistiques dispo-
nibles. Les codes sont
d’application trop ré-
cente pour qu’il soit
possible de déceler
autre chose qu’une indication dans Pexamen
de leurs effets. Cette indication est, dés a
présent, nettement positive.

Toutefois, une remarque curieuse et, a
notre sens, capitale pour les sociologues est
celle-ci : le facteur psychologique de spécu-
lation fut le premier a4 rvéagir. Durant la
période mars-juillet 1933, qui fut ceile de
la  «préparation » des codes, Iindustrie,
escomptant D’accroissement des prix, se
lang¢a dans un mouvement de reprise (natu-
rellement désordonné, puisque la guérison
voulait précéder le remede), en sorte que,
durant la période d’application réelle des
codes, d’aolt a4 novembre 1933, le premier
effet fut un ralentissement de I"activité. La
purge était dure a avaler. Mais, & partir de
novembre, le médicament étant ingéré et
digéré, la reprise s’est munifestée, et elle
continue malgré 'influence de certains fac-
teurs défavorables. =

La reprise prématurée, le déclin tempo-

importations en

(On saisit
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raire et la reprise définitive sont illustrés
par les graphiques ci-joints.

Les « codes » et le commerce

Pour é&tre complets et présenter sans
déformation I'ensemble de 'expérience amé-
ricaine, il faudrait exposer ici les mesures
prises par la N. R, A. touchant le commerce,
qui est I'organe de distribution aux consom-
mateurs des prodnuits venant de I'industrie.
Dans toute économie nationale, c’est évi-
demment le commerce qui est 'agent sti-
mulateur et régulateur par excellence, —
mais c'est ¢également celui qui échappe le
plus a Paction directe du gouvernement.

C’est pourquoi les codes de la N. R. A., en
ce qui touche

La réforme bancaire

Le facteur monétaire, analvsé plus haut,
ne pouvait entrer en action sans une puis-
sante réforme du mécanisme bancaire, orga-
nisme naturel de son application.

Au cours de la grande crise bancaire de
1933, toutes les banques furent moratoriées.
Tous les guichets demeurerent fermés jus-
qu’au 13 mars ol la réouverture commenca.
La plupart des banques renaissaient, mais
transformées.

En 1921, les Etats-Unis comptaient
30.812 banques disposant, au total, de 46 mil-
liards 671 millions de dollars (soit, au cours
de I’époque, 1.167 milliards de francs) ! Ré-

fléchissez un

le commerce, et 3 instant a ce
. Juillet Nov. Mars

par conséquent 1933 | 1933 | 1934 « fonds de rou-
les consomma- lement » La
IF"’”‘ sy (:'henis Nombre hebdomadaire moyen des réserve d’or to-
immédiats, heures de travail................. 116,1 | 94,0 | 99,2 | tale du Federal
n‘ont pas pu Taux de salaire horaire réel moyen.| 92,5 | 110,5 | 111,7 Reserve Board
entrer dans Gains moyens réels par téte. ....... 107,6 | 106,6 116,3 (UT‘}E%H]C central
toute la préci- Volume global des salaires réels _ de I'émission
sion gue Téve. PENEE iy s vie s s ey S e 180,9 | 138.1 | 159,8 monétaire) at-
i t lq '1 g Volume global des salaires payés...| 137,1 | 149,77 | 174,7 . : 0

'S 3! a- - - - o )=
ent leurs cha Cotit de Ja Vie......ooieeeineannnnss| 104,7 | 108,4 | 109,38 | telgnait envi
pitres indus- | Emploi............... N ——— 121,6 | 129,6 | 137,4 [ ron 150 mil-
triels. Dol | Production............. ..oooooe... 167,3 | 120,4 | 146,90 | liardsde francs.
I"allure un peu Done, 1'Amé-
« morale » de TABLEAU DU MOUVEMENT DE LA DUREE DU TRAVAIL, rique disposait
la campagne DES SALAIRES, DU COUT DE LA VIE, DE L'EMPLOI ET br d’au moins

faite par le new
deal, dans le
domaine com-
mercial, avec la fameuse marque de « Uaigle
blew » signalant au public les négociants,
qui s’é¢taient wvolontairement soumis & sa
diseipline. Ce n’est pas ici le licu d’insister
sur cet aspect, toutefois capital, de 1'expé-
rience Roosevelt.

La seule mesure législative précise et
efficace était la fixation des prix de base,
tres sérieusement étudide. .

Les dispositions a cet égard ont ¢té prise
en accord avec une commission consultative
de consommateurs.

Les normes de qualité, la désignation
exacte des produits ont été assujetties a un
controle sévere.

Toutefois, en derniere analyse, la Com-
mission des Consommateurs apparait ce
qu’elle doit étre : le sphinx toujours prét a
dévorer la N. R. A., dans la mesure ot celle-ci
ne comprend pas '« énigme » posée par les
besoins sociaux.

Elle est et reste 1'organe essenticllement
critique, et dont les critiques sont prises
trés au sérieux aux Etats-Unis.

LA PRODUCTION DANS L'ENSEMBLE DES MANUFACTURES,
DE MARS 1933 A MARS 1934 (BASE : MARS 1933 = 100)

1.000 milliards
de nos francs en
dollars-papier,
et surtout de monnaie purement seripturale
en comptes bancaires. Cest cette masse qui
est allée s’enflant sans cesse jusqu’au krach,
— tandis que les banques, punies de ne pas
faire avant tout leur métier, qui est de comp-
tabiliser les échanges réels, non la spéculation,
sautaient au point de n’étre plus que 22.445
en 1931 et 16.000 en 1933,

Nous ne pouvons analyser ici l'ecuvre
de regroupement entreprise par le président,
car les 16.000 banques encore vivantes
n’¢taient pas des « succursales » de quatre ou
cing grands établissements, comme en
France, en Angleterre et dans tout pays bien
organis¢. (C'étaient des banques indépen-
dantes, en vertu de la loi sur les trusts. Les
Américains n’avaient pas encore compris
que le «trust» du erédit, groupé autour
d’'une Banque centrale d’Etat, n’était pas
nuisible, mais bien indispensable. Avec
Franklin Roosevelt, les Elats-Unis appren-
nent seulement aujourd hui ce qu’est le erédit!

Ces réflexions, si surprenantes qu’elles
soient pour qui ne considére que I'aspect
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LA DEFATLLANCE DES BANQUES
DI 1929 A 1933

A gauche : nombre des bangues qui ont suspendu

lewrs opérations. — A droite : dépits (en millions

de dollars ) perdus par les particuliers du fail de
la défaillance des bangues.

FIG.

extérieur des trop célebres banques améri-
ricaines, sullisent a montrer a4 quel degré
I’« expérience Roosevelt » touche au véri-
table socialisme malgré qu'aucune doce-
trine de ce genre ne soit formulée. I Améri-
cain n’aime pas les doctrines.

Les travaux publics

Et voici, pour terminer, le dernier chapitre
de la N.RL AL = les grands travaux dlintérét
national.

Les nations qui veulent mettre la charrue
avant les beeufs et se lancer dans des grands
travaux finaneés par I'Ktat en vue de rani-
mer 'économie nationale, avant d’avoir
réorganis¢ le erédit intérieur, ces nations
courent i I’échee. Klles ajoutent des charges
au budget, c¢’est tout. Avis & la Ifrance.
Par contre. lorsque, autour d’une monnaie
devenue nationale avant towl (et ¢’est désor-
mais le cas du dollar depuis son déerochage
de T'or), un pays a regroupé son crédit
intérieur et I'a soustrait a la spéeulation des
changes anarchiques, ce pays peut tout se
permettre en maticre de travaux. L'Etat
slouvre a lwi-méme des erédits baneaires sans
avoir 4 craindre aucune répercussion mal-
saine sur le commerce extérieur. Cest ce
qu’a fait PAllemagne apres avoir retiré son
reichmark de la cireulation internationale :
mais ses « travaux publics » aprés avoir
¢puisé le programme des routes, des canaux,
des batiments, tendent maintenant, on le
sait. & la fabrication des armes.

Ainsi, malgré un déficit budgétaire for-
midable (50 milliards ou davantage), le
président Roosevell a insisté pour que le
Congres votat 78 milliards (nous comptons
en franes) de financements de travaux
publics. Aprés une bataille de trois mois, il
a oblenu gain de ecause, tout récemment
(6 avril). Soixante milliards de salaires vont
entrer dans la circulation des échanges réels.

Il faudrait analyser ici pourquoi 30 mil-
liards de crédits ouverts aux affaires privées
par la voie des banques et la dévaluation du
dollar n’ont pas donné D'effet attendu tou-
chant la résurrection du trafie intérieur.
La cause de I'échec (car « expérience Roo-
sevelt », qui tatonne, connait des échecs),
nous venons de la situer : la « jeunesse » des
banques en maticre de crédit ordonné. Si
IEtat réussit, par son entreprise grandiose,
a montrer le Lon chemin aux entreprises
privées dans I'utilisation du erédit, la partie
est gagnée. Les Etats-Unis sortiront de leur
expérience entiecrement rénovés, dans un
socialisme libéral qui fera contraste au
socialisme marxiste russe : a chaque degré
de civilisation, le degré¢ de liberté qu’il
mérite.

Sinon, la faillite ne sera que relative. Le
président — ou ses successeurs — devront
reprendre i pied d’ceuvre I'éternelle question
de la monnaie, des banques et du erédit,

L’ « expérience Roosevelt »
et ’agriculture

Décelenchée par la misere des fermiers, la
crise américaine demeure intimement lice
au probléme agraire,

La premicre étape, nous I'avons dit, a été
la réduction automatique des hypothéques
par la dévaluation du dollar. La seconde est
entamée par un redressement visant spé-

cialement les campagnes. Le plan de ce
7000 T
€ 6000 A A
= 5000 (A A A A
= wooo A A A AV Al
B 3000 K& AN |
w
‘52000 L
= 100
=
1925 26 27 28 29 30 31 32 33
1 ESY  Travaux publics.

2 23 Immeubles industriels,

3 Immeubles d’habitation.
FiG, 14, — QUAND LE BATIMENT VA...

Mais les graphiques ci-dessus montrent fort clai-

rement que le bdtiment ne va pas aur FElals-

Unis : la décroissance des « contrals de cons-
truction » est vertigineuse de 1928 a 1933.
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redressement est extrémement complexe. L’expérience 110

Le président n’a réussi qu’incomplétement
a faire voter l'enrégimentement des c¢ho-
meurs en vue de travaux de reboisement :
4 millions de jeunes arbres ont été, cepen-
dant, plantés en 1933. Certaines régions de
I’'Cuest, que D'execés d’exploitation tend &
rendre désertiques (I'eau souterraine s’épuise
sous le pompage des céréales), exigent I'ex-
propriation des cultivateurs et leur transport
ailleurs. Le programme, dans ce sens. prévoit
Pexpropriation de 450.000 fermes pour
675 millions de dollars (50 millions d’hec-
tares). On va restituer 10 millions d’hec-
tares aux «réserves» des Indiens. Juste
retour de Phistoire. Mais oit sont la Prairie
et les buffles d’antan?

Le levier du ecrédit est naturellement
appliqué a Pagriculture. Deux milliards de
dollars sont mis a la disposition des fermiers
emprunteurs (loi du 12 mai 1933). Le nombre
des faillites agricoles a diminué¢ de 20 9
de 1933 a 1934,

Les expédients financiers seront, en tout
cas, insuflisants. I agriculture est proba-
blement la sewle industrie dont les produils
doivent étre wvalorisés par limitation de la
production. Cette limitation est « proposcée »
aux fermiers contre certains avantages. Cer-
tains produits (4 listes limitatives) sont
primés pour leur donner le pas sur les autres,
moins nécessaires. Taxes, primes, limitation !

Cest le pro-
1 T T= i n
10 FProduits nitnue 246
1001 pms agricoles—| 1" «agriculture
/‘:“ ecou/es dirvigée » qui se
i '7 N ‘\* ]11‘("(i'(,1111*c
/ CelsCe @ -.
a0 7\ Pri d'&s, Etats - Unis
701414 ; ﬂ"gofwfgg (1:0 mme en
60 \__2grico/és. | Trance, com-
50 /, é// 77 me au Brésil,
o en Argentine
40 7 et ailleurs.
% Z
30 4 v I.a séche-
20 4/ % resse de 1'éte
104 ,y’ % % dernier, qui
% ,;, aida tout na-
7 = 32 turcllement

0 4
1929 30 31 33
¥1G. 15. — LA CRISE AGRI-
COLE AUX ETATS-UNIS

au relevement
des prix, n'a
pas, ace point
de vue, ¢té un
« fléau ». Fau-
dra-t-il, dé¢-
sormais, pro-
céder au re-
classement

La courbe en trait gras indique
le volume des produits agricoles
écoulés de 1929 a 1933. La
courbe en pointillé indigue les
priw de wvente correspondants.
Les surfaces rectangulaires nie-
surent le revenu brut des entre-

prises agricoles. La chute de la
mwnendritd oot flasrante.

des sept plaies
d’Eovpte ?

spécialisée 100+
de la vallée 90+
duTennessee go{-

Nous avons 704—
dit que la vie oL
des peuples ne 501 :
.l'-;uppol'}'a‘it pas 40 0 | i |
€s experiences 3 ' '
en cantons 1920 30 31 32 33
limités, Toute-  ¥I1G. 16, = PRIX DE REVIENT
fois, une ex- BT PRIX DE VENTE DES PRO-
DUITS AGRICOLES

ception appa-
rait quand il
est possible de

Courbes : 1, coit des articles
wtilisés dans la production, et
2, dans les salaires de la main-

coloniser une

terre encore dwuvre: 3, coit des articles

inorganisée, m‘}w{r.s‘ pour .‘i.f’i.ih'f““('ﬂ. de :fH
Clest une Jamille ; A, priv des produits

agricoles. On voil nettement gue-

les derniers laissent fatalement

un déficit. (Cest Uimage méme
de la crise ugricole.

telle expé-
rience, nette-
ment agraire.
qui est entre-
prisc actucllement dans la vallée de Ten-
nessee (1), Dans cette région pauvre, sous la
direction de trois « dictateurs » : M. Arthur-
E. Morgan, ingénieur ; M. Harcourt-A. Mor-
gan, président d’Université : M. David Li-
liental, juriste, on va dépenser 50 millions
de dollars & ¢tablir des « usines-villages »
avec force motrice gratuite, dans lesquelles
on tentera de coordonner le travail des
champs et celui de I'atelier. Véritable solu-
tion logique au probleme de la congestion
des grandes villes.

Cette expérience grandiose du Tennessee,
qui, bien entendu, n’a pas manqué de sou-
lever d’apres critiques, est peut-étre la plus
hardie du président Roosevelt,

Le pays sera soustrait rigoureusement a
la spéculation des terrains... Qu’en pensent
les grands milliardaires, les Astor, par
exemple, dont Ia fortune s’est ¢tablie par
la seule «attente » sur des terrains acquis
des Indiens, occupants primitifs de Pempla-
cement actuel de New York ?

Tout porte o croire que D'« expérience
Roosevelt », prise dans son ensemble, cons-
titue désormais un meécanisme nalional dont
le cadre s’adaptera fatalement & la vie des
Etats-Unis. Le grand peuple américain et
son bienfaisant dietateur sortiront ensemble,
bras dessus bras dessous, de la salle d’opé-
ration allégorique. Kt cest la vie qui aura
le dernier mot dans cette « révolution » paci-
fique par excellence. i

JEAN LABADIE.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 213, page 239.
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NOTRE CONNAISSANCE DE L’ATMOSPHERE
S’ENRICHIT GRACE AUX RADIOSONDAGES

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

La science météorologique, qui — il y a encore un demi-sicécle — ne pouvail se baser que sur des
données insuffisantes (mesures de la pression, de la température, de I'humidité, de la direction
el de la vitesse du vent au sol), a dit rapidement évoluer pour répondre aux evigences de I'avia-
tion. Ce fut tout d’abord Uétude des systémes nuagewr (1), puis Uemploi de ballons-sondes qui
permit de miewr connailre la haute atmosphére. Les ballons-sondes (dont Ulun a atteint Ualti-
tude de 37.000 métres) emportent avee ewn des instruments envegistreurs, @ la fois légers et
préets, dont la chute, aprés Udclatement du ballon, est amortie par un parachute. Cependant, les
precieuses données acquises ainsi par la seience de Uatmosphére ne pewvent suffire pour les pré-
visions météorologiques @ bréve éehéance, le retowr des ballons exigeant en moyenne une dizaine
de jours. Powur résowdre ce probléme, cerlaines stations — comme celle du Bowrget — eaxpédient
chaque matin un avion laboraloire qui communique ses observations par 1. S. F. Mais ces
observations sont forcément limitées awr stations importanies. Or, un nouveau progrés vient
d’étre réalisé en Russie, en Allemagne et en France : les ballons-sondes peuvent étre désormais
équipés d’appareils — aussi ingénieux que précis — qui, automaliquement, font connailre par
T. 8. I. les indications des instruments emporiés par le ballon. Grdce a cetle quasi-instantanéité,
el a la liaison par radio des diverses stations entre elles, Uorganisme central peut, deés lors, établir
avec plus de certitude la carte dw temps pour des régions délendues considérables el en
dédwire les prévisions météorologiques a plus ow moins bréve échéance.

On avait pu, partiellement, corriger les
inconvénients de cette méthode par I'obser-
-ation des nuages, dont les mouvements et
les formes fournissent de précieuses indi-
cations ; un de nos plus distingués météoro-

Météorologie a deux et trois dimeunsions

L y a cinquante ans, alors que la science
météorologique ¢tait encore 8 ses déhuts,
on se contentait d’installer sur le sol,

en bonne exposition, des abris renfermant
un barométre, un thermometre et un hygro-
metre, surmontés par une girouette et un
anémometre ; deux fois par jour, les indi-
:ations de ces instruments étaient commu-
niquées au Bureau Central et servaient &
¢tablir les prévisions.

Cette méthode rudimentaire a donné des
résultats assez décevants ; c’est que la
météorologie de surface, qui se contente des
observations faites au sol, ne donne qu’une
idée trés imparfaite du mouvement et des
proprié¢tés des masses d’air qui, sur une
épaisseur de 10 a 12 kilomeatres, forment la
tropospheére et contribuent a4 former le
temps actuel et futur; la force et la direction
des vents de surface, modifi¢es par les reliefs
du sol, different profondément du vent en
altitude : il en va de méme pour la tempé-
rature et I'état hygrométrique ; seul le baro-
meétre mesure la masse totale de I’atmos-
phére, mais sans détailler les éléments dont
elle se compose.

(1) Voir La Science ef ’a Vie. n° 174. page 460.

logistes, M. Gabriel Guilbert, a montré tout
le parti qu’on pouvait tirer de leur obser-
vation. Tl ne restait pas moins que la docu-
mentation sur les couches supérieures de
Iatmosphere laissait grandement a désiver ;
il ¢tait indispensable, pour pousser plus
avant, d’instituer une météorologie a trois
dimensions, définissant, par de nombreuses
mesures, 1’é¢tat de ’atmospheére a ses diffé-
rents niveaux.

Cette nécessité est devenue plus urgente
le jour oi1 la navigation aérienne a pris I’essor
que I'on sait ; la préparation des grands
raids et méme, chaque jour, la surveillance
des routes de l'air exigent une attention
constante, qui doit s’exercer non plus seu-
lement au niveau du sol et des mers, mais
aux altitudes atteintes par les avions. C’est
a cette double fin, théorique et pratique,
gue répond I'emploi du ballon-sonde.

Le ballon-sonde

En 1902, deux astronomes francais,
MM. Hermitte et Besancon. lancérent pour
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la premiere
fois un bal-
lonnet de
modestes
dimensions,
emportant,
dansunena-
celle d’osier,
des instru-
ments enre-
gistreurs.
Cette expc-
rience, qui
ouvrait une
ere nouvelle
pour la mé-
téorologie,
fut le point
de départ
des admira-
bles obser-
vations ef-
fectuées
pendant dix

2 Flotteurs-lest

ans a  son
¥IG. 1. — BALLONS JUMELLS, Observa-
DISPOSITIF DU PRINCE DE M0- toire de
NACO, POUR L'ExpronraTion Trappes,
DE LA HAUTE ATMOspuiri par Teisse-

renc-de-
Bort; c'est grace a lui et a ses continua-
teurs, Hildebrandson, Herrgesell, Gamba,
le prince Albert de Monaco, que le ballon-
sonde est devenu l'instrument courant des
observations en altitude.

Tel qu’il est employé aujourd’hui, c’est
une sphére en caoutchoue, gonflée & ’hydro-
géne, qui souléve, dans une légére nacelle
d’osier, les instruments de mesure ; ceux-ci
inscerivent, sur un méme cylindre tournant,
la pression (qui définit Paltitude), la tempé-
rature et, parfois, I’état hygrométrique. Ils
ont été étalonnés, avant le départ, en atmos-
phére artificielle et sont établis de fagon a
satisfaire 4 de nombreuses conditions :
la premiére est la précision. On exige d’eux
qu’ils mesurent la pression a4 moins de
1,5 millimétre de mercure et la température
au quart de degré centigrade. Ils doivent,
d’autre part, fonctionner entre de larges
limites de température, 100 degrés environ
(de 430 & —70). Enfin, la légereté doit étre
aussi grande que possible, afin de réduire
au minimum les dimensions du ballon qui
les emporte ; le lancement d’un ballon-sonde
de grandes dimensions est, en effet, une opé-
ration délicate, surtout lorsque Iair est
agité ; mais surtout le prix des opérations
s’accroit rapidement avee ces dimensions :

un ballon mesurant, au départ, 80 centi-
metres de diametre revient, avece I'hydro-
géne, 4 moins de 100 franes, tandis qu’avee
un diameétre de 1 m 25 le prix s’¢éléve 4 prés
de 400 franes. C'est pour cette raison que les
sondages météorologiques ordinaires, limités
a la troposphére, sont effectués avee des
ballons de 80 centimétres ; en portant le
diametre & 1 m 25, on pourrait pousser l'en-
quéte jusqu’a 18 kilométres ; enfin, le célebre
ballon lancé 4 Padoue par le professeur
Gamba, et qui atteignit I"altitude-record de
37 kilomeétres, mesurait 1 m 90 au départ.

Le lancement effectué, 'appareil, aban-
donné a lui-méme, s’élance vers le ciel avee
une vitesse comprise entre 100 et 200 métres
par minute ; 4 mesure qu’il pénctre dans
un air plus léger, le gaz intérieur se dilate
et distend I'enveloppe, si bien que, norma-
lement, le ballon de 80 centimétres au départ
atteint 1 m 30 de diametre a l'altitude de
10 4 12 kilomeétres, aux limites supéricures
de la troposphére ; il éclate alors, mais sa
descente est freinée par un parachute qui
s'ouvre automatiquement, et la nacelle-
laboratoire tombe doucement sur le sol,
ot le choe est encore amorti par de légers
ressorts ; I"apoareil porte des indications qui
permettent &4 ceux qui 'ont retrouvé de
le renvoyer & 'observatoire de départ, en
touchant une récompense. En fait, aprés des
milliers de lancers effectués dans les pays ci-
vilisés, les pertes d’appareils ne dépassent
pas 5 95 ; elles seraient, naturellement, bien
plus séveres dans des contrées désertiques
ou habitées par des populations non policées.

-T5"

71G. 2, — TEMPERATURES DE LA HAUTE ATMO-
SPHERE MESUREES PAR BALLONS - SONDES
Cest au-dessus des régions tropicales el non des

pdles que, vers 17 kilométres d’altitude, on enre-
gistre les températures les plus basses.
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Pour les lancers en mer, la technique est
néeessairement  différente ; voici comment
elle a été établie par le prinee Albert de
Monaco : le panier porteur des instruments
enregistreurs est emporté par deux ballons,
dont un seul doit éclater & la hauteur limite
désignée ; le second sullit alors pour ralentir
considérablement la descente ; d’autre part,
a la nacelle est attachdée une corde, longue
de 50 meéetres. qui porte a4 son extrémité
inféricure un certain nombre de flotteurs ;

de la latitude ; il n’est, au pdle, qu’a 8 kilo-
metres du sol pour s’élever, a I'Equateur,
jusqu'a 17 kilometres. Chose curieuse, la
température de cette couche isotherme varie
au rebours de ce qu’on aurait pu supposer,
car, de —50 degrés dans les régions arctiques,
elle s’abaisse jusqu’a —80 et méme —85
degrés dans la zone tropicale : ¢’est la oit il
Jait le plus chaud en bas qu'il fait le plus
froid en haut.

L’emploi de cette méthode a done satisfait

GONFLEMENT D'UN
DIE LA ITAUTE

F1G. 3. — LE
L.I-jXPLDR;\'l‘ION

BALLON-SONDE, A
ATMOSPHIERI

DE
PRIEVISION

L'OBSERVATOIRE

TRAPPES, POUR

EN VUE DE LA DU TEMPS

On voil au-dessus le parachute qui amortira la chute des appareils scientifiques emportés par le ballon.

ceux-ci, en atteignant la mer, délestent
d’autant le systéme, et le panier lahoratoire
reste ainsi suspendu au-dessus de la mer,
hors de portée des vagues. Il ne reste plus
qu'a le retrouver, ce qui, & premiére vue,
parait étre une entreprise al¢atoire ; cepen-
dant, les pertes d'appareil, dans les sondages,
maritimes, n‘ont pas dépassé 10 9.

C’est par des opérations de cette nature
que la science de Patmosphere a fait ses plus
précieuses acquisitions. Il ne s’agit pas d’en
dresser ici le bilan ; je rappellerai seulement
que la limite séparant la tropospheére de la
stratospheére, qu’on nomme {ropopause, n’est
pas d’'une hauteur constante : peu variable
avee les saisons, son niveau dépend surtout

a toutes les exigences de la science météoro-
logique. En revanche, elle présente un
défaut qui Ia rend inutilisable pour les
observations rapides et les prévisions a
breve échéance, indispensables a I’aéronau-
tique ; les ballons-sondes ne reviennent i
la station de départ qu'une dizaine de jours,
en moyvenne, aprés leur lancement et parfois
plus tardivement encore; un pareil retard
les rend inutilisables pour les fins que je
viens de signaler.

Pour satisfaire 4 ces exigences, nées des
progrés de Paviation, peu de moyens sont
applieables : les cerfs-volants et les ballons
captifs ne montent pas assez haut ; le ballon
libre est un appareil trop capricicux; le
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stratostat, dont le modeéle a été réalisé par
le professeur Piceard, ne peut fonctionner
que dans des conditions exceptionnelles
de calme atmosphérique ; d’ailleurs, son
emploi est trop onéreux et comporte encore
trop de risques pour qu’il ne soit pas réservé
aux grandes ascensions scientifiques.

Reste I"avion, muni d’appareils météoro-
logiques et emportant un observateur qui
communique par T. S. F., & la station de
départ, les mesures effectuées en cours de
montée. Cette solution constitue un moyen
particulicrement pratique et ellicace pour
obtenir des indications instantanées sur
I’'état de la troposphére, encore qu'il soit
difficile de s’élever plus haut que 7.000 me-

tiennent les appareils radiosondeurs actuel-
lement réalisés en France, en Russie et en
Allemagne. En Russie, & I’Observatoire de
Sloutsk, le professeur Moltehanoff utilise un
svsteme traducteur modifiant la forme des
signaux, tandis que c’est I'époque de leur
¢mission qui est utilisée dans le dispositif
¢tabli par les Askania Werke de Berlin ;
en I'rance, enfin, le commandant Bureau
et ses collaborateurs ont établi un systéme
de radiosondage ot ¢’est le nombre de si-
gnaux émis qui sert & indiquer automatique-
ment la pression et la température.
L’appareil lui-méme reléeve d’une tech-
nique trop compliquée pour que je puisse
exposer ici autre chose que son prineipe.

de 1" Annce polaire,)

FIG. 4 ET 5. — RADIOSONDAGES EFFECTUES AU SCORESBY SUND (GROENLAND) PAR T.A
MISSTON FRANGAISE DE L’ ¢ ANNEE POLATRE» (VOIR ¢ LA SCIENCE ET LA VIE», NO 182, ragr 125)

tres ; aussi un avion-laboratoire prend-il
I'air, chaque matin, & I'a¢rodrome du
Bourget, pour informer les services de

I'aviation militaire et civile. Mais I'emploi
de cet appareil est réservé a un petit nombre
de stations ; il exige des appareils spécia-
lement disposés et un personnel approprié.
La météorologie avait besoin d’un systéme
qui fuat bien a elle, qui fut utilisable dans
tous les observatoires et maniable par ses
opérateurs. Ce dispositif, elle le possede
aujourd’hui ; ¢’est celui qui procede actuel-
lement au radiosondage.

Le radiosondage

Il s’agit, tout en conservant les avantages
du ballon-sonde, de rendre ses indications
instantanées en lui adjoignant un appareil
traducteur qui, par les ondes de Ia T. 8. F.,
apporte au sol ces indications. On a imaginé,
pour résoudre ce probléeme, d'ingénieux dis-
positifs, les uns purement ¢électriques, les
autres mécaniques et électriques a la fois ;
c’est i cette seconde eatégorie seule quappar-

Imaginez un systéme émetteur d’ondes élec-
triques dont la longueur peut étre modifice
périodiquement par action d'une came
tournante, qui fait vibrer la capacité élee-
trique en <¢eartant les deux lames d’un
condensateur ; 'onde ¢électrique se trouve
ainsi « modulée » par le passage de celte
:-ame, et un appareil récepteur, ou oscillo-
graphe, placé & terre, inscrira ces modula-
tions sous forme d’un trait dentelé ; il suffira
de capter le nombre de ces dentelures pour
connaitre le nombre de tours accomplis par
Ia came. Il ne reste plus qu’a relier les mou-
vements de cette came avec ceux d’un
« chercheur », qui se blogque chaque fois qu’il
rencontre 'aiguille du barometre, ou celle
du thermometre, pour obtenir une modu-
lation interrompue, dont le nombre de dents
sera proportionnel aux déplacements de
I’aiguille ; I'intérét de ce mode d’enregis-
trement, ¢’'est qu'il ne tient pas compte du
temps et supprime la difliculté de maintenir
un mouvement uniforme.

Il n’a pas pu étre réalisé sans de nombreux
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FIG. 6. — RADIOEMETTEUR EMPORTE PAR
UN BALLON-SONDI: I EMPLOYE POUR LES
OBSERVATIONS DE L'« ANNEE POLAIRI )

titonnements. Les premiers essais, qui
datent du 3 mars 1927, avaient été effectués
par le commandant Bureau et M. Idrae, a
I'observatoire de Trappes, au moyen d’un
émetteur 4 ondes courtes construit par des
movyens de fortune, avee deux lampes
triodes, des piles séches empruntées a des
lampes de poche et un dispositif méeanique
fabriqué avec des piéces de meccano. Deés
la deuxié¢me ascension, qui eut lieu le 7 mars
suivant, 'altitude de 13.000 me-

ratures sur les piles et les accumulateurs ,
mais ces craintes se révélérent illusoires et
dans les sondages actuels, on se contente
d’une protection sommaire, obtenue en en-
veloppant dans du papier les sources d’éner-
gie ¢lectrique.

Plus délicat encore ¢était le choix de la
longueur d’onde, qui devait étre fait de
fagon & éviter, autant que possible, 'action
perturbatrice des parasites atmosphériques.
Des essais effectués entre 25 et 100 metres
donnerent lieu & des brouillages trés génants
dus soit aux orages, soit 4 d’autres émis-
sions ; les expériences faites ensuite entre
3 et 4 metres donnérent d’abord de bons
résultats, mais il apparut bientoét que les
signaux étaient absorbés par 'atmosphére
lorsque le ballon, emporté par le vent, s’ap-
prochait & moins de 20 degrés de I’horizon.
Finalement, des résultats excellents furent
obtenus avec les ondes comprises entre 9
et 15 metres, et c’est &4 14 metres qu’est
actuellement fixée la longueur d’onde uti-
lisée.

Ces résultats étaient aequis en 1931,
lorsque fut décidée la participation de la
France 4 la grande enquéte météorologique
internationale connue sous le nom d’année
polaire, qui devait commencer avec D'été
de 1932 pour s’achever 1'été suivant. La
désignation d’année polaire indique bien que
cette large enquéte devait porter principa-
lement sur les lieux d’origine des vagues de
froid qui, d’apres les théories de Bjerkners,
donnent naissance aux principaux troubles
atmosphériques de nos régions tempérées ;
a ce titre, la I'rance devait entretenir, sur les
cotes occidentales du Groenland, au Sco-
resby Sund, unec mission dirigée par le lieu-

tres fut atteinte sans que les
signaux  ¢lectriques  cessassent
d’étre émis et regus; pour la
premiére fois on avait communi-
qué par T. S. F. avec la strato-
sphere.

Ces résultats  encourageants
marquerent le début d’une série
de recherches, poursuivies sans
interruption pendant quatre ans ;
tous les détails des organes élec-
triques et mécaniques firent I’ob-
jet d’une révision méthodique ;
le choix de l'antenne d’émission
fut résolu par I’emploi d’un dou-
blet wvertical, attaché au cable

qui suspend la nacelle au ballon.
D’autre part, on redoutait, a
nriori. I'action des basses tempé-

F1G. 7. — MODELE ACTUEL DU RADIOEMETTEUR UTILISE
POUR 'LES RADIOSONDAGES

ATMOSPHERIQUES
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tenant de vaisseau Habert et 4 laquelle par-
ticipaient, au titre scientifique, MM. Rothé
et Dauvillier (1). Mais, en méme temps, elle

plaires, des appareils réalisés par le com-
mandant Bureau. Griace a ['activité des
services intéressés, tout fut prét a I’heure

devait entretenir

dite, et les opérations

deux centres d’étude
de la météorologie av
tropicale, 'un a Ta-
manrasset, en plein
Sahara, 1’autre a
Bangui, au Congo, 150Y
afin de compléter les
observations faites
par ailleurs sur les
mouvements géné-
raux de 'atmosphcre;
ces trois stations de-

TR g

effectuées, aussi bien
dans les régions tropi-
cales que dans la zone
polaire,démontreérent
la perfection techni-
que de ces appareils,
qui fonetionnent par-
faitement, méme par
les temps les plus ora-
geux. (Cest ce méme
radiosondeur, a peine

Self de choc
d.

_Etoile de
modulation

3
Manipulateur

vaient procéder, a
raison de deux par
semaine, a des son- g, g,
dages aériens, qui ne
pouvaient étre que
des radiosondages en raison du caracteére
désertique des lieux qui rendait aléatoire la
récupération des appareils.

Cette déeision rendait nécessaire la cons-
{ruction, & un nombre respectable d’exem-

F1G. 8.

EMPORTES

(1) Voir La Science el la Vie, n® 182, page 125.

—- SCHEMA DU RADIOEMETTEUR QUL
ASSURE LA TRANSMISSION AUTOMATIQUE PAR
. DES INDICATIONS DES
PAR LE BALLON-SONDLE

modifi¢, qui est en
service quotidien &
I"observatoire de
Trappes, en paralléle
avee 'avion du Bour-
get, et on peut cons-
tater la parfaite concordance des résultats
donnés par les deux méthodes. Ainsi, la
météorologie est dorénavant équipée pour
exercer la mission de surveillance acdérienne
qui constitue maintenant sa tiche essentielle.
L. HOULLEVIGUE.

APPAREILS

CURIEUSE APPLICATION DE LA TELEVISION
A L’ETUDE DE LA COURONNE SOLAIRE

On sait que la couronne solaire ne peut étre observée directement qu'a de rares
occasions — pendant les éclipses totales — étant masquée, le reste du temps, par le
rayonnement de la photosphére qui diffuse dans I'atmospheére terrestre. Un ingénieur
des laboratoires Bell, en Amérique, M. Skelett, a eu I'idée d’employer les procédés
les plus récents de la télévision pour obtenir une image fidéle de la couronne solaire &
n'importe quel moment, 1orsquc I"étude directe est impossible. Pour cela, l’explora~
tion du soleil — objet a téléviser — et de son voisinage immédiat s'effectue suivant
une spirale a partir du centre. Les variations de luminosité observées dans cette
opération sont traduites électriquement et on obtient en particulier : d’abord, un
courant sensiblement constant da a la lumiére diffusée par le disque solaire ; ensuite,
des variations de basse fréquence correspondant aux bords diffus du disque ; enfin,
des variations beaucoup plus rapides dues aux « accidents », indiscernables a la
lunette, de la couronne solaire, taches, facules, protubérances, etc. Un jeu de filtres
permet d’isoler ces derniéres variations et d'obtenir a la « réception”» une image par-
faitement nette de la couronne se détachant en clair sur fond sombre.
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LA SYNTHESE CHIMIQUE
A BOULEVERSE LES INDUSTRIES TEXTILES :
SOIE, LAINE, COTON ARTIFICIELS

Par Raymond LEVY

Si les fibres naturelles : laine, coton et soie, demeurent encore  la base de I'indusirie textile,
les fibres artificielles de toutes sortes ont pris, aw cours de ces derniéres années, un développement
eatraordinaire dans tous les pays du monde. En France, les « rayonnes » el les « schappes » de
rayonne sont mainlenant d’un emploi courant, tant pour le lissage que pour la bonneterie ;
a Uétranger (Elais-Unis, Japon, Allemagne, Tlalie, Grande-Bretagne, notamment), elles sont
encore beaucoup plus répandues que chez nous (1). L’ Allemagne surlowl, powr suivant son réve
« autarchique », encourage la production de ces « ersalz » pour se libérer des importations étran-
géres : aussi, ses laboratoires travaillent-ils sans reliche ¢ la eréation de fibres nouvelles el a
la mise aw point des techniques industrielles correspondantes. Les brillants résultats qilelle a
obtenus dans celte voie font honnewr @ ses savants chercheurs. Ils concernent, en particulier,
les fibres de cellophane textile («fliroy ), la teatilose (fil de papier ), et surtout la laine artificielle,
avec les fibres de « wollstra », filé miate de laine et de schappe de rayonne. Tous ces teatiles nou-
vellement eréds dérivent divectement de la cellulose. La maticre premiére en est extrémement
économique. Pour certains d’entre eux — en {rés petit nombre du resie — ¢est, parmi les fibres
de coton, celles que dédaignent les filalures parce qu’elles sont trop courles, et, powur tous les
autres, ¢’ est tout simplement le bois. Cinquante ans « peine se sont éconldés depuis que le comle
de Chardonnet présentait a U Académie des Sciences son mémoire sur « une matiéve tetile arti-
Jicielle ressemblant @ la soie ». On peut juger avec quelle rapidilé a évolué celle industrie toute
nouvelle, si Uon considére que Uensemble des capitaux qui y sont investis, dans le monde, repreé-
sentaient déja, en 1931, 21 milliards de franes, et que ce chiffre est awjourd hui largement dépassé.

qu’a deux reprises 10.000.000 de kilogrammes.
Le duc de Bordeaux et Hilaire Bernigaud,
comte de Chardonnet, étaient, au début de
cette crise, membres du Comité de la Tour-
du-Pin, qui avait pour objet d’étudier les
probléemes ¢conomiques du pays pour sou-
lager ses misctres. Pensant qu’il était impru-
dent de laisser le tissage lyonnais dépendre,
désormais, d’une production aussi précaire,
ils entreprirent de le doter d'une maticre
nouvelle, qui lui {4t propre, et sur laquelle
il "pat compter en toutes circonstances :
leurs travaux aboutirent a la création d’une
« soie artificielle », dont la plupart imputent
Iinvention & Chardonnet, d’autres aussi
au duc lui-méme, a4 qui son collaborateur
n’aurait servi que de préte-nom.

Quoi qu’il en soit, Chardonnet exposait sa
méthode deés 1884, dans un mémoire & I’Aca-
démie des Sciences « sur une matié¢re textile
artificielle ressemblant a la soie » On vit a
I'Exposition Universelle de 1889 le premier

Les origines des textiles artificiels

IDEE d’imiter la soie, matiére de luxe
L par excellence, est certainement fort
ancienne ; il semble cependant que
Iooke ait ¢té le premier & montrer la possi-
bilité¢ d’une telle entreprise (1665). Réaumur,
en 1734, proposa d’étirer des vernis épais,
et de laisser les filaments se coaguler a I’air.
De ce moment, les mémoires ne cessent de
paraitre, et les savants francais de se distin-
guer dans cette voie nouvelle (1740 : Bon ;
1770 : Dubet).

Fait curieux, et le plus souvent ignoré,
le réve des savants chercheurs ne prit corps
que sous l'impulsion de difficultés écono-
miques, nées de la défaillance des sérici-
culteurs frangais. En 1853, la France produi-
sait 26.000.000 de kilogrammes de cocons.
De 1856 4 1909, le ver francais, atteint d’une
longue maladie, vit baisser son rendement
de 9/10¢ et la production annuelle ne dépassa

(1) Pendant 1934, I'Italie a exporté, en ravonne et
tissus de rayonne, pour une valeur totale de plus de
1 demi-milliard de lires, 100 millions de lires de plus
aue pour les tissus de coton.

métier a filer ce textile, ainsi que ses produits
et des tissus composés de ces fibres, Un an
plus tard, le comte fondait & Besangon la
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premicre filature de « soie artificielle ».

Avant d’étudier les procédés auxquels a
recouru l'industrie humaine, il convient de
rappeler brievement les caractéristiques du
précieux textile que fabrique pour nous la
nature, par intermédiaire du ver i soie.

Les précieuses propriétés de la soie

La constitution de la soie est caracté-
ristique : en effet, le ver file deux brins a la
fois par deux glandes et deux eanaux d’exsu-
dation situcs de part et d’autre de sa téte ;
ces brins, constitués de fibroine, sont soudés
en une seule baove par un enduit de grés(fig. 1).
Fibroine et grés sont des matiéres albu-
minoides, a vrai dire mal connues. Selon
les uns, le gres
résulterait de
IMNoxydation
par 'air de Ia
fibroine non
encore  coagu-
Iée ; d’autres,
au conlraire, v
voient le pro-
duit de glandes
spéeialement
allectées a
cette fonetion.

De tous les
textiles ani-
maux, la soie
est le seul qui
ne soit consti-
tu¢ de cellules.
La longucur d*une bave varie dans de larges
proportions, et il n’est pas rare qu’elle
dépasse le kilomeétre ; certaines auraient
méme alteint 3.700 métres.

En gros, les fils de soie sont composés de
baves en nombre tel que 'on obtienne la
grosseur de fil désirée. Clest une propriété
cxelusive aux filés de soie el a leurs imila-
tons industriclles que de n'étre pas fails de
Jibres courtes maintenwes par torsion.

La soie est remarquablement résistante,
malgré le tres faible diametre de ses brins
(16 2 60 microns, selon Rondot). A section
¢gale, elle n'est pas loin d’atteindre la téna-
cité de I'acier : sa tension de rupture est, en
moyenne, de 11 kg par millimeétre carré, et
Pon enregistre fréquemment des valeurs de
I'ordre de 20.

Son élasticité est également trés forte
un fil de soie s’allonge de 209, a 509,
avant de rompre, et reprend sensiblement
sa longueur primitive & la suite des efforts
de traction qu’il a subis.

Bon isolant. la soie est agréable au tou-

]_ e

FiG.

Slandes du ver a soie et

MICROGRAPHIES DE BAVES DE SOIE

A gauche, élévations ; a droite, coupes ; grossissement, 400 fols.
On distingue nettement les deux brins de fibroine filés par deuw
agglutindés  par Uenduil de  grés.

cher, et d'une impression plutét chaude.

Quant & ses autres propriétés, elles sont
bien connues : son brillant, sa douceur, sa
solidité a l'usure sont estimés depuis la
plus haute antiquité. Dépouillée de son
enduit de grés (décreusée), la soie naturelle
fait un bruissement bien caractéristique
connu sous le nom de craquant.

La rayonne se fabrique a partir du coton
et du bois

La eellulose sert de maticre premiere a
la fabrication des rayonnes. La filature de
ces fibres comporte trois phases :

10 Dissolution de la cellulose. Ce processus
est le seul qui varie considérablement d’une
mdéthode al'au-
tre ;

20 Filage de
la solution, et
sa coagulation
sous forme de
fibre ;

30 Opéra-
tions de finis-
singe.

Ces derniéres
manipulations
ne présentent
quun intérét
réduit.

Il en est tout
autrement du
filage. Cette
opération con-
siste & expulser la solution au travers d’ori-
fices de faible diametre, dits filiéres, a la
coaguler (4 I'air ou en bain liquide), enfin &
récupérer le produit au moyen d’'un systeme
approprié. Pratiquement, seuls sont usités
les modes illustrés par les figures 2 et 3, dits
systeme paralléle et systéme centrifuge.

Les pompes peuvent étre de deux types, a
pistons ou a engrenages ; on congoit que leur
débit doive étre rigoureusement constant,
si 'on veut éviter que la fibre sortante pré-
sente des irrégularités de diamétre.

De méme, les filieres sont fort délicates.
Percées d'un nombre variable de trous de
diametre compris entre 50 et 120 microns,
elles doivent résister aux acides et subir
sans déformation des pressions qui atteignent
70 atmosphéres; aussi sont-elles faites
d’alliages 4 base de métaux précieux, rare-
ment de verre.

Le titre, ou denier, d’un fil ou d’un brin
exprime le nombre de vingti¢cmes de gramme
que pesent 450 meétres de 1'élément consi-
déré. Il en résulte que, connaissant le denier
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d’un brin élémentaire, on réalise un fil de
titre voulu en assemblant un nombre de
brins défini par le quotient des titres du fil
et du brin, ce qui se traduit pratiquement
par le choix d’une filiere appropriée. Les brins
titrent généralement 2 4 8 deniers, et les
fils usuels, 50 a 600 deniers, le plus courant
étant le 150.

L’industrie des rayonnes cherche la cel-
lulose dans le coton et dans le bois.

La cellulose de coton s’extrait des linfers,
cotons trop courts pour se préter a la fila-
ture sous forme de fils de coton. Le coton
est constitué de cellulose remarquablement
pure ; les linters courants en contiennent
849, souvent davantage. « Ouverts », cardés,
bouillis, dégraissés et blanchis, les linters
sont préts a étre dissous : ils chiffrent alors
98,59, a 999, de cellulose.

Les linters sont fort chers. Ils servent de
base & la fabrication de toutes les rayonnes
autres que la rayvonne obtenue par le pro-
cédé viscose. On peut, pour celle-ci, utiliser
des celluloses de bois. Cependant, les efforts
des chimistes tendent de plus en plus & en
généraliser 'emploi pour les autres rayonnes :
il n'est plus gueére aujourd’hui de proecédé
courant que I'on ne soit parvenu a pratiquer,
tout au moins au stade industriel, en trans-
formant de Ia cellulose de bois.

Celle-ci s’extrait couramment par trois

C <« o

ﬂ-
—

— SCHEMA SIMPLIFIE D'UNE MACHINE
A TILER LA RAYONNE

FIG. 2, -

La solution, arrivant par S, est refoulée par la
pompe P au travers de la filiéve F. La coagulation
s’opére dans le bain C ou dans Uair. Le guide-fil G,
animé dun mouvement de va-el-vient, répartit le
Al cur la hobine B. qui towrne awlour de son axe.

procédés : a -
la soude, au
sulfate de

sodium, au
sulfite de
qaleium  (ou [ —3

de magné-
sium), I'ac-
tion de ces
corps étant
combinée a
des opéra-
tions de divi-
sion méeani-
que, et suivie
d’épuration.
Il est rare
que le bois
contienne
plus de 35 9
de cellulose
et que l'on
obtienne, en
fin de traite-
ment, un
produit dont
la teneur dé-
passe 89 9.
Aussi les cel-

e I L L T T a P gy

- LENTONNOIR ET LE
POT « TOPITAM »

FIG. 8. -

Ces deux appareils permetient de

luloses de Supprimer la  bobine. Le pot
i towrne rapidement autowr de son
bois sont- 2 :
1 nfé axe, Pentonnoir a un mowvement
elies Inle- qge monte-et-baisse ; précipité con-
rieares auxX  yre les parois du pot par la force

celluloses de
linters quant
a la qualité ;
mais elles
bénéficient d’un trés gros avantage de prix,
et surtout du fait que le bois se trouve en
quantités énormes sur tout le globe, alors
que le coton ne pousse guére que sous quel-
ques climats privilégi¢s, 11 faut noter, tou-
tefois, que le bois a cellulose provient en
majorité des pays scandinaves et du Canada.

centrifuge, le fil 8"y bobine. Le pot
plein, on en retive une galette de
Jil enroulée sans support matériel.

Les procédés de fabrication des rayonnes

La fabrication des rayonnes ressortit i une
chimie compliquée, mais il est indispensable
de connaitre, de chaque procédé, les carac-
téres principaux.

La rayonne au collodion, ou rayonne Char-
donnet (dite aussi « rayonne de Tubize »),
transforme tout d’abord la cellulose en
nitrocellulose par action de I'acide nitrique.
Dissous dans un mélange d’alcool et d’éther,
le produit est soumis au filage et coagulé
dans I'air ou dans I'eau.

Ce procédé est, aujourd’hui, tombé en
désuétude : le fil au collodion est trop
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inflamma-
ble, malgré
les perfec-
tionnements
introduits
depuis ses
débuts ; son
prix de re-
vientestirop
é¢levé par
rapport aux
mcé¢thodes
modernes.

Larayonne
au cuivre est
filée a I"aide
d’une cupro-
cellulose
(produit de
la  dissolu-
tion de cel-
lulose par le
sulfate de
cuivre), clle-
méme dis-
soute dans
I"'ammonia-
que concen-
trée. Clest
pourquoi ce
fil se trouve
dans le com-
merce sous
les noms de
ayonne  an
cuivre, a
I'oxyde de cuivre ammoniacal, cupro,
cuprotextile, cuproammoniacale, cuprammo-
nium ; on 'appelle également « rayonne
FFoltzer ». Lun des principaux procédés
est le procédé « Bemberg », Elle a bel aspect,
et posséde de séricuses qualités ; la « eylin-
dricité » de la fibre est remarquable, et le
procédé se préte o 'obtention de titres par-
ticulicrement fins. Elle est, toutefois, d'un
revient assez élevé, et n’intéresse guére que
de grosses entreprises. Mais ses qualités
permettent des emplois délicats et convien-
nent notamment a la fabrication des bas.

La rayonne a lacétate, dite également
rhodiacéta et eélancese, file une solution
d’acétocellulose, obtenue par action sur la
cellulose d’acide acétique en présence d’acide
sulfurique.

Fort belle, cette fibre se file tres vite et
présente une solidité suflisante a4 'eau par
suite de son imperméabilité relative. Par
contre, elle est chére, résiste mal aux hautes
tempdératures et cette imperméabilité a

FIG. 4.
FIBRES DE RAYONNIE

— MICROGRAPHIES DFE

A gauche, élévations ; a droite,
coupes ; grossissement, 250 fois.
On voit, de haut en bas : une
rayonie Chardonnet ; une céla-
nése ; wune rayonne @ cwidvre ;
wne viscose. La forme de la sec-
tion wvarie avee la composition
du bain de coagulation et w’est
pas un critére certain pour lewr
identification.  On  remarquera
cependant e bel aspeet de la
rayonne au  ciwivre, de loin la
plus eylindrigue.

nécessité des recherches spéciales pour sa
teinture qui exige des procédés particuliers.
De ce qui pourrait étre un inconvénient,
I'industrie a fait un avantage en tissant en
¢eru, avee d’autres fils, des fils d’acétate et
en teignant le tissu en picéce par les modes
normaux, on obtient des effets de « réserves »
sur des parties de tissu non teintes, ou pre-
nant des ecoloris différents, souvent inté-
ressants et qui connaissent actuellement
la vogue.

La viscose, enfin (rayonne a 1'alecalicel-
lulose ou au xanthate), constitue la rayonne
dont la production est de beaucoup la plus
importante dans le monde. La solution de
filage s’obtient par action du sulfure de
carbone sur une ccllulose préalablement
traitée a la soude caustique. Avant filage,
Ia solution subit un « vieillissement » de
plusieurs jours, dit maturation, dont Iin-
fluence est décisive sur ses propriétés et sur
celles de la fibre qui en naitra.

Les fils de viscose présentent un bon
brillant, mais leur résistance mécanique a
I'état humide est particulicrement faible.
Dans certains cas, elle atteint celle de
I'acier, si on la rapporte au millimétre carré
de section. 1ls doivent cependant a leur bon
marché d’étre les filés artificiels les plus
répandus de T'heure.

On désigne sous le nom de celta une fibre
de viscose creuse, dont la section est compa-
rable & celle d'un pneu minuscule. Le vide
intérieur assure certaines qualités d’isole-
ment thermique et un diameétre plus gros a
poids égal.

Ainsi préparées, les rayonnes ne trouvent
que des emplois limités : leur brillant carac-
téristique les dénonce deloin a I'eeil le moins
exercé. Cer-
tes, l'apres-

guerre im-
médiat  leur

a fait un sort
enviable,
mais cette
époque  pro-
nait les effets
criards ; le
gout étaitde-
saxé comme
les mceurs et
comme I’éco-
nomie. Passé FIG. 5. — TIL DE COTON FOR-
ce moment, TEMENT AGRANDI

1a rayon ne g
dut réduire
ses préten-
tions. On n’y

fibres sont sensiblement dis-
posées suivant les spires d’une
hélice ; elles ont Uaspect de min-
ces rubans roulds sur eux-mémes.
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recourut plus gucére que pour la
fabrication de tissus de lingerie
ordinaires et d’articles de bon-
neterie de basse qualité. Dans
des ¢étoffes plus relevées, elle
ne concourait qu’a des effets
spéciaux et bien définis : un fil
de rayonne égayait par endroits
I’'aspect d’un lainage ; on parait
de fines bandes de rayonne cer-
tains tissus de coton.

Les rayonnes mates

Aujourd’hui, les fils artificiels
se produisent & volonté brillants,
mi-mats ou mats, et 1’on se rap-
pelle avec quel enthousiasme les
premiers tissus de rayonne mate
ont été adoptés par un public qui, depuis
quelque temps, boudait les rayonnes bril-
lantes, dont il était las. Car il n’y a point
d’autre raison a I’éclatant suceeés qui fut le
lot des tricots dits « peau de péche » et d’un
grand nombre de tissus généralement pré-
sentés sous le nom d’albéne. La rayonne mate
est entrée aujourd’hui dans nos habitudes.

Le matage ou délustrage des fibres arti-
ficielles est une opdération délicate. Chaque
marque a ses procédés, et leur étude ne
trouverait pas place dans un exposé de cette
envergure. On a renoncé, aujourd’hui, &
dépolir mécaniquement la surface de la fibre,
et les produits les plus colés provoquent un
délustrage chimique : ce sont principalement
des oxydes et des sulfates métalliques, et des
corps tels que le phénosol ou le terpinéol.

Cette technique est d’ailleurs de moindre
importance pour 'usager. Mais ce qu’il faut
savoir, c¢’est que toute rayonne mate n’est
pas de I'albéne, et que le commerce abuse 1a
d’un nom
qu’il faudrait
réserver aux
filés et tissus
d’acétate
délustrée. De
ces abus, le
commerc¢ant
n'est pas tou-
jours respon-
sable, car il
ne peut faire
la différence

qui donnent

entre une

1G. 6. — TIL DE LAINE FOR- rayonne et
TEMENT AGRANDI une autre,.

Le fil est plus hérissé quun fit Celle disceri-
de coton. Les fibres sont ondu- mination est
Ides et culindriaues. le fait du

FIG. 7.

— FIBRES DE LAINE

Les fibres sont grossies : a gauche, de quelques diaméires ; a
droite, 300 fois. On remarque sur la figure de gauche les ondu-
lations, sur la figure de droite la siructure écaillée de la fibre,

@ la laine ses précieuses qualités bien connues.

technicien, pour qui elle n’est pas toujours
facile.

On pense combien s’est enrichie la palette
du fabricant de tissus de rayonnes, puis-
qu'elle comporte a présent des éléments
brillants et mats, qu’il peut combiner au gré
de sa fantaisie. Il dispose ainsi d’une foule
de possibilités nouvelles, qui n’ont pas encore
¢té completement explorées.

Les rayonnes comparées a la soie

Peut-on comparer les rayonnes a la soie
pour leurs propriétés usuelles? Certes non.
Si chaque qualité de rayonne a les siennes
particuliéres, aucune ne peut rivaliser avec
le produit du bombyx.
- Les rayonnes sont plus denses que la soie,
et ceci constitue un défaut sévieux : un fil
de soie de titre donné a un diameétre nette-
ment supérieur et, par suite, un meilleur
« pouvoir couvrant », A titre ¢gal, la rayonne
qui couvre le mieux est celle qui comporte
le plus grand nombre de brins, et, 4 denier
¢gal, un brin ereux couvre mieux qu’un brin
plein. Mais la soie jouit, dans tous les cas,
d’un net avantage, et seule la rayonne a 'acé-
tate I'approche par son poids spécifique.

Les rayonnes résistent mal a la rupture ;
bien que leur ténacité varie dans de larges
proportions avec le titre et suivant la fabri-
cation, on peut admettre qu’elle dépasse
rarement la moitié de celle de la soie. C'est
a I’état humide que les différences sont le
plus sensible; I’énumération suivante donne,
pour différentes rayonnes et pour la soie,
la valeur de la ténacité humide en 9, de la
ténacité séche, caleulée par la formule :

Ténacité humide = 100
“Ténacité séche
Rayonne au collodion. . . .... 30 a 40
ViSCOSE v vt v ieie e 45 a 55
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LA VISCOSLE

FIG. 8. FILAGE DE

On distingue : les pompes, le bain de coagulation.,
les poulies de renvai, et les enfonnoivs qui aménent
les fils a Uintérienr des pols (cachés par un carter) .

Rayonne au cuivre......... 50 a GO
Rayonne a acétate. . .... .. 65 a 70
Soie oo 75 a 80

Soumises a la  traction, les rayonnes
s'allongent considérablement. mais conser-
vent une grosse déformation rémanente.
ID’autre part, les portions de fil ainsi éprou-
vées acquicrent un brillant exagéré et qui,
souvent, ne se révele qulaprés teinture :
source de défauts et d’ennuis nombreux dans
le cas de tissus teints en piéces.

Alors que la soie résiste au frottement de
maniere remarquable, les fils de rayonne
redoutent cette ¢preuve qui les affaiblit et
les rend pelucheux. Sur le métier i tisser, un
fil éraillé menace P'intégrité de ses voisins :
aussi  les machines modernes sont-elles
agencées pour réduire les frottements au
strict minimum.

Tes rayvonnes gardent mieux que la soie
le pli qu’on leur imprime ; cette froissabilité
est un inconvénient évident.

Elles sont enfin bonnes conductrices de
la chaleur ; leur toucher est froid, désagréable
lorsqu’elles sont mouillées.

Pourtant, il est souvent difficile de dire
a priori si un tissu est de soie naturelle ou
de fibres artificielles. La discrimination est

particuliecrement délicate dans le cas des
tissus crépe, ot I'on utilise 'effet de ressort
de fils intentionnellement trop tordus. On
préconise ordinairement une méthode qui
consiste a4 mettre le tissu 4 feu, et a identi-
fier la soie ou la rayonne a leurs senteurs
de corne ou de papiers brilés. Si ce critere
a Pincontestable avantage d’une grande sim-
plicité, il n'est digne de foi que pour des pro-
duits de pure soie ou de pure rayonne. Or,
I'une et I'autre sont souvent mélangées, ou
combinées a de tierces matiéres elles-mémes
végétales ou animales ; "'odorat ne fournit
plus alors que des indications erronées, et
seule I'analyse micrographique ou chimique
permet de poser un diagnostic.

Un textile récent :
la « schappe » de rayonne

Un fil de soie ou de rayonne est composé
de brins aussi longs que lui-méme — sauf
accidents de fabrication, que 'on répare
aussitot constatés, Un fil de coton, par
contre, est fait de fibres relativement courtes,
10 a 50 millimetres assemblées par torsion
(fig. 5).

Bien avant la guerre, Pellerin, puis Belt-
zer, chimistes francais, montreérent que 'on
pouvait produire un fil analogue en tordant
ensemble des déchets de rayonne. On ne
préta nulle attention a leurs suggestions.
En 1912, Paul Girard déposa un brevet qui
fut jugé ridicule par les autorités textiles de
I'époque : il ne voulait rien moins que couper

DREYFUS POUR LA

PROCEDE 11,
PRODUCTION DES FILES « SCHAPPE »

FI1G. 9. —

Dévidé de la bobine B, le fil de rayonne est amené,
par une paire de eylindres alimentaires A, a deux
paires de eylindres briseurs by et b,. Le cylindre
superiewr de chaque paire est fortement pressé
contre Uautre, lequel est mit par train d’engrenages.
La vitesse périphérique des briseurs by est dégale
a celle des alimentaires A, celle de la paire b, supé-
rieure ; sollicitées par b, et refenues par by, les
fibres sont déchirdes et converties en trongons. Un
eylindre crewaw S les sowtient jusqien b,. Cette
derniére paire les délivee & un organe tordeur T.
Ce dispositif permet ainsi de convertir par une
opération unigue un fil de rayonne a fibres conti-
nues en un fil de schappe a fibres courtes ; il cons-
titue une filature en raccourci, puisque lon a

entre la bobine el by, de la rayonne filée; entre b,
et by, de la schappe coupée; au dela de b,, de la

schappe filée recue par le tordeur T.
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des brins de rayonne, pour obtenir des tron-
cons qu’il filerait ensuite comme on fait pour
le coton ou pour la laine. On refusa de
prendre au sérieux un procédé aussi héré-
tique : couper des fils tout faits pour refaire
des fils avec les morceaux fut unanimement
jugé stupide.

I1 fallut attendre la guerre pour que I'idée
portat ses fruits. L’Allemagne, dépourvue
de coton et de laine, tenta de remplacer ces
maticres par des rayonnes coupées selon le
procédé Girard. Mis au point par la Glanz-
stoff 4. G., le textile nouveau, baptisé stapel-
faser, prit bien vite une importance prépon-
dérante sur le marché germanique, mélangé
i la laine ou au coton. Il suflit, pour se faire
une idée de la production des « stapel-
fasern » a cette ¢époque, de songer que les
seules usines de Sydowsaue en fabriquaient
pres de § lonnes par jour. Ainsi la méthode
reni¢e tout d’abord lors de son invention,
est cependant entrée avec un succes remar-
quable dans la pratique industrielle. )

Tous les pays producteurs utilisent main-
tenant des proeédés du méme genre, et le
produit ainsi obtenu en Ifrance a ¢été dé-
nommé « schappe artificielle »,

A chaque rayonne correspond sa schappe.
Connus aussi sous les noms de « velna »,
« vistra », « sniafioceo », « fibro », ces textiles
ne sont plus aujourd’hui considérés comme
des ersatz ; depuis plusicurs années, les tis-
sages el la bonneterie les utilisent par grosses
quantités, et ils jouissent aupres des consom-
mateurs d’une faveur certaine pour leur
bonne tombée et leur lustre diseret.

I1 est & remarquer que les schappes de

ayonne se filent sans aucune difficulté sur
le matériel des filatures de coton ou de laine,
au prix de modifications insignifiantes. De
nombreuses usines menent de front la filature
des matiéres naturelles et celle de 1a sechappe,
ce qui n'a pas ¢té sans influer favorable-
ment sur la diffusion de cette fibre. Un pro-
cédé récent, et d’une simplicité plus qu’ingé-
niecuse, illustré par la figure 9, réduit la
filature des schappes 4 une opération unique
et peu cotteuse. D au célebre chimiste
anglais Sir Henry Dreyfus, il semble devoir
révolutionner la production de cette fibre
par sa rapidité et son bas prix de revient.
Les filés de schappe de rayonne reproduisent
sensiblement Paspect des fils de coton mer-
cerisé ou de lin, & tel point qu’il est souvent
facile de les confondre ; d’autre part, ils s’y
apparentent suflisamment par leurs pro-
priétés : techniquement parlant, on peut done
les considérer comme des matiéres pré-
cienses en cas de besoin.

La laine
et ses produits de remplacement

Ainsi qu’on le verra plus bas, il est rela-
tivement facile de fabriquer des « lainages »...
sans laine ou a4 peu prés ; mais ces tissus ne
trompent que la vue. Aussitot que le pour-
centage de laine s’abaisse au-dessous de
certaines valeurs, wvariables avec le genre
de I'étoffe. le toucher devient caracléris-
tique el ne fait plus guére illusion. D autre
part, ces produits ne sauraient concurrencer
les lainages authentiques quant aux proprié-
tés thermiques non plus que pour la résis-
tance a 'usure. La raison fort claire en est
la suivante.

La figure 6 montre un fil de laine forte-
ment grossi. ILa figure 7 présente deux
micrographies de fibres de laine sous des
grossissements différents.

On constate aisément :

10 Que la fibre de laine est frisée ;

20 Qu’elle est formée d'un grand nombre
d’écailles imbriquées les unes dans les autres
a la manicre des tuiles d'un toit.

Ces deux propriétés déterminent les carac-
téristiques principales de la laine, le pouvoir

Jewtrant, le pouvoir isolant.

Sous laction de certains agents (eau,
chaleur, savon, compression), les ¢eailles
des fibres s’accerochent a leurs voisines. Le
tissu perd toul ou partie de sa texture
visible et semble un amas de fibres agglo-
mércées n'appartenant pas i des fils consti-
tués. C'est le phénomene fort important du
feutrage.

Quant au pouvoir isolant, si curieux que
cela puisse paraitre, il est le fait non de la
fibre, mais du fil et du tissu. Iin effet, la
conductibilité des fibres textiles est & peu pres
indépendante de leur nature. Si un tissu de
laine est mauvais conducteur de la chaleur,
¢’est surtout parce qu’entre ses fibres une
grande quantité d'air est emprisonnée — du
fait précisément de leurs ondulations. On
peut. done poser qu'une laine artificielle
devrait posséder au maximum 'ondula-
tion et le pouvoir feutrant.

Or, si I'on est parvenu a créer la premieére,
il a été impossible, jusqu’ici, de donner a
des fibres de synthese la moindre propen-
sion au feutrage.

Ce sont les Allemands qui, poussés par
la disette des devises, ont fait faire ses plus
récents progres 4 cette branche nouvelle
des textiles. Leurs laboratoires travaillent
sans relache, et on ne peut nier qu’ils soient
parvenus a de beaux résultats dans une voie
cependant difficile.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

28 LA SCIENCE ET LA

VIE

s

r16. 10. — SCHEMA DU PRINCIPE DE LA
FABRICATION DES FILS BOUCLES
Un guide-fils five G dirige vers Uorgane tordeur T
les dewx fils a retordre. Le fil a, amené a grande
vitesse par le eylindre C,, S’enroule en spirves liches
autour du hrin b, délivré lentement par le cylin-
dre C,. Le [fil retors ondule d’autant plus que
les witesses d’alimentation sont plus différentes.

La laine « renmaissance »
n’est pas une laine artificielle

Il faut, avant tout, faire justice d’une
erreur trop répandue : on ne fait pas de
laine artificielle avee des déchets et des
chiffons de laine.

On peut, certes, aprés un nettoyage minu-
tieux, en extraire des fibres, le plus souvent
courtes parce que brisées, qui se prétent i une
filature ultérieure. Mais ces matiéres, que
le commerce livre sous les noms de shoddy
et de mungo, ne sont que des sous-produits
de la laine naturelle. La dénomination de
laine artificielle qu’on leur applique souvent
est done déplacée @ la laine dite « renais-
sance » est une laine naturelle récupérée.

Un textile’ nouveau : la « wollstra »

Une premiére voie s’offre & qui veut abais-
ser sa consommation de laines : c¢’est de
mélanger intimement aux précieuses fibres
animales des mati¢res d’origine artificielle ;
de ces dernicres, I'une se préte a4 merveille
a cette opération : la schappe de rayonne
ou « vistra ».

Les Allemands, qui font de ce filé mixte
une large consommation, 'ont baptisé
wollsira (de « wolle » [laine| et « vistra »).
L’adjonction de fibres de schappe diminue
le pouvoir isolant du fil de laine, mais on
pallie séricusement i cet inconvénient par
Temploi d’une schappe creuse du type
« celta » ;5 il ¥ a lieu, toutefois, de maintenir
le pourcentage de schappe au-dessous d’une

valeur critique qui correspond a la moitié
du poids total du fil. Lorsque le nom de
« wollstra » n’est suivi d’aucune précision,
schappe et laine y figurent pour 50 9.

La vue distingue mal un fil de wollstra
d’un fil de laine, car les fibres de schappe,
qui se placent de préférence dans la partie
médiane, sont suflisamment masquées par
les ondulations de la laine, Il est plus difli-
cile encore de se prononcer sur une étoffe,
car on trouve déja des tissus de wollstra
bien étudiés,

Toutefois, ils résistent moins bien a I'usure
que des lainages purs de fabrication ana-
logue, et se froissent davantage. Leur prix,
d’autre part, n’est pas suffisamment bas pour
que les lainiers aient & s’en inquiéter sérieu-
sement, car les schappes de rayonne sont
encore cheres.

Pour les laines a tricoter, un tiers de vistra
et deux tiers de laine assurent i I’ensemble
des qualités sullisantes sans nuire &4 son
aspect.

Ainsi, la wollstra n’est-elle pas, pour la
laine, une concurrente immeédiate et dan-
gereuse ; mais elle serait appelé¢e a un role
prépondérant au cas oil, pour une raison
quelconque, ce textile se ferait plus rare.

Vers une laine artificielle

Parmi les moyens d’obtenir un fil artificiel
semblable au fil de laine, il en est un qui
tentait depuis longtemps I'imagination des
chercheurs. Iit, pourtant, la réalisation en est
toute récente : il s’agit de provoquer la res-
semblance dans la fibre méme en la faisant
relativement mate et frisée. Ce résultat s’ob-
tient sur des fibres de schappe au moyen d’une
déshydratation douce et progressive. Opé-
ration  déli-
cate, au reste,
qui recourt a
des déshydra-
tants organi-
ques et dont
la technique
n‘en est qu’'a
ses débuts.
La fibre fri-
sée devient
douce au tou-
cher, relative-
ment chaude,
moins douce
et moins
chaude ce-
pendant que
la laine. Bien
que celle-ci

rig. 11. — TFIL
LAINE FORTEMENT AGRANDI

IMITATION

L>dme de coton, nettement visi-
ble, fait onduler légérement le
fil de schappe [risée. Elle aug-
mente aussi la résistance a la
traction de Uensemble.
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conserve l'avantage incontesté d’une élas-
ticité dont ne peut se prévaloir sa rivale, la
différenciation a DU'ceil nu est malaisée,

On accentue la ressemblance de semblables
filés avec des fils de laine, en les tordant
I'un sur Pautre par deux, 1'un liche, 'autre
tendu. Ce dernier constitue une d@me autour
de laquelle s’enroulent des boucles. Un tel
retors est dit bouclette. 1.’aAme d’une bou-
clette est, en grande partie, masquée par
le fil de boucle, d’autant que, la plupart
du temps, on choisit 360

proche parente de la viscose par la consti-
tution. Que Ton prépare, par découpage
mécanique, des bandelettes de celte matiére
suffisamment ténues, et I'on se trouve en
présence du dernier-né d’entre les textiles
artificiels. Larges généralement de 0 mum 6
ou 0 mm 4, les fibres de cellophane textile
peuvent former des fils de finesse telle que
40 kilometres en pésent 1 kilogramme. Les
Allemands, qui ont les premiers exploré ce
domaine, réservent le nom de fliro aux plus
fines qualités.

celui-ci de diametre B
supérieur -—— précisé-
ment pour favoriser la
formation de I’effet. On
recourt souvent a4 un -
fil de coton pour servir
d’ame aux filés de laine
imitation. Cette solu-
tion, économique, a,
de plus, I'avantage de
faire subir les efforts
de traction a I’Ame,
plus résistante, en sou-:
lageant le fragile fil de
boucle. La figure 10
schématise la fabrica-
tion d'un filé de ce
type. On voit figure 11
une micrographie qui

300

2]
[=]
o

Milliers de tonnes

100

La cellophane textile
est livrée aux tissages
sous forme de (fines
bandelettes : le fil est
constitué généralement
d’une fibre unique, avee
laquelle il se confond.
On a tenté aussi de
traiter cette matiére a
la facon des schappes ;
il semble difTicile, tou-
tefois, d’obtenir des ti-
tres suflisamment fins.

Mélangées a la laine,
ces fibres ont donné de
beaux effets, dont la
mode use largement ces
derniers temps. On en
| a métissé avee succes

en illustre ¢loquem- 1923 1925 1927 1923 1931 1933 des soieries de haute
ment le caractere. L’as- 1926 1926 1928 1930 1932 193¢ Houveauté. La mode y
pect échevelé du fil  FIG. 12. — GRAPHIQUE DONNANT LA PRO- Trecourt également pour
rappelle suffisamment pDUCTION MONDIALE DE LA RAYONNE les besoins de la cha-

celui d’un fil de laine
pour tromper méme
un ceil entrainé.

De tous les proble-
mes de fibres synthé-
tiques, celui de la laine
artificielle est le moins avancé dans la voie
des réalisations. Aussi bien, la question
n’a-t-elle été attaquée que depuis peu, et
les délicates recherches que comporte son
¢tude se poursuivent dans une atmosphére
enfiévrée. Quelque appréciables qu’en soient
les résultats actuels, ils ne sauraient sullire
a introduire ces produits nouveaux sur le
marché courant : plus onéreux que la laine
elle-méme, ils n’en présentent gucre que
I'aspect. Sans doute parviendra-t-on 4 amé-
liorer leurs qualités ; question de mois, de
jours peut-étre. Mais il faut conclure : 1a ques-
tion de la laine artificielle n’est pas résolue.

La « cellophane » textile

La cellophane, qui a su se faire une place
de choix dans DI’emballage moderne, est

Cette production n'a cessé de croitre d’une

Sfacon presque continue. Si elle a fléchi de 1929

a 1930, elle a repris aussitot un essor prodi-

gleua, qui a compensé trés largement le Iéger
recul de celte période.

pellerie.

Mais s’agit-il la de
matiéres véritablement
utilitaires, dont le prix
et les propriétés justi-
fieront la diffusion ? 11
esl trop 16t encore pour se prononcer d'une
facon quelque peu précise.

La « textilose »

Le nom de textilose est synonyme de fil de
papier. Bien que dérivée de la cellulose, la
textilose n’est pas plus une rayonne que la
cellophane textile. Car sa filature procede
d’un prinecipe tout différent.

On découpe des feuilles de papier en rubans
de largeur wariable suivant le titre désiré,
Humectées a4 fond pour étre ramollies, ces
bandelettes sont converties en fils ronds
par une torsion que l'on donne au moyen
d’un métier 2 filer. On peut adjoindre & la
textilose une matiere filamenteuse comme
le coton ; I'aspect et la qualité du produit
en sont largement améliorés,
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Le papier ne se préte pas a produire des
fils de faible diamectre présentant quelque
résistance. Aussi la textilose ne convient-
elle qu'a des usages de décoration, de cor-
derie et de tissage grossier (toile d’embal-
lage). D’autre part, cette matiére est cot-
teuse, car le nombre des producteurs est
limité. Les autres fibres que 'on emploie
ordinairement aux mémes fins (jute, ma-
nille, ete.) sont, par contre, des textiles essen-
tiellement bon marché : cette circonstance
relegue la textilose & des emplois restreints ; il
faut la considérer principalement comme une
« fibre de guerre », utilisé¢e lorsque le prix de
revient n’a plus une importance primordiale.

plus grande part. La préparation de ces
pates s’effectue principalement sur les lieux
mémes d’abatage des coniféres : sapins, pins,
spruces ; le Canada, la Norvege et la Suede
sont les premiers parmi les producteurs de
cellulose.

Toutefois, le développement considérable
de la consommation des rayonnes a suscité
des ¢études nouvelles, dans le but d’utiliser
d’autres essences, répandues sous tous les
climats tempérés ou chauds. L’eucalyptus
se montrerait particulicrement prometteur.
Alors que le rendement annuel des coniféres
ne dépasse guere 1.300 kilogrammes de cel-
lulose a I"hectare, 'eucalyptus en fournirait

FiG. 13. — LES

LAINAGES «
Composé uniquement de filés de laine imitation (schappe @ longues

« Snia-Viscosa »,)

SANS LAINE »

fibres — 80 milliméires —

ondulées ), ce tissu a Uaspect et la lourde lombée des lainages de laine naturelle.

L’économie et l’industrie
des textiles artificiels

Comme on I'a vu plus haut, toutes les
rayonnes ont pour origine la cellulose,
maticére organique la plus répandue sur
terre.

Les industries qui recourent a la cellulose
linters » sont, pour leurs maticres
premicres, tributaires des régions produc-
trices de coton, et plus spéeialement de celles
qui  fournissent des qualités inférieures
(Indes, Amérique du Nord et du Sud). En se
reportant aux statistiques, on constate que
les rayonnes autres que la viscose ne repré-
sentent que 15 92, de la production univer-
selle ; ¢’est une bien faible proportion, et Ia
cellulose de bois, qui sert a préparer les alea-
licelluloses pour la viscose, est d’une impor-
tance autrement considérable.

La consommation mondiale des péites de
bois dépasse 7 millions de tonnes, dont 1’in-
dustrie des papiers absorbe cependant la

des «

en effet de dix a vingt fois davantage.
La plupart des importateurs de pites

pourraient, en cas de besoin, trouver leur
maticre premicre dans la cellulose des végé-
taux indigenes et se libérer de leur sujétion a
I’¢tranger. La France, plus particulierement,
est en mesure de développer, dans de larges
proportions, ses foréts d’eucalyptus, tant
dans I'Afrique du Nord que sur ses cotes
méditerranéennes : fait important que les
PPouvoirs publies ne devraient pas négliger.
D autres essais sont en cours pour extraire la
cellulose de matieéres comme alfa, les tiges
de mais, la tourbe ; ces possibilités ne sont
pas encore sullisamment connues.

Depuis ses débuts, industrie des fibres
artificielles n’a cessé d’avoir un caractére
international. (Test la conséquence méme
de I'importance des capitaux que postulent
I'incessante recherche qu’elle comporte,
ainsi que la production par quantités, seule
rémunératrice, et la nécessité de s’assurer
brevets et licences.
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Il est difficile de dire quels capitaux
dominent la situation, car D'aspect indus-
tricl du probléme n’est pas a4 l'image de
son caractére financier ; ¢’est ainsi que la
plupart des usines américaines sont des
fondations britanniques, patronnées par
des groupements européens.

La Courtauld’s Limited (Angleterre), en
connexion avec la Glanzstoff A. G., contro-
lant elle-méme la Bemberg, constitue le plus
important trust du globe. La British Cela-
nese, la Tubize (belge), la Snia-Viscosa,
I’4. K. U. (hollandaise), la Viscose suisse,
le Comploir des Teaxtiles artificiels (80 %, de
la production francaise), toutes ces firmes

FIG. 14,

de textiles artificiels vues &4 ece jour (1) :

L e R g e 20.630 tonnes
Japon.............. 18.128 —
Ttaliecoaves o avaaen 11.437 —
Allemagne .......... 10.564  —
Angleterre .......... 9.734 —
Hrance: s 5 imaieis 8.970 —

Les textiles les plus récents — wollstra,

laine imitation, jflire — sont travaillés princi-
palement en Allemagne, par la force des
choses plus que par un caprice de la mode :
pauvres en devises, les Allemands réduisent
leurs importations de coton et de laine pour
faire le plus large emploi des produits de
remplacement ou de complément. Il est un

(= Snia-Viscosa s, )

— LES COTONNADIES « SANS COTON »

Ce tissu d’dté (piqué), bien que ressemblant parfaitement aux tissus de colon nalurel, ne comporte
que des filés de schappe arlificiclle du type colon (longuewr de fibres, 27 millimétres).

ont des intéréts c¢troitement solidaires.

Si 'on considére que 21 milliards de francs
représentaient, en 1931, D'ensemble des
capitaux investis dans Uindustrie nouvelle,
et que ce chiffre est aujourd’hui largement
dépassé, on constate aisément I'importance
primordiale qu’elle a su prendre en moins
d’un demi-siecle.

Ce résultat apparait d’autant plus digne
de remarque que les rayonnes restent des
fibres cheéres : le prix de la viscose est de
I'ordre de celui de la laine, triple & quadruple
du prix du coton.

Les possibilités des textiles artificiels

Si rayonnes et schappes sont d’emploi
courant en France, elles sont infiniment plus
répandues encore dans d’autres pays; les
U. 8. A., le Japon, I'Italie, la Grande-
Bretagne, en transforment et en utilisent
un énorme tonnage, a en juger d’apres les
statistiques du dernier trimestre de 1934,
qui enregistrent les plus fortes productions

fait que les prix de revient des tissus ainsi
fabriqués dépassent encore de beaucoup
ceux des ¢toffes ordinaires, mais ils seront
nettement réduits a4 mesure que la pro-
duction s’aceroitra.

Du moins, un point est-il acquis, capital
celui-ci : un pays privé de coton et de lin peut
fabriquer, en partant du bois, des tissus
acceptables.

On n'en saurait dire autant de la laine,
dont il n’existe encore que de bien impar-
faites imitations, ainsi que nous P’avons
mentionné ; la mise au point d’une laine
artificielle digne de ce nom, et que l'on
pourrait produire a bas prix, serait un triom-
phe de la technique. Ce triomphe est certes
possible et peut-étre moins ¢loigné qu’or
pourrait le penser. Mais il serait faux de
conelure au déclin des fibres naturelles, qu
semblent devoir rester i la base de 1'indus
trie textile. Ravymonp Livy.

(1) Les éléments sérieux font défaut pour chiffrer 1.
production de I'U. R. 8. S,
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MODELE D’ESSAI D'UN HELICOSTAT OEHMICHEN, QUI A EFFECTUE RECEMMENT PLUSIEURS
VOLS CONCLUANTS A L'AERODROME D'ORLY (SEINE-ET-0ISE)

Cet hélicostat, en tant qu’appareil d’expérience, a été simplifié au maximum. Il ne comporte, en effet,

ni gouvernes, ni commandes, hormis celle de la vitesse du moteur, et ses évolutions se réduisent ¢ une

ascension el a wune descente verticales. Le volume du ballonnet atteint 100 metres cubes, le poids

fotal de Uengin atteint 354 kilogrammes et la sustentalion est oblenue par quatre hélices entrainées

var un moteur unique de 40 ch. Les essais ont montré que cet appareil avait une stabilité parfaite.
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L’hélicostat Oehmichen
a résolu le probléme du vol au point fixe

Par le capitaine de frégate L. LABOUREUR (r)

Depuis les débuls de Uaviation, de nombrewr inventeurs onl cherché « résoudre le probléme de
la sustentation dans Uair aw moyen d’hélices a axe verlical qui doivent permetire, théoriquement,
le vol « au poinl five ». De la sont nés les différents types d’ hélicoptires (1) qui ont été succes-
stvement essaycs, puis abandonnés. Linsuccés de ces engins a toujours été dit & leur manque de
stabilité qui, malgré des systémes de gouvernes plus owmnoins compliqués, lend @ les fairve basculer
el s’écraser sur le sol, sous Ueffet de la moindre force extéricure. Pour pouvoir rendre I'hélicoptére
utilisable en pratique, il fallait done trouver le moyen de lui assurer cel équilibre il ne posséde
pas par lui-méme. Cest ce probléme que Uingéniewr Jrancais Oclanichen vient de résoudre
élégamment aw moyen de son « élicostat », qui est, en somme, un hélicopiire stabilisé par un
ballonnet d’air et reste, par conséquent, un « plus lourd que Pair ». Les prenviéres capériences
effectuées avec un appareil d’essai ont été des plus concluantes. L hélicostat peut, en effet,
décoller el atterrir a la verticale : il offre, de ce fait, une sécurité infiniment plus grande
que Paéroplane. Ce sera peul-élre bientdlt un rival dengereus pour ce dernier.

ALGRI les remarquables progrés réa-
lisés jusqu’a présent, I'avion est loin
d’étre une machine volante de grande

s¢eurité, Nul ne peut contredire ceci, car
au contradicteur joppose immédiatement
nombre de catastrophes aussi récentes qu’il
voudra et une liste de victimes, méme célé-
bres. Peu importe d’ailleurs ; on a eu raison
de faire ce qu’on a fait et l'effort du génie
ne laisse jamais d’étre productif. Les morts
mémes ne sont pas inutiles, elles appellent,
sollicitent et encouragent le progrés.

Vous dites qu’on ne volera jamais sans
danger? Bien siur, on meurt partout, on
meurt sur un navire, on meurt sur le rail,
on meurt sur la route, on mourra toujours
en se deéplacant, puisque la vitesse est un
danger. Mais regardez bien et concluez ceci :
le risque est d’autant moins grand que la
mafitrise de la vitesse est plus grande. Iit si
vous achetez wune voiture, vous devrez
d’abord vous préoccuper de ses freins. Ou
sont les freins de I’avion ?

Done, premiére qualité de toute machine
qui se déplace : pouvoir s’arréter, «stopper
un peu pour la réflexion », comme disent les
marins en maliére de plaisanterie, mais en
pronongant ainsi une belle parole de pru-
dence. Stopper il y a danger, stopper si
I’on ne voit plus, stopper si une manceuvre
délicate s’impose, stopper dans le ciel, s’il
le faut.

Une seule machine est capable, en prin-

(1} Voir La Science el la Vie. n° 70, page 325.

. complete abstraction iei du

cipe, de se maintenir au point fixe dans le
ciel. C’est I'hélicoptere. Bien entendu, je fais
ballon diri-
geable, que je mets hors de cause avec ses
énormes qualités et ses gros défauts. J’admire
les cinquante traversées de I’Atlantique, a
peu pres dénuées d'incidents, du grand diri-
geable, tout en tirant de son succés un
argument pour ma cause. Et je reviens au
plus lourd que I’air, exclusivement.

I’ hélicoptére stable, dis-je, est seul ca-
pable de se maintenir au point fixe, dans le
ciel ealme, pendant un temps indéfini. Point
fixe veut dire : coordonnée verticale inva-
riable, coordonnée horizontale immuable.
Disons, si vous le voulez bien : a 50 métres
au-dessus de la pointe de la Tour Eiffel,
pendant une heure, par calme plat ; voila
la performance idéale et magnifique d’une
machine volante parfaite.

Qu’est~-ce qu’un hélicoptére ?

A partir de la constitution étymologique
du mot : un appareil qui a des ailes en forme
d’hélice ; au sens usuel et technique du mot :
une machine qui peut se soutenir en I'air au
moyen d’une ou plusieurs hélices entrainées
par un moteur.

Si vous le voulez bien, nous allons en pro-
fiter pour mettre un peu d'ordre dans toute
cette famille de mots employés pour désigner
des engins nouveaux de vol plus ou moins
vertical.

Avion. — Oiseau. Je précise pour la forme :
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machine propulsée par une ou plusieurs
hélices entrainées par un ou plusieurs mo-
teurs et se soutenant en l'air du fait de sa
vitesse, par suite de la réaction aérodyna-
mique de air sur des ailes.

Hélicoptére. — La réaction aérodynamique
sur des ailes est remplacée par Ueffort susten-
tateur des hélices entrainées par la puissance
motrice. L’hé¢licoptére peut étre muni aun
surplus d™hélices

criptions conduit nécessairement a la con-
clusion suivante : « La machine qui possé-
dera les plus grandes qualités de navigation
et de sécurité devra, si on I’a rendue capable
d’une grande vitesse et d’une charge utile
comparable a celle des avions actuels, pou-
voir devenir a tout instant wun hélicoptére

stable ». Alors, elle pourra :
1o Décoller a la verticale sans rouler ;
20 Monter ou des-

tractives pour lui
permettre un dépla-
cement transversal.

Autogire. — Iity- =
mologie : qui tourne
tout seul. En fait :
machine munie
dune voilure tour-
nante libre, tour-
nant sous action de
la vitesse transver-
sale (ou wverticale). v

Pousséep: 130%8

P+ P’

cendre sur une ver-
P ticale & vitesse aussi
faible que désirée ;

30 Prendre hori-
zontalement une
grande vitesse ;

40 Stationner en
I’air ;
< 50 Atterrir 2 la
verticale absolue et
se poser sans roues
sur un terrain quel-
conque de treés pe-

P+P’

Done, machine né- Foids P=130%8
cessairement munie
d’hélices de traction  riG. 1. SCIHEMA DE
ou de propulsion.

Heélicostal.— Sens

absolu : qui se tient
arrété dans air au
moyen d’hélices.
Nom donné¢ par
Etienne Oehmichen
i une machine mu-
nie d’hélices trae-
tives et d’helices
inclinées et surmon-
tée d’une enveloppe
de dimensions rela-
tivement faibles
contenant du gaz
hydrogeéne. Clest
une combinaison du
dirigeable et de I'he-
licoptére, mais ¢’est
toujours une ma-
chine plus lourde que I'air qui a besoin de
son moteur pour se soutenir.

Gyroplane. — Au sens ¢tymologique : qui
plane en tournant ou qui tourne en planant.
Nom donné par son eréateur (L. Bréguet) a
une machine munie de deux grandes hélices
tournant sur un seul axe au-dessus de la
carcasse motrice. Nous rentrons dans la
atégorie des hélicopteres.

X. Y. Z. — Machines munies de susten-
tateurs ou tracteurs différents des hélices
ct se rapprochant des roues & aubes des
navires.

Un simple examen de ces courtes des-

catéricure quelconqgue,

valewr p o~

PRINCIPI. DU STABILI-
SATEUR A BALLONNET D ATR

C'e stabilisateur fonctionne d’aprés le principe d Ar-
chimede. Supposons wun ballonnet de 100 métres cubes
rempli d'aiv, laissé a Uair libre (figure de gauche).
Il est soumis a Uaction de son poids P, qui est dqui-
Libré par la poussée d Archiméde p. Supposons main-
tenant que Uon five un poids P a la base de ce
ballonnet (figure du centre) et que, par un artifice
quelcongue, soit par un jet d’air, on puisse cependant
maintenir le ballonvet en Uair. La poussée P n’auwra
pas sensiblement changé de valewr et sera restée appli-
qude aw centre de volume O. Mais le poids P de Uair
se sera combiné avee le poids P° et le poids P L P°
sera appliqué aw centre de gravité G placé vers la
base du systéme. Si. sous Uaction dune impulsion
le systéme vient a lowrner
dans la position de la figure de droite, un couple
de redressement apparait  aussitit,
navire qui part aw roulis. Ce couple, qui « comme
d, augmente avee Uinclinaison

mavimwm pour une inelinaison de 900,

tites dimensions ;
6o Atterrir en vol
plané, s'il le faut.

Les difficultés

de réalisation

Cette machine
parfaite, de vol ver-
tieal et de sécurité,
ne peut pas étre en-
visagée si 1'on ne
tient pas tout
d’abord la solution
de I’hélicoptere
stable.

It cela était bien
diflicile !

Car toute carcasse

comme sur un : e
munie d’hélices de

il est sustentation (héli-
coptére) est effroya-
blement instable

par elle-méme. Sitoét libérée du sol sous

I'action de son moteur, elle part en glis-
sade latérale et s’engage dans une série
d’oscillations résonantes (mouvement. d’une
balancoire poussée de plus en plus fort), qui
finissent par un contact brutal avec le sol
ou méme (si le prodige de rester en 'air un
temps suffisant avait pu étre réalisé) par un
renversement complet.

De hardis inventeurs ont bien réussi a
fabriquer des hélicoptéres capables de tenir
I’air pendant quelque dix minutes. Oehmi-
chen bouela, il y a douze ans, le kilométre en
circuit fermé, exploit qui ne fut jamais

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

VOICI L’HELICOPTERE

STABILISE 35

renouvelé (neuf 4 dix minutes). Florine
battit de peu ce record de durée. Mais ces
résultats ne furent obtenus qu’au prix de
complications incroyables. Oehmichen avait
treize hélices et un nombre impressionnant
de commandes rendant le pilotage délieat
et 1rés pénible. Les sustentateurs, évolueurs,
stabilisateurs étaient continuellement en
action pour redresser un ¢équilibre instable
et essaver d’arréter les dangereuses oscil-
lations. I£t, en fin de compte, tous ces com-
bats finirent mal : de toules ces machines,
il ne reste que des débris.

Un jour, Oehmichen se décida i mettre le
probléme en ¢quation. Il établit nettement
ses points de départ, développa lucidement
ses formules, et la vérité apparut, applicable
non seulement a I’hélicoptére, mais aux
machines volantes en général. L’¢équilibre,
la stabilité ne pouvaient étre acquis que
comme conséquence de certaines disposilions
essentielles, & la base desquelles se trouvaient
le principe d’Archiméde et le principe de
d’Alembert sur I'é¢quilibre des systémes ma-
tériels. Alors, il fut permis de conclure.

Il apparut en particulier gqu’une masse
d’air solidaire d’une machine volante pou-
vait concourir au rétablissement de son équi-
libre et qu’on pourrait construire un hélicop-
tere stable, méme sans aucune commande,
si on liait & lui, au-dessus de lui, un ecertain
volume d’air dont la poussée statique inter-
viendrait comme 1’¢lément stabilisateur.

Grace au concours du Ministre de D'Air,
cet appareil fut construit. Le 2 mars 1935,
il exc¢euta, dans le hangar d’Orly, des vols
dont le succeés fut complet. Je vais vous
le présenter tout & 'heure.

Le principe de la stabilisation

Essayons, si vous le voulez, de nous expli-
quer pourquoi une masse dair, dans [air,

L'HNELICOSTAT OEH-
PRESENTERA

F1G. 2. SCHIEMA DE
MICHEN TEL QU'IL ¢

Un ballonnet rigide, muni d'ailerons el de gou-
vernails, comporte des trous laissant libre passage
a Uair. La sustentation est fournie grice a une
hélice inclinde (hélicoptére), qui assure en méme
temps la propulsion. Unc aulre hélice, dite « évo-
hutize v mermel de maneuvrer Pendin.

B o

L>hélice de sustentation ayant ¢t amende a Uhori-

zontale, el Ueffort de sustentation  compensani

alors le poids de Uappareil, celui-ci peuwl rester
{mmobile dans Uair.

F1G. L'HELICOSTAT AU POINT TFIXE

peut stabiliser une machine. Ceci choque

séricusement les conceptlions de la technique

courante et nécessite quelques explications.
Archimede disait, il v a deux mille ans

« Tout corps plongé¢ dans un fluide recoit de

Ia part de ce fluide une poussce verticale de

bas en haut, égale a la masse du f{luide dé-

placé. » Si done nous imaginons une bulle

de savon de 100 metres cubes dans Mair, son
poids apparent est & peu prés nul, et, cepen-
dant, son poids réel est de 130 kilogrammes
environ. C'est que, au centre de ce volume,
s’applique une poussée de méme valeur neu-
tralisant le poids. La bulle tombe tout dou-
cement sous 'action du poids léger de son
enveloppe (fig. 1).

Supposons qu’on ait pu placer sous cette
bulle un poids P’ de 100 kilogrammes par
exemple et que, par un artifice quelconque,
par exemple un jet d’air, on puisse cependant
maintenir la bulle en Pair. La poussée p
n’aura pas sensiblement changé de valeur et
sera restée appliquée au centre de volume O.
Mais le poids P de 'air se sera combiné avee
le poids P et le poids P-4 P’ sera appliqué
au centre de gravité & placé vers la base
du systeme.

Si, sous Paction d’une impulsion exté-
rieure quelconque, le systéme vient a tourner
dans la position de la figure de dreite, un
couple de redressement apparail aussitot,
comme sur un navire qui part au roulis. Ce
couple, qui a comme valeur p < d, augmente
avee Iinelinaison il est maximum pour
une inclinaison de 900,

Matérialisons maintenant les choses. Ta
bulle, ¢’est un ballonnet de soie caoutchoutée
gonflé d’air atmosphérique en légére surpres-
sion. Le poids P, ¢’est une carcasse métal-
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lique (fig. page 32) portant un moteur de
40 ch et quatre hélices entrainées par pignons
d’angle et arbres de transmission. Une plan-
chette d’aluminium supporte le pilote, ou
plutot NMoceupant, ear ce dernier n'a o sa
disposition que la commande des gaz. It
voila 'hélicoptere stabilisé.

Voulez-vous quelques chiffres? Diametre
des helices @ 2 m 87, tournant 4 630 tours-
minute ; entr’axe des hélices m 05 ;
volume du ballonnet : 100 métres cubes ;
surpression moyenne : 20 " d’eau; poids
total, y compris Poccupant : 354 kilo-
grammes : centre de gravité général : a
2 m 56 au-dessous du centre du ballon.

5

Les derniéres expériences d’Orly
ont démontré la stabilité de ’hélicostat

La machine ainsi présentée — qui est, a
tout prendre, le plus petit hélicoptere du
monde, qui est le seul hélicoptére démuni de
toute commande, hormis celle de la vitesse
de son moteur — a magistralement démontré
qu’elle était stable en exéeutant, le 2 mars
dernicer, dans le hangar d'Orly, des wvols
d'une durée totale de 5 minutes environ,
dont le plus long atteignit 1 minute 7 se-
condes.

Ceci est tres long, car il faut bien noter
qu’il s'agissait de soulever 354 kilogrammes
avee un moteur de 40 ch. Ajoutez a cela
I'effet nuisible de I'interaction due aux tour-
billons des hélices entre le ballonnet et le sol,
auquel il faut attribuer au moins 25 kilo-
grammes d’effort contraire dirigé vers le sol,
et voyez ce qu'il fallait soulever par cheval !
Plus de 9 kilogrammes. Impossible ! 11
fallut pousser ce moteur a plus de 60 ch
et craindre alors un échauffement dont les
conséquences eussent ¢té plus que drama-
tiques : mortelles.

Or, elle vola. Elle monta, portant Oehmi-
chen ultra-confiant et muni de son courage
habituel. Klle eut bien & lutter, au voisinage
du sol, contre les tourbillons de tempéte
qu'elle eréait elle-méme, mais plus haut, ce
fut parfait. Elle monta jusqu'a une ving-
taine de metres ot elle se tint stable, trés
doucement balaneée au doux ronflement de
son moteur, marquant ce jour-la une nou-
velle étape de 'aéronautique.

Jamais un hélicoptére, sans aucun organe
de pilotage comme celui-ci, n’avait pu s’éle-
ver, ne {it-ce que de 50 centimetres. Et
voiei ce qui va s’ensuivre :

II va s’ensuivre la machine de demain.

Demain, c’est cing ou six mois. Alors, ce
ballon rond prend la forme d’un fuseau
rigide, un zeppelin miniature de 10 a4 12
metres. La  carcasse métallique s’affine,
devient aé¢rodynamique et porte deux hé-
lices latérales inclinées. Des gouvernes et de
petits ailerons completent la machine que
nous essayons de vous représenter figures 2
et 3. Iille est fine et l¢gére — jolie. On a
souvent envisagé ainsi les appareils volants
de I'an 2000. Un moteur actionnera deux
hélices inclinées latérales, au moyen, dis-je,
d'un seul moteur, toujours accessible en vol
(encore une condition essentielle de la séeu-
rit¢). Si I'axe du fuseau est horizontal, la
machine prend sa vitesse maximum, du
méme ordre que celle d'un avion. Si la ma-
chine s’incline de fagcon a rendre le plan de
ses hélices horizontal, elle vole en stabilité
absolue, vitesse nulle, et peut alors descendre
tout doucement pour atterrir a la verticale.
Elle est tour a tour un avion et un hélicop-
tere stable. Klle réalise les conditions capi-
tales de la séecurilé.

Car si nous prenons une machine volante
quelconque dans la situation la plus tragique :
brume opaque, manque absolu de visibilité,
a bout d’essence, nécessité totale d’atterrir
dans quelques minutes, que wva faire un
avion ? Périr! Que va faire celle-ci, la ma-
chine d’Oehmichen? Prendre sa position
d’hélicoptere, descendre doucement sur la
verticale, et son pilote observera en dessous
de Iui jusqu’au moment ot il wverra, &
5 metres, 4 2 metres, apparaitre la nature
du sous-sol. Ce sont des arbres? Il remonte.
Des toits? Il remonte. Il remonte et va titer
un peu plus loin un terrain meilleur. Alors
une cour, une clairiere, un jardin, un champ,
une rue, une place lui donneront son repos
tranquille. Il se pose.

Il se posera ainsi. Alors apparaitront les
immenses avantages du nouveau mode de
locomotion aérienne. ILe souci des vastes
a¢rodromes aura disparu. On pensera aux
terrains d’atterrissage dans les villes. La
séeurité ayvant enfin apparu, Paviation
privée se développera rapidement, I'air étant
devenu plus sur que la route. les armées
a¢riennes de terre et de mer feront de cet
engin nouveau ce que vous pensez bien
qu’elles doivent faire.

Toutes les promesses faites par Oehmichen
ont été tenues. Celle-ci est maintenant facile
et je m’engage avec lui au succes.

I.. LABOUREUR.

Y
A
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QUEL EST
LE « POTENTIEL » MILITAIRE DE L’'U.R.S. S.?

Par le lieutenant-colonel REBOUL

Depuis sa campagne de 1917 contre U Allemagne et celle de 1920 contre la Pologne, I’armée russe
a laissé Dimpression d'une infériorité manifeste par rapporl auw autres armées européennes.
Cependant, un examen impartial démontre que les Soviels ont poursuwivi avee ténacite et méthode
l'organisation des effectifs et la modernisation de Uarmement (1). Il ne Sfaut pas perdre de vue, towl
@ abord, que le contingent annuel de recrues atteint, aw moins, 1.200.000 Lommes, dont une partie
seulement peut étre versée dans les uniiés actives. Les cadres sont awjourd hui nombrewr el beau-
coup micux instruits, grdace au recrutement parmi les éléves des grandes écoles (autrefois dis-
pensés de tout service militaire) et & Uinstruction plus poussée des officiers de réseroe. Quant &
Farmement. @ ¢dlé de matériels qui datent de la Grande Guerre, sans grande valeur, il exviste
des armes nowvelles, qui ont pu étre fabriquées grdce a la puissance industriclle de 'U. R. S. S.
Liinfanterie est abondamment dotée d’armes automatiques; Uarl illerie dispose de nombrewy
modéles de piéces de provenance soviétique et étrangére (¢’est la encore, cependant, le point faible).
La motorisation a été développée aussi bien en ce qui concerne les chars d assauts que le transport
des troupes el des munitions. Dans le domaine des transports (chemins de fer et roules), il reste
encore beawcoup d faire, ainsi que le reconnaissent les commissaires du peuple eux-mémes.
Quant aw matériel chimique de guerre, il W' a pas été négligé. I’ avialion s"est accrue, numerique-
ment, de 330 %, de 1931 @ 1935! Cel énoncé suffit i mettre en valewr Ueffort soviétique pour la
diéfense nationale. Mais, seule, U'éprewve de la guerre peut apprendre ce que vaut une armde.
FEn temps de paix, on ne pewt se livrer qu’a des hypothéses sur la qualilé de Iétat-major, dw com-
battant et dw matériel. Elles ne paraissent pas défavorables en ce qui concerne Uarmée soviétique.

~ France, nous n'avons que trop de A) Le recrutement et les cadres
tendance i considérer 'armée russe .
comme inférieure aux autres armdées I. — Durée du service militaire

curopéennes, tant comme instruction que
comme matériel. Nous vivons encore sur
les impressions provoquées par sa défaite
en 1917 et par sa campagne contre la Pologne
en 1920. C’est une erreur.

En effet, 'un des premiers soins des So-
viets a ¢té, au lendemain de la guerre polo-
naise, de constituer une armée capable, sur
le champ de bataille, d’affronter celle de
n’importe quelle autre nation. Nous trou-
vons trace de ces préoccupations dans deux
discours ou Vorochiloff, le commissaire du
peuple a la Guerre, indiquait les tendances
qui se manifestent dans les aspirations de
I'armée russe :

- Amélioration de son recrutement et
de l'instruction de ses cadres ;

— Modernisation de son armement.

Elles ne peuvent point, du reste, se mani-
fester indépendamment I'une de I'autre,
tant elles s’appuient mutuellement et se
complétent ; mais la premiére est a peu prés
satisfaite, tandis que la deuxicme est a ) - . ;
peine entrée dans sa période de réalisation, ) St dénommés stravaiiours: tovs cewe

(1) Voir La Science el la Vie, n® 193, page 54. socié¢té.

ILa loi sur le service militaire obligatoire
du 18 septembre 1925, complétée en 1930
par un certain nombre de dispositions
accessoires, concernant plus particulierement
les cadres, regle le statut de 'armée russe.

Tous les citoyens de I'U. R. S. S. sont tenus
de participer & sa défense ; mais seuls les
travailleurs (1) jouissent du privilege de
porter les armes. Les « non travailleurs » sont
affectés aux services

Le service militaire est obligatoire pour
tous les citoyens de dix-neuf ans révolus a
quarante ans inclus. Il comprend :

a) La préparation prémilitaire ;

b) Le service effectif ;

¢) Le service dans la réserve.

Le contingent annuel de recrues (1.200.000)
ne peut étre versé en totalité dans les unités
actives. Les effectifs de cette armcée, en effet,
ne sont que de 762.000 hommes. La durée
du service militaire dans ces unités actives
étant de deux ans au minimum, cette armée
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ne peul recevoir, par an, que 360.000 recrues
au maximum (1). Une fraction plus faible
est versée dans des formations territoriales ;
le reste, ¢'est-a-dire la portion la plus impor-
tante du contingent, est instruite en dehors
de 'armée.

Les recrues, incorporées a l'automne, a
I'age de vingt-deux ans, accomplissent

A) Dans les unités actives (2) : 1° Un ser-
viee actil de deux ans dans toutes les armes,
saul dans Paviation et la marine, ou ils
restent respectivement trois et quatre ans ;
20 une pcériode de rappel d’instruction d’un
mois pendant leur congé, qui varie, suivant
les armes, de un a trois ans.

B) Dans les wnités  ferritoriales
périodes d’instruction, fix¢es a trois mois
la premiére année, et qui varient de durée
dans les quatre années qui suivent, sans
toutefois pouvoir dépasser deux mois par an ;

¢) En dehors de Tarmée : des périodes
d’instruction d’une durée totale de six mois,
sans jamais excéder deux mois par an., Klles
sont accomplies dans des centres d’instrue-
tion régionaux.

Les Russes restent dans la réserve de la
vingt-huiticme a la quarantiéme année, 1ls
v sont astreints a4 des périodes d’instruction
d’une durce totale de trois mois, sans que
celles-ei puissent dépasser un mois dans Ia
meéme annde.

des

II. — Les cadres

Lies gradés inférieurs se recrutent parmi
les honunes des unités actives ; ils sont sou-
mis aux mémes obligations qu’eux. A 'expi-
ration de leur temps de service actif, ils
peuvent contracter des rengagements pour
une durée minimum d’un an, jusqu’a I'age
de vingt-cing ans.

Les officiers proviennent :

— Des gradés inféricurs nommeés diree-
tement aprés examen ;

— Des éleves des éeoles militaires recru-
tés parmi ces gradés inférieurs

— Des ¢leves des ¢eoles secondaires et
supcérieures.

(1) Elle n'en recevail que 260,000 jusgu’en 1034,
Manis — comme 1'a déelaré le Commissaire suppléant
o 1a Défense Toukhatehevski, au VIIe Congres des
Soviets de I'U. K. S, 5., qui s’est ouvert le 28 jan-
vier 1935, au Ixremlin, &1 Moscou 'élendue de son
tervitoire é¢ltant un empéchement @ la mobilisation
rapide de ses armées, la Ilussic a voulu pourvoir
chacune de ses régions fortifices de tout ee qui Jui
¢tait néeessaire tant en effectifs qu'en armements.
« (Cest pourquoi, a déclaré M. Toukhatcehevski, elle
a ¢té obligée de porter les effectifs de son armdée de
600.000 4 910,000 hommes. »

(2) Dans tous les ecas, les Russes servant dans les
unités aetives y sont alfectés pour une période de
cing ans.

Le commandement russe, depuis 1925,
s'est attaché spécialement a former de bons
cadres de réserve. Clest a leur non-existence
dans les armées tsaristes qu’il faut imputer,
en grande partie, leurs défaites en 1914 et
1915 (1). Les Soviets n’ont pas voulu tomber
dans la méme erreur. Nous devrons recon-
naitre, sur c¢e point, leur effort.

Les officiers de réserve de I'armée russe
se recrutent : @) parmi les ¢éléves des grandes
¢coles ; b) parmi les appelés ou engagés
volontaires possédant une certaine instruc-
tion générale ; ¢) parmi les ofliciers et les
sous-officiers de carricre passés dans la
réserve. Leur formation, avant appel pour
les premiers, ou au régiment pour les se-
conds, est tres analogue & celle donnée en
France.

Le perfectionnement de Pinstruction des
officiers de réserve en Russie est assuré non
seulement par DParmée elle-méme, mais
aussi par la Ligue de défense antiacrienne
et antigaz, dénommée « Ossoviakhim »,
qui diffuse cette instruction par des cours
du soir, par des exercices de cadres et éga-
lement par des cours par correspondance.
Les exercices effectués présentent toujours
un caractere pratique.

Pour terminer cette rapide esquisse de ce
qu’est 'armée russe, notons simplement que
le commissaire aux Affaires militaires et
navales (le ministre de Ia Défense nationale
russe) peut :

19 Dans des cas exceptionnels, mainte-
nir dans leur corps, pendant trois mois, les
hommes qui ont accompli leur temps de
service actif ;

20 Rappeler, en dehors de toutes périodes
d’instruction prévues, toutes les catégories
d’hommes de la vingl-deuxi¢me année a la
vingt-huitieme annde ;

32 Prescrire tous exercices de mobilisa-
tion qu’il désire dans un but de contréle et
d’expérience ;

49 Ordonner toute convocation d’olliciers
de réserve qui lui semble nécessaire.

De tels privileges pourraient faciliter
grandement Ia mobilisation de Parmée rouge.

B) Le matériel

Quels que soient les efforts accomplis
par les Soviets pour revivifier leur armée,
on pense d’habitude que celle-ci manque
toujours de matériel, « Elle ne peut se le
procurer, dit-on, faute de moyens financier :

(1) Les c¢tudiants des IFacultés ¢taient, en Russie,
dispensés de toul service militaire. Ainsi 'armée des
tsars s'élait privée de tous cadres d'ofliciers de
réserve.
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suffisants et aussi par manque d’une indus-
trie suffisamment développcée.» Ce n’est
point exact. Elle a déja perfectionné son
armement et tend 4 I'améliorer considéra-
blement.

1. — Le budget militaire des Soviets
ne peut étre comparé a celui de la
France dont il différe totalement, de

par sa conception méme

Tout d’abord, une premiére notion d’ordre
financier. T.e budget militaire des Soviets
ne ressemble en rien au nodtre. Outre les
dépenses inserites normalement tant au titre
du commissariat 4 la Guerre et 4 la Marine
(forces terrestres, navales et aériennes) qu’i
celui des troupes spéciales [O. P. G, U.| (1),
on ne trouve rien pour certains postes,
tels que celui du service de santé militaire,
des industries de guerre, des troupes d’es-
corte, qui, cependant, tous exigent des
sommes considérables. On ne sait rvien
d’exact non plus ni sur les erédits accordés
par les Soviets pour Pentretien des gardes
des voies de communication, bien qu’ils
comptent au commissariat- des Voies de
Communication, ni sur ceux engagés pour
la construction de routes et voies ferrées
d’intérét  stratégique.

Beaucoup de dépenses, qui, dans presque
tous les autres pays, relevent du budget
militaire, sont, en Russie, supportées par
les budgets locaux et communaux.

Ainsi

— 75 9, de celles pour pensions d’inva-
lidité et de veuves sont supportés par eux ;

—— les willes sont chargdées de Dentretien
des milices et gardes militaris¢es d’usines
situ¢es sur leur territoire ;

— elles doivent ¢galement maintenir en
bon d¢tat les casernements de toutes les
troupes stationnées & intérieur de leur
périphérie. — A la vérité, les Soviets font
figurer, & ce chapitre, des sommes impor-
tantes & leur budget, mais celles-ci ne sont
la que pour masquer les dépenses effectives
sur d’autres chapitres, notamment pour
I’achat de matériel. Des textes législatifs
formels, sur lesquels les Soviets ne trans-
gressent pas, imposent ces dépenses aux
villes. A elles incombent ¢galement la cons-
truction, I'entretien, le chauffage, I'¢clairage
des divers locaux nécessaires au fonctionne-
ment de la préparation militaire.

L’armée, enfin, regoit des dons impor-
tants de matériel de guerre, notamment de :

(1) Milice ouvriére et payvsanne, forte de 110.000
hommes.

— I’Ossoviakhim, qui lui a donné pres
d’un millier d’avions :

— des Jeunes communistes, qui lui ont
fait cadeau d’un sous-marin en 1931 ;

—— de I’Union des Syndicats, qui
dotée de prés d’une centaine de tanks.

Ces mémes associations prennent prati-
quement i leur charge les frais d’instruction
militaire de toutes les formations quin’appar-
tiennent pas directement aux unités actives
ou territoriales. Ainsi '« Autodor», qui
compte prés d’un million et demi de membres,
se préoccupe spécialement de D'entraine-
ment et de 'équipement des gardes-fron-
tieres. Ille leur a remis, en un scul cadeau,
dix petits chars d’assaut, douze automobiles
de combat et deux aérotraineaux.

Grace 2 ces procédés, les Soviets dimi-
nuent artificiellement la somme de leurs
dépenses militaires. Tls augmentent, par
contre, dans une proportion encore inconnue
des autres Etats, leurs dépenses d’adminis-
tration géncérale. Si nous désignons les
premieéres sous Iappellation de A et les

de B, le

1’a

A
secondes sous celle rapport B

caractérise effort militaire d’un pays, puis-
qu’il représente la quote-part de ce qu’il con-
sacre a la préparvation de ses forces terrestres,
maritimes et aériennes par rapport au total
de ses ressources. Il n’indique rien pour les
Soviets. 11 ne peut méme point donner une
idée de lordre de grandeur de ces dépenses.

Les Soviets ont, en effet, incorporé¢ dans
le domaine de I'lEtat les organes de trans-
port et une grande partie des moyens de
production qui, dans les autres nations,
sont assumdées par P'économie privée. Ils
ont done ¢ét¢é amenés a faire figurer ces
dépenses dans leur budget, qui se trouve
faussé par rapport i cclui des autres Etats.
De plus, on y trouve des investissements
considérables de capital pour de nouvelles
entreprises. C'est ce qui explique leur acerois-
sement invraisemblable d’année en année,
et aussi le pourcentage faible des crédits
militaires par rapport i D'ensemble des
erédits budgétaires.

Le budget effectif de I'armde russe n'en
est pas moins ¢levé, Dapres les déelarations
faites par le Commissaire du peuple o la
la Guerre lui-méme, Toukhatchevski, au
VIIe Congrés des Soviets i Moscou, en fin
janvier de cette année, il aurait atteint,
pour 1934, la somme de 5 milliards de
roubles au liecu des 1.665 millions projetés.
Pour 'année budgétaire 1935-1936, il sera
porté a 6 milliards et demi. I’augmentation
est done sérieuse.
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semble sérieuse et énergique, la
Stock existant Production Russie elit pu satisfaire & tous
MATERIEL ala d’aofit 1914 les besoins de son armée. Mais
mobilisation L comment aurait-il pu en étre
décembre 1916 e ,
ainsi dans un pays qui regorge
1 2 de bl¢ et qui, cependant, par
Tusils de tous modeles ... .. 4.625.000 2.500.000 mauvais fonetionnement de ses
Iﬂitl‘:lillcuScS: ...... [EERRE 4.000 16.000 chemins de fer, souffrit dure-
(::lrtouches d’infanterie s 2.4;00.00(?.000 2.800.000.000 ment de la famine dés 1915, et
Canons de campagne (76 ). 6.700 §.200 g 5 : :
o montagne ... ... 450 050 ot l? rendement menst}el par
— 42”"'1‘1—1(10“ m 80 170 ouvrier pour I'extraction de
Obusiers de 457 et 48 charbon baissa régulicrement
(122 %) oot 550 1.400 pendant toute la durée du con-
Obusier de 67 TR (152 %) .. 175 250 flit! De 787 pouds en jan-
Ml[l::l;:ﬂa"? . .('.”.“.“.If.fl.c. i 5.575.000 17.000.000 | Vier 1915, il n'était pl“;" e
Munitions canon de mon- janvier 1917, que_d_c 498
BABTIC . v v: ot teonis w0ats s e 650.000 2.500.000 Malgré ces conditions défavo-
Munitions canon de 42 TR 22.000 930.000 rables, le rendement de I'indus-
I\'Iuniit.li(ms canon de 45’7 et _ . trie russe pendant la guerre
\Iihxl}.:itiu;l;I(-.-lvuv(l.nl {'l;'.{i""ll"li“ ;{;gggg ;gggggg de: 1914 PAT ub considerable:
i o £t g = Nous I'avons résumé dans le
tableau I.
rapLeavu I —— LINDUSTRIE RUSSE DE 1914 A 1917 La comparaison des colon-

Il. — La puissance industrielle

de la Russie en 1917

La puissance industrielle de la Russie, en
1914, n'¢tait pas a dédaigner. Si elle n’a pas
rendu a son armée tous les services dont elle
¢tait susceptible. ceeci n'est imputable, en
grande partie, qu’a la mauvaise administra-
tion de ses services de Guerre, et aussi 4 ce
que certains de ses dirigeants, pour toucher
les commissions ¢levées que leur offrait
I'industrie étrangére et qu’ils n’eussent pas
pu demander & leurs propres usines, ne
pousserent pas ces derniéres & produire. Ceei
est tellement exact que notre mission mili-
taire en Russie, sous les ordres du comman-
dant Pyot, malgré des diflicultés de toutes
sortes, put organiser des fabrications qui
cussent permis a I'armée russe, sans la ré-

nes 1 et 2 montre ce que fut son
effort, malgré les mauvaises conditions dans
lesquelles elle était placée. Dans toutes les
branches, sauf pour les fusils, elle produisit
des quantités supérieures i ses stocks de
mobilisation.

III. — Le développement
du plan quinquennal (1927-28 —1932-33)

Le premier plan quinquennal a été élaboré
en tenant compte, avant toute autre consi-
dération. des besoins de 1'armée russe.
Krischanovski, qui en fut Iinspirateur, 1’a
déclaré expressément : « Nous devons, avant
tout, nous préoccuper des besoins de la
défense de notre pays; nous devons créer,
dans 1’Oural, une industrie importante et
nous réserver la possibilité d'y faire fone-
tionner un centre chimique gigantesque
ainsi que de puissantes usines métallur-

volution, de disposer, en 1917,

d’un armement ﬁufﬁsant. Pour Production du
Ia seule fabrication des corps INDUSTRIES Production!| {1er plan quinquennal | Produetion
d’obus, gaines et fusées, cette en 1913 [~ ————~— | en 1934
commission mit en marche 1927/28 | 1932/33
d,;:ie:(:" GSIRER POUN 185 OB | o i s 28,9 35,4 75 92
—— 61 pour la fonte aciérée ; Fatmoles sk isnns s e o e
: it -3 Tourbe: v 1.6 6.9 10 11,8
- 82 pour les gaines relais ; Minerai de fer. ... 9,2 5% 19 21
10 pour les fusces. Fer brut . ....... 4.2 3,3 9 0,6
Aucune n’avait, au préalable, Acier Martin..... 4,2 3,0 9 9,7
fabriqué le moindre élément de Acier laminé. . ... 3.5 3,2 7 7,3
matériel de guerre. 11 fallut tout Engrais chimiques 0,17 8 9
improviser. Le résultat fut re-
marquable. Ceei prouve done raprEAU Il — RESULTATS DE L'APPLICATION DU PLAN

que, avece une direction d’en-

QUINQUENNAL

AUX DIFFERENTES
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giques. » Le nouveau plan quinguennal a
¢té congu dans le méme esprit.

Les résultats de Papplication du premier
plan, en ce qui concerne les industries néces-
saires a4 la guerre, ressortent du tableau 11,
dont les chiffres sont exprimés en millions
de tonnes,

L’usine d’automobiles de Nijni-Novgorod
produit, depuis 1932-1933, plus de 140.000

communiste de 1932, examinant Détape
déja parcourue, il s’écriait : « Nous pouvons
maintenant étre satisfaits. La rapide indus-
trialisation de notre pays nous rend chaque
jour plus forts.»

IV. — Armement de ’artillerie

Les Russes emploient toujours sensible-
qui a

ment le méme matériel que celui

FIG. 1. — LJINFANTERIE RUSSE A CONSERVE SON FUSIL DE 7 " 62 ET LA MITRAILLEUSE

« MAXIM » DI MEME CALIBRE, QU ELLE UTILISATT DEJA EN 1914, ELLE POSSEDE, EN OUTRI,

PLUSIEURS TYPES DE FUSILS-MITRAILLEURS, COMME LE « FEDOROV » DE 6 7%, 5, LE « MADSEN »
LT AUSSI LE « DEGZAROFEF », QUI NE PLSE QUL 7 KG 700

automobiles ; celle de Stalingrad, plus de
50.000 tracteurs d¢galement par an. Les
productions se sont élevées, en 1934, a
72.000 automobiles et 93.000 tracteurs.

Des centres industriels importants ont été
créés tres loin des frontieres, pour éviter
qu’ils ne soient détruits par les bombarde-
ments a¢riens de 'ennemi. (Cest le cas de la
région du Dmiester (Dnjepostroj), ot ont
¢té concentrées de grosses usines ¢lectriques,
métallurgiques et chimiques & c6té dun
bassin houiller important.

Aussi comprend-on les paroles de Voros-
chiloff, lorsque, au Congreés de la Jeunesse

fait la guerre. Il comprend notamment :

— le canon de eampagne de 3" (76 %7 2).
adopté en 1902, Il est muni d’un frein. Il
existe divers types de cette picce, depuis
celui a récupérateur a ressorts-type primitif
jusqu’a un autre, analogue a notre 75.
LraffGt glisse sur Dessicu. Une partie de
ce matériel est affectée & la défense anti-
adrienne ;

-~ le canon de montagne de 37 (76
a tir rapide ;

— 1’obusier de campagne de 487 (122 =)
¢galement a tir rapide. Cet obusier com-
porte encore trois modéles : un russe, un

ms o
Jm =~
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anglais et un allemand. Le premier com-
porte deux types : I'un dit modele 1906,
I'autre modele 1909, de provenance Schnei-
der : le deuxicme modele est 'obusier anglais
de 45, dont sont encore pourvues certaines
batteries. Le troisieme matériel est du
systéme IKrupp. Tous ces obusiers présentent
un certain nombre de earactéristiques com-
munes. Pourvus d’un bouclier de 3 %7, leur
tube est & long recul sur Pessieu, qui com-
porte une béche de erosse i rabalttement ;

— le eanon de 42’7 (106 "7). On trouve
encore deux types : le Schneider o tir rapide,
qui équipe la plupart des batteries, et le
105 Arisaka japonais :

—— le canon de 67 (152 ), qui comprend
un tres grand nombre de types @ canon russe
Schneider & tir rapide ; canon russe modéle
1904, dit de 200 pouds, auxquels il convient
d’ajouter quelgues 155 frangais ;

— obusiers de 8" (20 °):

obusiers de 1177 (265 ")) ;
- obusiers de 127 (20 °).

Ces trois matériels constituent Dartillerie
lourde russe, A. O. N., dite « de destination
spéciale », qui a remplacé D'ancienne artil-
lerie lourde tsariste T. A. O. N.

A chaque division d’infanterie est attaché
un régiment d’artillerie légére de  trois
groupes, dont deux 4 trois batteries et un
a4 quatre batteries. Deux des batteries des
deux premiers groupes sont constituées par
3 canons de 76 1, 2, la troisieme par 3 obu-
siers de 122 /. Le quatri¢me groupe com-
porte deux batteries &t 3 canons de 76 " 2 et
deux batteries 4 3 obusiers de 122 ™/,

Chaque régiment d’infanterie disposerait,
en cas de guerre, d’un groupe de deux bat-
teries & trois pitces chacune (76 ™ 2

S =g

V. — Matériel d’infanterie

L’infanterie a conservé son fusil de
3 lignes, modcle 1901, de 7 ™, 62 et sa
mitrailleuse Maxim de méme calibre. Llle
lui a ajouté plusicurs types de fusils-mitrail-
leurs, comme le Fedorov, de ¢ " 35, le
Madsen, et aussi le Degzaroff, qui ne pése
que 7 kg 700.

Les unités dinfanterie sont trés richement
dotées en armes automatiques. Ainsi, le
bataillon russe est constitué, ecomme -le
bataillon francais, par trois compagnies de
fusiliers el une compagnie de mitrailleuses ;
mais, tandis que la compagnie de fusiliers
frangais ne comporte pas de section de
mitrailleuses proprement dites, mais uni-
quement des fusils-mitrailleurs, la compa-
gnie tusse comprendra — méme aprés la
substitution de fusils-mitrailleurs légers aux

mitrailleuses dont elle est encore armée
actuellement — une section de deux groupes
de mitrailleuses lourdes. Chaque bataillon
russe dispose de canons de 37 " et de
lance-mines de 58 ™.

Les mitrailleuses dont dispose I'infanterie
russe appartiennent & divers types: les
plus nombreux sont les Maxim, 'ancienne
mitrailleuse de 'armée tsariste, et la Colt.

VI. — Matériel motorisé

Si, comme matériel d’infanterie, et sur-
tout comme matériel d’artillerie, les Soviets
n‘ont point apporté de modification pro-
fonde a D'armement de leur armée depuis
1918, il n'en est pas de méme en ce qui
concerne leurs ¢lémenis motorisés. Ils les ont
considérablement développés (1). Ils sont
poussés dans cette voie par Pétendue des
grands fronts sur lesquels ils auront a4 s’em-
ployer. Ils ont un intérét majeur a se dépla-
cer rapidement. Ils y sont poussés ¢galement
parce qu’il semble que les nouvelles couches
dirigeantes de I'armde russe sont animées
d’un esprit offensif nettement marqué. Ainsi,
dans un numéro de la revue militaire sovié-
tique, intitulé¢e Armée et Révolution, paru en
1932, on trouve cette critique de notre
coneeption militaire : « Toute la tactique de
Pinfanterie francaise, avee ses procédés de
progression lente et méthodique, fondés sur
Pexpérience de la guerre de position el
visant presque uniquement & prignoter ou
i émietter le front continu de I'ennemi,
parait aujourd’hui désuete. Dans la presse
francaise méme, des esprits s’¢lévent pour
réelamer une tactique nouvelle plus allante,
visant 2  défaire completement 1’ennemi
grice aux moyens de la technique moderne.
Car ces moyens permettent d'exiger de
infanterie elle-méme une progression plus
rapide et moins esclave de son propre feu. »
Le nouveau directeur de I' « Ossoviachim »
exprime encore plus nettement son amour
pour offensive dans une déclaration faite
par lui en 1933 : « Il appartient 4 I'aviation
et aux corps de cavalerie, renforeés d°élé-
ments motorisés, de pénétrer profondément
sur le territoire ennemi, pour v détruire la
mobilisation et la concentration. »

Pour réaliser cette conception, les Soviets
comptent beaucoup sur leurs unités moto-
ris¢es. Celles-ei utilisent trois types diff¢-
rents de véhicules :

(1) D'aprés les déelarations failes par Toukhat-
chevski au VII* Congrés des Soviets, entre janvier
1931 et janvier 1935 I'armée russe aurait angmenté :

— ses petits tanks, dans la proportion de 2,475 9 ;

— ses tanks légers, dans la proportion de 760 9 ;

— ses tanks moyens, dans la proportion de 792 9/,
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— pour la protection et la liaison : des
autos blindées ou semi-blindées de 1 t 5 a
2 tonnes. Vitesse minimum, 30 km-heure ;

— pour occuper rapidement un terrain
déterminé : autos de 1 t 5 &4 5 tonnes trans-
portant le personnel combattant, Vitesse
minimum, 30 km-heure ;

— pour foreer un point détermine
chars d'un poids variant entre 7 et 10
tonnes et camions de 3 a4 5 tonnes, de vitesse
minimum de 20 km-heure.

aussi la question des voitures tous terrains.

IZn plus de leurs chars d’assaut et de leurs
automobiles blindées, ils disposent de trains
blindés. Trois de ceux-ci forment un groupe ;
quatre groupes un régiment. Chaque train
blindé comporte de vingt a vingt-eing
wagons. Il est armé ou de quatre picces de
canon de campagne ou de deux pieces
d’artillerie lourde longue, avec. en plus,
dans chaque cas, un certain nombre de
mitrailleuses.

F1G. 2.

 L'U. R. S. S. A DEVELOPPE CONSIDERABLEMENT LA MOTORISATION DE SON ARMER

L armée russe aurail augmenté : ses petits tanks, dans la proportion de 2.475 %, ; ses tanks légers, dans

la proportion de 760 9 ;

Les chars de combat constituent des
régiments. Chacun d’eux comprend ™ deux
ou trois bataillons de deux & trois compa-
gnies chacun. Les chars légers sont armés
d’une mitrailleuse ou d'un canon de 37 % ;
les chars lourds de deux mitrailleuses et
d’'un canon de 57 7.

Les Soviets possedent plusieurs modeles
de tanks: il semble que, pour les types
légers, leur préférence se porte vers le
modeéle anglais Carden Loyd (1), de méme
qu’ils font un trés large emploi pour leurs
automobiles blindées des chissis IFord.
T.eurs automobiles blindées sont, en géné-
ral, groupées par neuf. Les Russes ¢tudient
n° 163, nage 42,

1% Vair Ta Seience of la Vie.

ses tanks moyens, dans la proportion de 792 7.

VII. — Matériel chimique

A ce matériel motorisé, les Soviets ont
adjoint un matériel chimique. Celui-ci figure
dans leur moindre détachement, méme dans
celui des groupes de reconnaissance lancés
par les corps d’armée en avant de leur front.
Ce service est assuré par un certain nombre
d’unités ; les unes sont dites «bataillons tech-
niques », les autres « bataillons d’essais » (1).

Les grands instigateurs de la diffusion de
I'arme chimique dans I'armée russe ont été
d’abord le professeur Ipatieff, puis le pro-

(1) Les fonds investis par la Russie dans son in-
dustrie chimique étaient évalués, fin décembre 1934,

i 2,300 millions de roubles ; sa production brute a
atteint. en 1934, le chiffre de 2.372 millions.
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fesseur Ifischmann. Depuis le début de
1924, ce service fonctionne chez elle. A la
téte se trouve Pinspection chimique qui
dispose d’un bataillon d’instruction des gaz.
Celui-ci est fort de trois compagnies. La
premicre se consacre au maniement des
récipients pleins de gaz en vue des attaques
par vagues ; la seconde a T'utilisation des
Slammenwerfer et des avions pour répandre
des gaz nocifs ; la troisicme & les déceler
et & les combattre.

L.e nombre des troupes spéciales, desti-
nées o I'emploi des armes chimiques, aug-
mente  rapidement dans  D’armée russe.
Chaque régiment compte, pres de son état-
major, une section chimique. Celle-ci posséde
un laboratoire

a son organisation et au matériel volant le
meilleur de leurs ressources (1).

L’aéronautique russe se compose actuel-
lIement de wvingt-huit brigades, plus un
certain nombre de groupements indépen-
dants. Les appareils sont répartis suivant
le tableau IIT,

Les types de ces appareils sont divers.
Pendant longtemps. la Russie se borna a
copier les avions étrangers ; mais, petit a
petit, ses spécialistes s’allirmaient et, actuel-
lement, ses avionneurs ont réussi & construire
des appareils aux formes particulicres, qui
sont caractérisées plus spécialement par
leurs qualités de planeurs. La question
moteurs est moins avancée. Les usines russes

se bornent a

rersonnel  qui reproduire cer-
i permet e MISSION Nombre | Nombre | Nombre | BT types
F de groupes |d’escadrilles| d’appareils : o g
déceler, dans le ¢trangers, mais
minimum de g oo 18 54 550 sans arriver a
temps, les gaz . ( terrestre... 21 03 1.116 obtenir de leur
auxquels pour- Observation ! maritime. . 5 15 150 production les
raient étre sou- ABSENE o0 vonio wiermcwnmg o sross 9 27 280 mémes  rende-
nises ses diver- Bombardement lourd ter- ments que les
ses unités. TESETR +ovvvvnnennnnns 21 42 260 modeéles gui
L Feole de ]3011.;‘11.?::1‘:‘.(1(:1110111; lourd ma- . 5 -0 leur ont servi
Chimie supé¢- Bombardement léger . ... G 18 180 de base. Clest
ricure de Mos- B o encore le point
cou Torme des ORI o 5, b0 o 58w o s b W 2.586 fﬂiblc de 10‘.11‘

spécialistes
dont la
sion est de ré-
pandre la
bonne doetrine dans les régiments. Pour les
tenir au courant des divers progreés, les So-
viets ont créé des états-majors ambulants
qui, pourvus de laboratoires perfectionnés,
installés soit dans des wagons, soit dans
des autos, vont, d’unité en unité, surveiller
Iinstruction donnée contre les gaz.

Les troupes holchéviques sont entrainées,
par des exercices f[réquents, au port du
masque.

Par exemple, on demande aux télépho-
nistes de ne pas mettre plus de temps pour
construire une ligne téléphonique, qu’ils
aient le masque ou non ; aux artilleurs de
servir, dans les deux cas, aussi rapidement
leur picce, ete.

Les Soviets — ils ne s’en cachent pas —
comptent utiliser couramment les gaz toxi-
ques dans un prochain conflit.

VIII. — Matériel d’aviation

Les dirigeants de 'armée soviétique pen-
sent que leur aviation leur sera d’un secours
peut-étre encore plus grand que le maté-
riel chimique de guerre; aussi consacrent-ils

mis- TaBLeav IITI, —

REPARTITION EN GROUPES ET
DRILLES DES APPAREILS DE L'AVIATION DE L'ARMEE RUSSE

aéronautique.
Les Soviets
essayent de re-
médier 4 cet
inconvénient en développant le nombre de
leurs ¢eoles d’aviation — ils en ont une dans
chaque région d’armée — et en ¢élevant le
niveau des ¢tudes dans ces écoles. Ils ont
ainsi réussi a faire progresser leur technique ;
mais il leur reste encore une étape assez
importante i franchir avant de pouvoir ¢galer
les fabrications des nations occidentales.
Leurs ¢équipages, par contre, sont admira-
blement entrainés. Le nombre de leurs lignes
commerciales a augmenté ces trois derniéres
années avec une rapidité invraisemblable,
Tous ceux qui ont visité le dernier Salon de
I’Aéronautique ont été frappés par les gra-
phiques publié¢s par I'U. R. S. S, sur le déve-
loppement de leurs lignes commerciales dont
les pilotes seraient tout désignés pour, le
cas échéant, servir dans Paviation militaire.

ESCA-

(1) Dapres les déelarations de Toukhalehevski
au IKremlin (janvier 1935), de 1931 a4 1935 :

— I"aviation russe aurail augmenté numériane-
ment de 330 9% ;

— la vitesse de ses avions de bombardement se
serait accrue de 1,5 & 2 fois ;

— leur rayon d’action et leur capacité de trans-
port auraient trinlé,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L’ARMEE DE L°U. R. S. S. 45

IX. — L’ « Ossoviakhim »

L’ « Ossoviakhim» a ¢té fondée par la fusion
des trois soci¢tés suivantes :

— Dres Amis de I’Aéronautique ;

~— D’Encouragement
I'industrie chimique ;

— D’Encouragement a la défense natio-
nale.

Tlle a pour tiche de coopérer i la défense
de I'U. R. S. S. et, plus particulierement,
au développement des industries qui sont
les plus indispensables tant pour sa vie éco-
nomique que pour ses besoins militaires,
notamment les industries aéronautiques et
chimiques. Elle est chargée de 'instruction
prémilitaire des jeunes gens et de l'instruc-
tion militaire en dehors de I'armée.

Elle organise des sections et des cellules
appropri¢es aux besoins et aux intéréts
spéciaux des populations locales. Son déve-
loppement est extraordinaire. Au 1¢r oc-
tobre 1927, elle ne comptait que 2.950.000
membres ; deux ans plus tard, ce chiffre
¢tait porté a 5.100.000. Actuellement, il
dépasse 13 millions. Leurs cotisations —
qui varient de 30 kopeks & 3 roubles par an —
dépassent 10 millions de roubles. Cette
Société a organisé plusieurs loteries, comp-
tant chacune plusieurs millions de billets
a 50 kopeks. Elle 2 pu ainsi faire construire
plus de cent avions. Actuellement, chaque
« kolkhose » (entreprise agricole collectivisée)
cultive pour elle et & son profit quelques
hectares de terre.

Le nombre de ses « cercles militaires » est
aractéristique de son effort pour la défense
du sol national. Klle comptait, au début de
1935, plus de 18.000 « sociétés de tir » et pres
de 30.000 « cercles des tireurs militaires ».

Cet organisme assure done a la fois :

~— la mise en état de la mobilisation indus-
trielle de la Russie ;

— sa surveillance constante ;

— la diffusion de TUinstruction prémili-
taire ;

— DPinstruction militaire des recrues non

N

a l’'aviation et a

versées dans les unités actives ou territo-
riales ;

— le perfectionnement
militaire des cadres ;

—— la surveillance des diverses opérations
de mobilisation ; .

— la défense antiaérienne du territoire ;

—- la dotation de PParmée en engins de
combat nouveaux et puissants.

II a communiqué de sa vie et de I'énergie
des membres qui le dirigent & toute armée
russe.

En résumé, celle-ci constitue, dés mainte-
nant, une force qu'on ne peut pas négliger
et qui, dans un conflit européen, pourrait
jouer un role de premier plan. Son organisa-
tion militaire a été nettement perfectionnée ;
Pinstruction de son corps d’ofliciers, sur-
tout de ceux subalternes, est bonne:
I’encadrement de ses énormes masses mobi-
lisables est, désormais, assurée dans de bonnes
conditions. La réforme de armement est
en cours d’exécution. Les quantités de mateé-
riel nécessaire a la mobilisation existent a
tres peu de chose prés, mais la qualité de
celui qui date encore de la guerre laisse beau-
coup a désirer. Celui qui a été¢ mis en service
depuis, c’est-a-dire celui attribué aux for-
mations motorisées ou aux unités chimiques,
est bon. I’armement est en voie d’amélio-
ration rapide. Le potentiel militaire de
IParmée rouge, déja élevé, ne peut done
que s’accroitre. Pour y parvenir, les Soviets
sont préts aux plus grands sacrifices. La
conclusion du discours du commissaire a
la Défense mnationale Toukhatchevski, au
VII® Congres des Soviets (janvier 1935), —
discours qui fut chaleureusement applaudi
par tous les congressistes, — ne laisse aucun
doute & cet égard : « Camarades, a-t-il dit,
la guerre se prépare contre nous a un rythme
accéléré. Nous le savons. Cest pourquoi
nous sommes vigilants et nous nous pré-
parons a nous défendre. » La Russie nous
donne ainsi 'exemple des mesures & prendre
pour assurer comme il convient la Défense
nationale.  Lieutenant-colonel ResouL.

de linstruection

plus réduit.

La Coupe Deutsch de la Meurthe (épreuve aérienne de vitesse sur 2.000 kilo-
meétres) a enregistré successivement 325 km-heure en 1933 ; 389 km-heure en 1934;
444 km-heure en 1935. Cette formule a contribué & réaliser les avions modernes,
légers, rapides, a grand rayon d'action, et cela avec un nombre de chevaux de plus en
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LA CELLULE PHOTOELECTRIQUE
REGLE LA CIRCULATION

La signalisation lumineuse et sonore du passage souterrain

de la Villette, 2 Paris

Par L.-D. FOURCAULT

tures réalisé a Paris, a la porte Dau-

phine, a été déerit ici en détail, lors
de son inauguration (1). Une telle installa-
tion sest révelée tres ellicace pour dégager
Ia circulation si embouteillée aux sorties de
la capitale ; aussi plusieurs nouveaux croi-
sements souterrains sont-ils en cours d’ame-
nagement, malgré le cott ¢levé des travaux
de construction et la dépense appréciable
que représente leur éclairage.

Le passage en tunnel sous la porte de
La Villette, qui vient d’étre ouvert a la cir-
culation automobile, présente des innova-
tions dont nous allons donner le détail, car
elles en font 'ouvrage de ce genre le plus per-

(1) Voir La Secience et la Vie, n° 190, page 302,

l 1 premier passage souterrain pour voi-

fectionné quant a I’¢quipement électrique,
et plusicurs techniciens des capitales ¢tran-
geres sont déja venus pour en examiner les
caractéristiques.

Une premiere différence avec le tunnel
de la porte Dauphine est que celui de
La Villette se trouve constitué¢ par deux
voutes, séparées par des « piédroits », de
sorte qu’il est 4 deux voies de circulation.
Cette disposition a permis d’installer des
réflecteurs de lampes dirigeant la lumiére
dans la direction de la circulation, de sorte
que les voitures se trouvant éclairées par
Iarriére, il n’existe plus de danger d’éblouis-
sement pour les conducteurs, La longueur de
tunnel de 497 metres a néeessité installa-
tion de 255 lampes de grande intensité ; elles

Cellules Haut parleurs

photo électrigues i

FIG. 1.

Projecteurs

o

&

b

LA PREMIERE SIGNALISATION « SONORE » REALISEE A PARIS

Toul véhicule dépassant la hawteur limitée par le rayon lumineux qui va des projecteurs auwx cellules
photoélectriques recotl un avertissement du danger qu’il doil éviler par les haut-parleurs indiqués ci-dessus.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LI

PASSAGE DE LA

VILLETTE 47

sont réparties sur plusieurs circuits, donnant
par allumages distincts des intensités d’éclai-
rage correspondant aux différentes circons-
tances de luminosité extérieure (nuit, temps
sombre, temps couvert, plein soleil),

Ces allumages se font automatiquement
par P'action d'une cellule photoélectrique
placée a Pentrée, et qui regle 'éclairage du
tunnel pour correspondre a 'égalité avee
celui de 'extérieur. On voit done que Péclai-

« temps sombre », «temps couvert », ont, en
effet une consommation spécifique d’envi-
ron seulement la moiti¢ de celle des lampes
a incandescence ; 125 de ces derniéres, de
calibres de 500 a 750 watts, constituent a
leur tour le cireuit « plein soleil », qui est
¢galement celui de secours,

Toute extinetion aeccidentelle de I'éclai-
rage du tunnel pourrait étre la cause de
graves accidents; aussi des précautions spé-

TIG. 2. —— LA SIGNALISATION SONORE DIECLENCHE EGALEMENT DES DISPOSITIFS « VISUELS »

A L'ENTREE DU SOUTERRAIN DE LA PORTE DE

LA VILLETTE, A PARIS

Ces signawr, qui complétent les indications des haul-parlewrs, comprennent @ few rouge avee timbre
d’alarme, bras de direction, illumination du transparent indiquant « Camion trop haul, passez a droile »,

rage maximum doit étre donné¢ dans Te sou-
terrain lorsqu’il fait plein soleil, afin que
les automobilistes ne subissent pas de con-
trastes trop marqués a I'entrée et a la sortie.

On comprend, dans ces conditions, tout
lintérét qui s’attache a 'emploi de sources
lumineuses aussi ¢conomiques que possible,
puisque 1’¢clairage d’un tel tunnel atteint
en pleine puissance 150 kilowatts, soit plus
que la consommation d’une petite ville...
C’est pour cette raison d’¢économie que cer-
tains des foyers lumineux, 130 exactement,
sont constitués par des lampes & vapeur
de mercure de 425 watts. Ces lampes, com-
posant les eircuits d’éclairage « nuit »,

ciales ont ¢été prises a cet égard. Une véri-
table petite usine souterraine comporte un
groupe ¢lectrogeéne de secours, d’une puis-
sance de 50 ch, capable d’alimenter le circuit
des lampes a incandescence. Pour que ce
groupe, actionné par un moteur Diesel, soit
prét a suppléer instantanément tout mangque
de courant du secteur, son volant de lance-
ment tourne en permanence, entrainé pa
un petit moteur électrique asynchrone. La
mise en service du groupe, avec enclenche-
ment du circuit d'éelairage de secours, est
automatique, grice & un systéme de relais qui
fait de ce poste souterrain une véritable sta-
tion centrale d’¢lectricité. Clest la, par 'em.
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ploi d’un groupe de secours alimenté au
mazout, une premiere innovation technique
faite au tunnel de La Villette.

I.a seconde nouveauté de cette installa-
tion, et la plus curieuse pour le public, est
signalisation

le fonctionnement dune «
sonore », remplacant les

agents de police qui

seraient néeessaires pour

réglementer Pacces du pas-
sage. Par suite de sa situa-
tion intermeédiaire entre le
Mdétropolitain
souterrain et le
chemin de fer de
I'Est, le tunnel
de La Villette
a une hauteur
limitée & 4 me-
tres. Or, des voi-
tures de trans-
ports atteignent
ou dépassent
quelquefois ce
gabarit, surtout
dans ce quartier
voisind’un mar-
ché & bestiaux.
11 se posait done
Ia un probléeme encore
inédit : celui de prévenir
les conducteurs de voi-
tures dépassant 4 metres
de hauteur qu’elles ne
doivent pas emprunter le

t ) FiG. 3. ARMOIRE
rassage souterrain., &
I (:' 186 ;’lfl el m!ll_ teil LIX MIECANISME DI

s nrable a 6t6 Tés

¢ probleme a é¢té résolu STENATRE

par Pemploi du systéme
de signalisation sonore
donnant I"avertissement
d’interdiction aux voi-
tures en cause, et i celles-

systeme de cellules photo-

¢lectriques, dont les figures ci-contre mon-
trent la disposition. Comme on le voit figure 1,
la route d’arrivée des véhicules est traversée
a la hauteur limitée par les faisceaux lumi-
neux de deux projecteurs électriques, qui
viennent frapper respectivement les cellules
photoélectriques placées vis-a-vis, de I'autre
coté de la chaussée. Siun véhicule dépassant

SONORE S

Le courant de commande déclenché par
les cellules photoélectrigues doil, avant
d’actionner le film sonore, subir le con-
trole de relais sélectifs, qui contrélent
st la marche de la voiture est bien dans
la seulement, grice 4 un le sens ot elle va courir un danger.

la hauteur limitée vient A passer, le rayon
lumineux se trouve intercepté un court ins-
tant, mais la cellule réagit par une varia-
tion du eourant qui actionne le circuit élec-
trique de la signalisation. Celle-ci est mise
en action : deux haut-parleurs lancent le
coup de sifflet de police
bien connu des automo-
bilistes et, aussitot apres,
la  phrase enregistrée :
« Voiture trop haute, ne
passez pas par le souter-
rain », répétée deux fois.
En méme temps, & 'entrée
du souterrain, un signal
lumineux d’interdiction
lanee son bras mobile,
tandis que s’illumine un
transparent avec indica-
tion de la direction laté-
rale que doit prendre la
voiture qui a déeclenché
I'interdiction.

Une dilliculté accessoire
se présentait, en outre,
dans cette installation : il
faut que les signaux ne se
trouvent déclenchés que
par un vcéhicule se diri-
geant vers le souterrain,
et non pas dans le sens
inverse de voiture s’en ¢loi-
gnant. C'est pour cela que
Pon a da prévoir une
«sélection », qui se trouve
opérée par des relais agis-
sant selon I'ordre de cou-
pure successive des deux
rayons lumineux qui sur-
veillent la route, en sen-
tinelles doubles.

On voit de quelle appa-
rente intelligence peuvent
étre dotés de tels méea-
nismes, pour remplacer une surveillance
humaine qui serait fastidieuse, et peut-étre
moins sire que ces dispositifs automatiques
qui diminuent les risques de défaillances.

A quand les grandes routes « sonorisées »,
o1 la voix tutélaire du haut-parleur prévien-
dra ’automobiliste du danger qu’il va avoir
a ¢viter ? L.-D. Fourcauwrr.

CONTENANT

COMMANDE DES

sifie en Europe.

La concurrence ]aponalse que nous avons sxgnaiee a maintes repnses s'inten-
Qu on en ]uge : I'industrie horlogere suisse — dont la reputatlon
est mondiale — se voit de plus en plus ‘menacée par les fabriques nippones, qui
livrent les montres usinées en grande série & moins de 150 francs le kilogramme !

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

UNE ETAPE DECISIVE
VERS LE VOL STRATOSPHERIQUE

De I'exploit sportif a I'exploitation commerciale

Par Charles BRACHET

Iin Amérique el en Furope, les compagnies de navigation aéricnme, comme les consirucleurs,
s'efforcent de mettre au point la lechnique loute nouvelle du vol a trés haute altitude (S.000 a
10.000 métres ). Le récent exploit de Uaviatewr américain Wiley Post, qui a franchi les 3.000
kilométres séparant Los Angeles et Cleveland & la vilesse moyenne (jusqu'ici jamais alteinte)
de 400 Eilométres a Uhewre, témoigne des progrés accomplis, en méme temps qiil met bien
en évidence les problémes restant  résoudre pour que le vol stratosphérique puisse passer du plan
« sportif » aw plan comnercial. La diminution de la pression almosphérique avee Daltitude
permet, en effet, d'atleindre, avee une consommation réduite, des vitesses beaucoup plus élevées
(le double environ a 10.000 métres) que celles réalisées actuellement par les avions commerciaus
méme les plus modernes. In revanche, elle ewvige, dune part, une wmodification de Uappareil
motopropulseur (rétablissement de la puissance du moteur par la suralimentation, augmentation
die diamétre de Uhélice, pas variable et changement de vitesse ), d’awdre part, Uemploi d"un équipe-
ment spleial powr Ualimentation du pilote et des passagers en ovygéne el leur protection contre
le froid, cause immédiate des échecs relatifs de Wiley Post. Comme Uecaxpose ci-dessous notre colla-
borateur, au « scaphandre atmosphérique » américain, qui evige encore de nombreux perfeelionne-
ments, s"oppose la «cabine étanche» (Farman) a chauffage réglable, qui n’a malheureusement peas
fait encore ses preuves. Quol qu’il en soit, nous pouvons affirmer que, dans Uune et Uaulre voie,
la solution est proche qui ouvrira aux transporis aériens a grande distance un domaine inmmense
de possibilités nowvelles et considérées — 4l y a pew de temps encore commie... irréalisables.

tique de la dure expérience qu’a réalisée
Wiley Post effectuait le voyage de Los  1'émule de Lindbergh.

Angeles 4 Cleveland (soit plus de
3.000 kilometres) a4 une vitesse moyenne
supérieure 4 400 kilométres a ’heure. Pour

l £ 16 mars dernier, 'aviateur américain

L’équipement « moto~propulseur »
est en avance sur celui du pilote

réaliser cette performance — dont on a dit,
avece raison qu’elle figurerait, dans I’histoire,
de I'aviation, le début dune ére nouvelle,
au méme titre que les traversées de Blériot
et de Lindbergh —, le courageux pilote dut
équiper son avion et s’équiper lui-méme
pour voler a 10.000 meétres d’altitude, car
son appareil ¢tait incapable de dépasser
le 280 & I’heure au-dessous de laltitude
4.000 metres.

Le voyage du 16 mars est done bien la pre-
miére réussite de ce qu’on appellera bientot
couramment le « voyage stratosphérique ».

Le succes fut  éelatant mais  partiel.
D’abord, Wiley PPost ne put se maintenir

4 10.000 metres d’altitude, onr il atteignit un .

moment le 550 & I'heure. Kt ¢’est parce qu’il
fut, en définitive, vaincu par la dépression
et le froid qui régnait, déja intolérable méme
a 7.000 métres. qu’il ne put atteindre le but
primitif de son voyage : New York.

Il s’agit maintenant de tirer la lecon pra-

Cette expérience conflirme pleinement la
théorie du wvol en altitude telle que nous
P’exposions ici méme, dans notre numéro
de mars 1935 (1).

On ne connait pas avec toute 'exactitude
désirable les ecaractéristiques de puissance
de P'appareil utilisé. L’aviation américaine
devient de plus en plus diseréte en ce qui
concerne les données pouvant intéresser la
technique militaire. Nous savons seulement
que le moteur de Wiley Post était surali-
menté, d’apreés le proeédé Farman-Waseige,
par un compresseur centrifuge a deux étages.
Mais la licence francaise utilisée a-t-elle subi
des modifications? Nul ne le sait exactement
de ce coté de 'océan. Quoi qu’il en soit, le
procédé du rétablissement de la puissance
motrice par la mise en action, en altitude,
de la seconde roue compresseuse faisait
escompter un gain de vitesse de 30 9,. La
vitesse moyenne obtenue dépasse de beau-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 213, page 191.
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coup ces prévisions et la « vitesse de pointe »
réalisée a D'altitude 10.000 a doublé proba-
blement la vitesse normale de I'appareil.

La part de sucees (puisque le succes n'a
¢t¢é  que partiel) revient a Dorganisme-
moteur, et la part d’insueceés, 4 I'organisme
vivant, celui du pilote. Autrement dit, ’équi-
pement du motopropulseur ¢tait mieux au
point que ecelui de 'homme contre la dépres-
sion et le froid. Avant d’examiner les causes
et la legon de D'échee, récapitulons brie-
vement celles du sueeces, pour montrer que
la tentative de

venons d’indiquer (1.200). Or, la pression am-
biante étant de 266 millimétres a 8.000 me-
tres d’altitude, le compresseur devrait
avoir théoriquement un «rapport de com-
pression » de 2,7. Ce n’est pas irréalisable.
Certains prototypes ont fourni ce rapport
lors de leurs essais de réception au sol. IEn
tout cas, mieux vaut, quitte & peser un peu
plus, adopter le type a deux roues (centri-
fuges) qui fournissent ce rapport en deuwx
étages. Ainsi, 'on évite une pression d’ad-
mission exagérée au sol — ol la premiére

des deux roues

Wiley Post
n’est quiun dé-
but, un tout
petit début.
En avril der-

nier, 1'ingé-
nieur pionnier

du wvol strato-
sphérique,.
M. Waseige, a
fait une confc¢-
renceau groupe
« X-aviation »
et résumé, de-
vant ce public
aussi - eritique
que savant, le
schéma suivant
lequel il con-
coit le vol ra-

est seule em-
brayée. A part
quelques pré-
caultions a
prendre pour
I'allumage et
pour la régula-
tion automati-
que de la car-
buration en al-
titude, rien
d’autre n’est
modifi¢ dans
Pappareil mo-
teur.

En tenant
compte de la
perte causée
par la com-
mande du com-

pide de haute
altitude, a
8.000 mectres,
pour I'avia-
tion civile, et
presque strato-
sphérique, a
12.000 metres, pour Maviation militaire.

10 Aviation commerciale. — A 8.000 me-
tres, la pression de I'air est de 266 milli-
metres de mercure, par conséquent dans le
rapport de 2,85 avec celle régnant au sol
(760 millimeétres). Le moteur est suralimenté
des le sol : autrement dit, méme avant 'en-
vol, il n'aspire pas des gaz carburés i la pres-
sion 760, mais a 1.200 millimétres, ¢’est-a-dire
i une pression de 422 grammes par centimélre
carré au-dessus de la pression ambiante.
Le moteur soumis 2 ce régime est rapide et
de petite cylindrée unitaire, done d’une puis-
sance massique qui rachete largement le
poids de Pappareil surcompresseur (soit
20 kilogrammes) extrémement peu onéreux.

Le probléme est de rétablir a 8.000 metres
In puissance au sol. Pour cela, il faudrait
ritablir la pression dalimentation que nous

FIG. 1. —
AU FUR ET A MESURE
FLUIDE PORTEUR, C EST

QUE

LE DIAMETRE DE L’I!I:ZLI(..']". DOIT AUGMENTER

~A-DIRIE QUAND LALTITUDE CROIT

Foici Uhélice prévue par M. Waseige pour le vol a 10.000 métres.

presseur, mais
aussi du gain
que le vide re-
latif des hautes
altit:udcs ap-
porte en facili-
tant le remplis-
sage des cylindres, la puissance disponible
sur 'arbre d’hélice, 4 8.000 meétres, se trouve
tinalement accrue de 10 9. L’avion a aug-
menté sa vitesse de 35 Y9,. La consonmimation
d’essence aux 100 kilométres diminue.

L’ hélice devra étre un peu plus grande que
I"hélice de basse altitude. Le diamétre, selon
M. Waseige, doit augmenter quand la den-
sit¢ du fluide porteur diminue : I'Lélice doit
brasser 1 kilogramme d air par cheval et par
seconde et sa vilesse périphérique ne doit
pas dépasser 250 metres par seconde. (Rap-
pelons qu’a la vitesse du son, 340 metres
par seconde, un corps mobile dans I'air pro-
voque la formation d’ondes parasites tres
génantes.)

Dans 'avenir, I'hélice ¢ pas variable et a
changement de vitesses perfectionnera cette
adaptation du propulseur au milieu raréfié.,

DIMINUE LA DENSITE DU
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20 Aviation militaire. — Pour D'aviateur
militaire, qu’il s’agisse du ¢hasseur qui doit
dominer 'ennemi ou du bombardier qui doit
survoler les obstacles flottants ou le tir,
Paltitude de vol minimum # réaliser s’¢tablit
i 12,000 métres.

Aucune modification spéciale au moteur
proprement dit, tel qu’il vient d’étre déerit
pour PPavion commercial. On sacrifiera seu-
lement la longévité du moteur militaire en
lui offrant les moyens de se surmener & ’occa-
sion. Le compresseur nécessité par 1'alti-
tude 12.000 devrait fournir un rapport de
compression de 6 | En I’¢tat actuel de la tech-
nique, il faudrait envisager trois étages et

Wiley Post avait adopté la solution d’appa-
rence la plus rationnelle pour un pilote voya-
geant isolé, en vue d’un record : celle du
« scaphandre ». Le scaphandre atmosphé-
rique constitue, comme le scaphandre sous-
marin, un vétement étanche avee casque
i soupapes. L’admission d’air frais est
assurée par un appareil compresseur exté-
rieur —- qui peut, & la rigueur, étre une simple
dérivation du circuit d’air comprimé destiné
au moteur. L’air usé est « expiré » — comme
dans les appareils respiratoires «antigaz »
en circuit fermé — par une soupape qui,
malheureusement, n’a guére l'occasion de
fonetionner si la toile du scaphandre n’est

L AVION

FIG., 2, —

des radiatewrs pour refroidir les gaz : donce,
une diminution de la finesse de vol. et, par
suite, par Pencombrement de ces radiateurs,
de la wvitesse. Le moteur militaire devra,
plus raisonnablement, calculer son plafond
de 12,000 sur une pression d’admission de
régime de 600 millimetres, que le rapport
de compression i deux étages sullira o réta-
blir & 12.000 métres d’altitude. A ce niveau
atmosphérique, la pression est d’environ
150 millimétres. Cette raréfaction de Dair
exigera I'intervention de changements de
vitesses pour I’hélice, combinés avec la
variation du pas. Autant de surcharge qui
sera rattrapée par I'allégement des moteurs.

Cabine étanche collective
ou scaphandre individuel ?

L’alimentation du pilote et des passagers
en oxygeéne est moins aisée que celle du
moteur.

STRATOSPIHIZRI QUE

A CABINE BETANCHE « FARMAN »
pas rigourcusement imperméable a air,
Et, dans ce cas, voici le malencontreux
dilemme : ou bien [’atmosphére interne
du scaphandre n’est pas assez compri-
mée et I'homme n’a pas sa ration d’oxy-
géne ; ou bien elle IMest sullisamment et,
dans ce ecas, non seulement Dair fuit a
travers les pores du tissu, mais encore la
rigidilé aequise par I'ensemble du vétement
(supposé strictement imperméable) empéche
les membres de se mouvoir comme 'exigent
les manceuvres du palonnier et du manche
a balai.

En milieu déprimé, le secaphandre peut,
certes, se perfectionner, — rien n’est impos-
sible a P’ingéniosité technique, — mais com-
bien est plus simple la solution de la cabine
é¢tanche. C'est celle qu’a proposée M. Wa-
seige et qu’il a étudiée sur 'avion strato-
sphérique Farman, qui posséde déja un fuse-
lage presque étanche. Quelques perfection-

6
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nements aux portes et, de ce coLé, le pro-
bleme sera bient6t résolu complétement.
Le passage des commandes & travers les
parois n’olfre pas, non plus, de diflicultés
exceptionnellies. Si ces commandes sont tour-
nantes, on pourra avoir des paliers avec
joints presque compléetement étanches. Mais
si toutes les commandes (du moteur et des
gouvernes) sonlt coulissantes longitudina-
lement, — et clles peuvent I'étre, — une

dont I'air, chaud, passera par des radiateurs
de refroidissement gréglables, les passagers
et le pilote auront Ia dose d’oxygéne et celle
de chaleur qui leur conviendra le mieux.
Quant a la pression de la cabine. il n’est
pas nécessaire de la maintenir & 760 milli-
metres. Il suffira de 560 millimetres, ce qui
correspond a Ualtitude 2.500 métres. La diffé-
rence sur la pression ambiante & 7.000 métres
ne dépasserait done pas 493 millimetres,

FIG. 3.

L'AVIATEUR AMERICAIN WILEY POST MUNI

DE SON SCAPHANDRIE A SON DEPART

POUR SON RAID A 10,000 METRES D'ALTITUDE

douille de 10 ou de 12 centimetres est
insérée dans les parois. Un tube coulisse de
fagcon étanche dans cette douille.et le tube
contient, soude¢, le cable de commande. Rien
de plus aisé i réaliser.

L alimentation en air de la cabine ne doit
pas s’effectuer, de 'avis de M. Waseige, par
I'air des compresseurs du moteur, car il
serait a craindre que la température soit trop
¢levée et que les passagers aient a supporter
une odeur d’huile désagréable. Wiley Post
aurait sans doute passé sur « I'odeur d’huile »
pour jouir de la chaleur, quand il était tor-
turé par le froid 4 10.000 et méme & 8.000 me-
tres. Mais si I'on attribue a I'alimentation
de la cabine étanche un compresseur spécial

soit 239 grammes par centimélre carré. Si le
fuselage est prévu eyvlindrique, des parois en
duralumin de 12 dixiemes de millimetre se-
ront suflisantes pour un diametre de 1 m 50,
ce qui dépasse la largeur des plus confor-
tables earrosseries d’automobile (1 m 15).
Ainsi, tout pesé, le voyage a4 550 kilome-
tres 4 I'heure, dans la haute atimosphére
(de 8.000 metres a 10.000 metres), n'est pas
un réve d’avenir. Clest la réalité de demain.
Et cela avee les avions commerciaux acluels
qui font du 300 kilometres a 4.000 metres.
Et, s’ils font du 500 kilometres a cette alti-
tude, c¢’est &4 700 a 'heure qu’ils marche-
ront en prenant la hauteur qui désormais
leur est offerte. CHARLES BracueT.
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LES PAQUEBOTS DE PLUS EN PLUS RAPIDES

Depuis vingt ans environ, la construction navale a augmente notablement le
tonnage et, par suite, la puissance des paquebots modernes. Apres |'étape des navires
de 200 metres de long et de 40.000 ch, nous avons passé par celle de 240 métres avec
plus de 60.000 ch, pour atteindre enfin le stade actuel : plus de 300 metres de long
et 150.000 ch ! Les vitesses passaient parallelement de quelque 20 nceuds 4 24 neeuds
pour dépasser 30 aujourd’hui. La durée de traversée tombait ainsi de douze jours a
sept jours, pu1s a six jours, pour ne méme plus atteindre c1nq’ Ce sont les Alle-
mands, puis les Italiens qul apres la guerre, construisirent les premiers paquebots
géants vraiment modernes. Ce furent le Bremen et l'Europa d'une part, le Rex et
le Conte di Saveia de 1'autre. Le plus ancien entre dans sa cinguiéme année; le
plus jeune dans sa troisitme. Leur tonnage est de 'ordre de 50.000 tonnes; leur
vitesse de l'ordre de 25 nceuds, ce qui leur permet de traverser 1’Atlantique en six
jours a peine. Avec la Normandie et la Queen-Mary, nous entrons dans 1'ére des
liners filant 30 nceuds (1) pour battre le record de rapidité entre I'ancien et le nou-
veau continent. C’est ainsi que ces deux batiments aux dimensions colossales rivali-
seront de vitesse, I'an prochain, pour traverser 1’Atlantique en moins de 100 heures.
Mais a quel prix de telles conquétes sont réalisées | On a calculé, grosso modo, que
ces « valsseaux-prestlges n ne pourratent méme pas étre amortis pendanl leur durée
de service... Et déja on annonce, en Angleterre, que de nouveaux perfectionne-
ments seront apportés sur la Queen Mary (mise en service en |937) en tenant
comple des résultats enregisirés sur le paquebot Normandie. Le progres technlque
est indéfini !

LE DEVELOPPEMENT DES « DIESEL » EN ALLEMAGNE

L'Institut allemand pour les Recherches économiques vient de publier une statis-
tique — les Allemands sont férus de statistiques — évaluant a 8 milliards de ch-heure
'énergie produite dans le Reich "annuellement (5/8¢ fournis par les moteurs a
explosions utilisant comme carburants I'essence, l'alcool, le benzol ; 3/8¢ produits
par les moteurs a combustion interne, genre Diesel et dérivés, utilisant les huiles
lourdes : gas oil, etc.). Les moteurs a huiles lourdes (Diesel) pour les transports
routiers ont pris un développement aussi rapide que considérable, et atteignent
aujourd 'hui une puissance totale au moins égale a celle réalisée par les moteurs
Diesel fixes. On sait que |'Allemagne est la « patrlc » du « Diesel » et qu'a ce point
de vue ses constructeurs sont de beaucoup supérieurs aux nétres, qui se sont con-
tentés — dans la p]upart des cas — d’ acquerir des licences étrangeres et de « copler )
— tant bien que mal — la fabrication allemande notamment. Le « Diesel » a, entre
autres avantages, celui d'un meilleur rendement que le moteur a essence, et s¢
consommation en carburant, par ch-heure, représente seulement 200 grammes
contre 300 grammes pour le moteur a carburant léger.
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QUE SERONT LES GRATTE-~CIEL DE L’AVENIR ?

Il y a cinquante ans que I'Amérique édifie des gratte-ciel (sky-scraper), puisque
les premiers d'entre eux, le Home Insurance Building de Chicago, haut de dix étages,
date de 1884. Les silhouettes des tout derniers, 1'Empire State Building et le Centre
Rockefeller (Radio City), complétent depuis peu le panorama classique de la cité
de New-York. Ils marquent, en quelque sorte, la fin d’'une époque, car aujourd’hui
est terminée pratiquement cette course folle vers la plus grande hauteur, qui, pen-
dant cinquante ans, a fait édifier, dans un but surtout publicitaire des batiments de
plus en plus dnvis. La dépression economlque de 1930 a porte un coup fatal a la
constructlon des gratte-ciel. Les frais énormes qu'ils entrainent ne sont plus com-
pensés par la location & des prix rémunérateurs des bureaux et des appartements
qu’ils renferment. Une statistique récente, portant sur 2.000 immeubles répartis dans
quarante villes américaines, montre que plus de 27 %, des locaux a usage commercial
restaient libres a la date de mai 1934. Lorsque la crise immobiliére actuelle aura pris
fin, verrons-nous de nouveau édifier des gratte—ciel ? Cela est fort probable, mais
les anciennes méthodes de construction massive, si cotiteuses, ont fait leur temps.
Certains architectes modernes envisagent d’ ¢difier des immeubles dont les facades
seralent entierement en verre, pour que leurs occupants puissent joulr au maximum
de l'air et de la lumigre. Mais les plus révolutionnaires sont ceux qui veulent utiliser
intégralement les dernieres conquétes de la techmque M. D.-H. Barnham, direc-
teur des travaux de lExposmon cle Chlcago estime que les gratte- -ciel de I'avenir
seront édifiés en cent quatre-vingts ]ours pour étre demolls vingt ans apres. Ainsi leur
«vie » ne dépasserait pas celle de leur équipement mécanique, ascenseurs, tuyauteries,
etc. ; leur prix de revient, par contre, serait réduit de moitié par des procédés de
construction appropriés. Les murs, émaillés a I'extérieur et isolés thermiquement,
n'auraient pas plus de 10 centimétres d'épaisseur. Aucune fenétre ne serait prévue :
la lumiere du jour synthétique serait fournie par des combinaisons de tubes lumines-
cents et des installations de « conditionnement » de l'air feraient régner dans les
bureaux un « climat » idéal.

LES AUTOCARS RAPIDES EN ALLEMAGNE

Une grande firme allemande a récemment réalisé un type d’autocar rapide a
six roues (120 km-heure) propulsé par deux moteurs disposés a chaque extrémité
du chissis. Le premier « attaque » 'essieu-moteur avant, le second I'essieu-moteur
arniere. Ce dispositif permet d’atteindre, avec une puissance de 280 ch, une vitesse
de 120 kilometres en transportant quarante voyageurs. Ces autocars sont destinés
aux autostrades que l'Allemagne établit actuellement pour réaliser les transports
routiers a grandc vitesse sur l'ensembie de son territoire. On sait que ce réseau
d’autoroutes est constitué par deux voies doubles de 7 m 50 de large, a sens uni-
que, spécialement réservées aux automobiles : tourisme, cars, camions, etc. Pour
les véhicules industriels, on prévoit la mise en circulation de camions de 10 tonnes
marchant 4 une vitesse moyenne de 50 km-heure, de facon a assurer un trafic régulier
comparable a celui des voies ferrées.

POUR LES ENGRAIS MOINS CHERS

Nous avons maintes fois insisté sur lopportumte pour notre agriculture, de
se procurer maintenant des engrais, dits « chimiques », 4 meilleur compte, alors que
sa capacité d’achat est considérablement réduite par la sous-consommation. Un
récent communiqué du Conseil cles ministres (Janvier 1935) a annoncé une baisse
immédiate de 4 © Vo sur les engrals azotes dor:gme minérale (mtrates naturels et
nitrates de synthese) Mais, par contre, rien n'a été annoncé en ce qui concerne les
autres engrais d origine mmerale, en particulier sur les plus importants d'entre eux :
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les engrais potassiques. Il ne faut pas perdre de vue que les sociétés industrielles
qui détiennent la fabrication et le commerce des engrais azotés sont des compagnies
privées, alors qu'en ce qui concerne la seconde catégorie c’est au contraire |'Etat
qui contréle la totalité des potasses en France. Il importe donc que, contrairement
a des informations intéressées, nos agriculteurs puissent rapidement profiter d'un
abaissement des prix de vente des engrais potassiques, parallele 4 celui annoncé pour
les engrais azotés. Si I'on veut que I'agriculture puisse sortir du marasme dans lequel
elle se trouve actuellement, il faut, tout d’abord, lui permettre d’abaisser ses prix
de revient. LLa mévente des produits de la terre, si elle se prolongealt encore long-
temps, ne tarderait pas a engendrer les pires catastrophes économiques et sociales.
Les signes avant-coureurs laissant prévoir cette aggravation de la «crise agricole »
constituent un avertissement sévére pour le gouvernement et les fournisseurs.

LE MOTEUR A CHARBON PULVERISE
EST MAINTENANT AU POINT EN ALLEMAGNE

La Science et la Vie a récemment tracé les grandes lignes de la politique des car-
burants de I’Allemagne (1). Ce pays qui consomme annuellement environ 3 millions
de tonnes d’hydrocarbures (légers et lourds) n’en produit sur son territoire méme que
le quart, en comptant non seulement les huiles tirées des petits gisements de pétrole
allemands, mais encore les produits extraits de la houille et du lignite soit par distil-
lation a haute température, comme le benzol, soit par carbonisation a basse tempe-
rature (goudron primaire), soit par hydrogenatlon directe a haute ou basse pression.
Les trois quarts de sa consommation doivent donc étre encore importes. Parmi les
procedes propres a réduire la quantlte d’essence et surtout d’huiles lourdes brilées
dans les moteurs, il en est un qui retient tout particuliérement, 0utre~Rhin, 'atten-
tion des chefs de I'industrie et de 1'économie : ¢’est l‘emp!oi direct du charbon dans
les moteurs. On sait que les travaux originaux du Diesel concernaient un moteur
alimenté avec du charbon — pulvérisé naturellement. Le gros obstacle a sa réalisa-
tion était ['usure extrémement rapide de toutes les pieces mobiles, due a 'action
abrasive des matiéres inertes constituant les cendres. Les charbonnages de la Ruhr,
a la recherche de débouchés, se sont néanmoins efforcés de mettre au point, par des
procédés de préparation spéciaux, une qualité de charbon ayant une teneur en
cendres aussi faible que p0531b1e (] a2 ,U) et ne contenant aucune matiére trop dure
telle que le quartz. Aujourd hui, grace a I'emploi conjugué d’aciers spéciaux dans la
construction des moteurs, 1l semble que le prob]éme puisse étre considéré comme
résolu : en effet, une grande usine de I’Allemagne centrale vient d’entreprendre la
fabrication en petite série de moteurs « Rupa » (ainsi appelés d’aprés le nom de leur
inventeur, l'ingénieur Rudolf Pawlikowski), a4 charbon pulvérisé, de puissances
variant de 10 a 250 ch. Le gouvernement allemand lui-méme a commandé un de ces
moteurs d une puissance de 250 ch. Nous reviendrons sur cette importante question
dont la portée industrielle — dans I'avenir — ne doit échapper a personne.

A PROPOS DES CHARS D’ASSAUT ETANCHES

[La motorisation des armées nécessite la mise au point d’engins nouveaux. Dans
cet ordre d'idées, on a intérét & disposer de chars d’assaut pouvant, sans que leur
organe moteur soit immobilisé par l'eau, traverser des petits ruisseaux, des mares..
Clest ce quz expllque que, actuel[ement et avec }uste raison, les organes construc
teurs de tanks ex1gent que tout ce qu: peut étre arrété par I'eau (Ln partlculler la
magnéto) solent au-dessus d 'une hauteur minimum par rapport au sol. Par contre, on
ne concoit pas l'avantage que présenterait un tank étanche. On ne peut pas empécher,
certains jours, certaines fentes. On ne peut pas non plus répondre que, a la suite

(1) Voir La Science el la Vie. n® 216. nage 491.
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d'un combat, ou de marches prolongées dans des terrains difficiles et variés, des
disjonctions ne se produisent dans l'ensemble de la masse. Dans ces conditions,
comment les aveugler, méme en consentant a installer a I'intérieur du char une sur-
pression élevée? Il vaut mieux chercher une solution pratique, réalisable, par la
flottabilité de I'ensemble.

L’EXPOSITIOCN DE BRUXELLES

L’Exposition Internationale de Bruxelles, qui a réuni 30 nations, bat son plein :
150 hectares, 350 palais et pavillons, un parc forestier de 17 hectares, un stade
olympique pour 75.000 spectateurs, un parc d'attractions de 7 hectares, une reconsti-
tution de Bruxelles au xviii© siecle, tels sont les éléments les plus saillants de cette
«world’s fair », ot 'urbanisme, la décoration, I'éclairage ont réalisé les conceptions
les plus modernes des sciences et des arts appliqués. Nous aurons ['occasion d’étudier
les nouveautés techniques que nos collaborateurs qualifiés examinent sur place et qui
constituent, en quelque sorte, une synthése — assez restreinte cependant — du
progrés humain, qui ne saurait étre comparée néanmoins a la magnifique manifes-
tation de Chicago (¢« Cent ans de progres »), ol les perfectionnements scientifiques
et industriels occupaient une place prépondérante. A Bruxelles, la Science et la
Technique ont aussi trouvé droit de cité : la gare modele (1), le Palais de la Science,
la « Halle » des Transports (2), le Palais de I'’Automobile, ceux des Textiles, du Cuir,
de la Chimie, de I'Electricité, de I'Agriculture, des Arts graphiques en sont les
vivants témoignages. On y trouve les derniéres créations de ces vastes industries —
en perpétuelle évolution — que La Science et la Vie présente, au jour le jour, sans
défaillance, depuis un quart de siécle, au fur et & mesure de leur éclosion dans les
différents pays du monde et les divers domaines du savoir. Le progrés continu
nécessite, en effet, que le livre ou Uexposition, qui constituent, en quelque sorte, des
inventaires périodiques de ce progrés universel, soient prolongés par I'information
et la documentation sans cesse scrupuleusement recueillies par les spécialistes —
savants et journalistes — dans les domaines si variés de la Science appliquée a la
Vie (3). A ce titre, notre magazine, maintenant universellement répandu sous toutes
les latitudes, — ne peut que se réjouir de ces grandes manifestations internationales
— triomphe de l'invention créatrice — qui se succédent depuis la signature de la
Paix en 1919 : les Arts Décoratifs de Paris, I'Exposition de Wembley, I'Exposition
Coloniale de Vincennes, la Foire de Chicago, I'Exposition de Bruxelles, en attendant

celle de Paris de 1937.
OU EN EST LA TELEVISION ?

Notre collaborateur, M. Giorgi, directeur de T. S. F.-Tribune, a entrepris une
enquéte aupres des compeétences pour savoir que]]es étatent les possibilités de la

A Nij B .
télévision dans 1'état actuel, vues sous 1angle du grand publlc.

Voici les principales conclusions de cette enquéte.

Signalons tout d'abord que les premiers essais de télévision ont laissé croire
que cette invention était désormais entrée dans le domaine pratique. Il nous parait
donc indispensable de faire le point a cet égard. Il faut dire que, si Intéressants que
soient les résultats obtenus, la télévision n'est pas encore a la portée du grand public,
mais seulement accessible aux amateurs éclairés et aux techniciens. Et nous ne faisons
pas entrer ici en ligne de compte le prix élevé d’appareils délicats, comme les oscil-

(13 I ¥ a cent ans que fut inauguré le premier chemin de fer belge (Bruxelles-Malines).

(2) L'ossature de la Halle est constituée par des arcs en béton armé de 87 métres d’ouverture et cou-
vre 15.000 métres carrés de superficie. Le tout a nécessité prés de 12,000 métres cubes de béton,

(3) Le Palais de la Science de Bruxelles, de 8.000 metres carrés de surface, porte le nom d"Alberleum
pour honorer la mémoire du roi qui sut établir la liaison entre les laboratoires des Universités et ceux des
différentes industries. C’est dans ce but qu'il créa le Fonds National de Ia Recherche Scientifique. On y

trouve les sections de physique, de cinéma, de radio et un planétaire de pres de 25 métres de diamétre
(voite céleste et mouvements relatifs des astres comme au planétaire de Munich, le premier du genre).
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lographes cathodiques. On peut méme afhrmer que, dans 1’état actuel de la technique,
il est impossible de prévoir I'époque o1 la télévision présentera pour l'usager un
intérét pratique réel

Dailleurs, il n’existe pas encore aujourd hui, dans le commerce, de receptcur de télé-
vision, ce qui prouve bien que nous en sommes tou]ours au stade de I'expérience.

Contrairement a ce que I'on a pu penser parfois, & moins qu'une technique entie-
rement nouvelle ne voie le j jour, il fam‘ absolument deux appareifs distincts, l'un pour
capter et reproduire les images de la télévision, [ autre pour recevoir la radiodiffusion des
paroles, de la musique ou du chant. Ceci mérite une démonstration, facile d’aiﬂeurs
D’une part, les techniques des deux réceptions différent comme on le sait, puisque,
d'un c6té, il faut traduire en variations lumineuses les variations des courants modulés
recus par le téléviseur, et que, dans le radiorécepteur, on amplifie simplement les
courants modulés, en rendant leur fréquence audible.

D’autre part, un simple calcul confirme aisément la nécessité de disposer de deux
appareils distincts, pour I'image et pour le son. En effet, pour émettre une image
avec une exploration en 60 lignes, elle est décomposée en 60 > 60 — 3.600 points.
A raison de 25 images par seconde, cela fait 90.000 points & transmettre par seconde,
soit 45.000 points noirs et 45.000 points blancs, ¢’est-a-dire 45.000 oscillations par
seconde ou 45 kilocycles. Or, le récepteur pour le son doit étre sélectif et, pour éviter
les brouillages, sa sélectivité doit étre de 9 kilocycles. En fait, les circuits basse fré-
quence ont méme une sélectivité de 5 ki]ocyc]es c'est-a-dire 9 fois trop grande pour
laisser passer la bande de 45 kllocycles nécessaires a la télévision. Dans ces condi-
tions, aucune réception d'i image n ‘est possible. Que dire alors d'une exploration a
240 lignes ? Nous nous trouverions alors dans la proportion de | 4 144 | Et méme si
la faible bande admise par le radiorécepteur autorisait la reproduction d’une image,
étant donné que la technique du téléviseur est différente, on ne recevrait pas les sons
sur le méme appareil. Ce serait une sorte de cinéma muet.

Voila pour la réception. Quant a ['émission, il est indispensable que les expé-
riences en cours se poursuivent. Il faut, en effet, que la mise au point soit faite avant
d’entreprendre I'établissement d'un réseau national. Il ne faut pas oublier que la
portée d'une station de télévision est faible, de 'ordre de 40 kilomeétres. Ainsi que
I'a déclaré notre éminent collaborateur M. Gutton, directeur du Laboratoire national
de Radioélectricité, il y a d’abord la question des crédits pour la construction de
stations. Il y a ensuite la question technique de la liaison des diverses stations par
cables spéciaux.

Ces cables doivent étre prévus pour des échelles de fréquence de l'ordre de
plusieurs centaines de kilocycles. Si la chose est possible pour de courtes distances
(10 kilometres environ), comment les cables se comporteront-ils dans les laisons a
longues distances ? Clest encore une question d'essais, d'expériences et de crédits,
qui pose des problemes extrémement complexes.

En résumé il faut conclure que nous en sommes toujours a la période des
expériences nécessaires et déja p]emes de promesses, avant que la télévision puisse
étre, comme la radiodiffusion, mise a la portée du public.

A PROPOS DE L’ARTILLERIE A CHAMP TOTAL

Quand on considere I'artillerie de campagne, il faut évidemment que le canon,
sur le champ de bataille, puisse saisir tous les objectifs qui se présentent i lui sans
avoir a changer d’emplacement. A ce point de vue, notre 75 actuel ne donne pas
satisfaction ; mais des matériels a peu pres analogues munis d'affiits a deux ﬂeches
peuvent, avec des deplacements qui atteignent jusqu 'a 60 degres tant a droite qu "a
gauche de leur axe perpendiculaire sur |'afft, permettre d'atteindre tous les objec-
tifs qui se présentent dans leur zone d’action possible. Aller au dela pour augmenter
le champ de tir ne présenterait aucun intérét particulier. Il entrainerait, par contre,
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une complication, donc un poids supplémentaire de I'affit, et par suite des difficultés
de manceuvres pour les servants, et cela sans aucun résultat pratique. Pour la défense
contre avion (D. C. A)), I'artillerie 4 champ total serait évidemment mieux appropriée.

LE PAQUEBOT « NORMANDIE »
INAUGURE UN NOUVEAU MODELE DE COQUE

Lors de la mise en service de la Normandie (]) la presse a décrit en détail le
paquebot géant. Pourtant, parm1 toutes les innovations relatives 4 sa construction,
il en est une sur laquelle on n'a pas insisté : elle intéresse la forme méme de la
coque. La Normandie, a4 ce point de vue, représente, vis-a-vis de ses concurrents
en service ou en construction, un progres considérable, et on peut CI]TE: que, si elle
est encore actuellement le paquebot le plus rapide du monde, ce n’est pas au prix
d'un gaspillage irraisonné de combustible, mais bien grice a cette forme nouvelle
de sa coque qui entraine une diminution sensible de la résistance & I'avancement.
Voici, a ce sujet, quelques chiffres pour fixer les idées : la premiére maquette du
Super [le-de-France, établie suivant les méthodes classiques et étudiées au bassin
des carenes de Paris (2), faisait prévoir une résistance a l'avancement de 6 kg 75 par
tonne de déplacement, a la vitesse de 30 nceuds. Pendant les années 1929 et 1930,
les essais poursuivis successivement a Paris et a Hambourg, par les chantiers de
Penhoét, avec des maquettes dérivées de la premiere, permlrent d’arriver au chiffre
de 6 kg 03 par tonne, réalisant déja un gain de plus de 10 9%. La forme defmmve,
fruit des recherches Je I'ingénieur Yourkevitch, d’origine russe, — lequel s'était
fait, des 1928, & propos des études relatives au paquebot A{fanhque, le champion de
I'étrave en bulbe, — a donné aux essais en modeéle réduit le chiffre de 5 kg 70 par
tonne de déplacement, soit un gain de plus de 15 9, sur la puissance que les machines
doivent developper pour maintenir la vitesse de 30 nceuds Notons que la méthode
toute nouvelle appliquée au tracé de la coque a permis, sans modifier la longueur
du batiment, d'augmenter son dép]acement de 4.000 tonnes (36 m 40 de largeur,
ce qui est le maximum actuel). Le méme souci de perfection, appliqué au tracé du
gouvernail, des quilles de roulis, des ailerons, etc., a autorisé la réalisation d'un gain
supplémentaire de vitesse de | demi-nceud environ.

Il faut remarquer que le projet de « super liner » américain étudié aux Etats Unis
et que la crise n'a pas permis de construire encore, s’inspirait des mémes principes
que la coque de la Normandie. Par contre, la Queen Mary britannique, qui sera lancée
I'année prochaine, conserve les caractéristiques cla551ques et les formes traditionnelles.
Il sera intéressant de comparer les performances du géant britannique, résultat
d'un empirisme pruclent et d'une longue expérience, au super-paquebot frangais
dont la coque constitue une solution rationnelle, mais « révolutionnaire », du pro-
bleme de ladaptatlon précise des formes de carénes a une vitesse fixée au moment
de sa conception. C'est la premiere fois que I'ingénieur naval parvient a se libérer
de I'empirisme en se basant exclusivement sur le calcul.

LE TOURISME EN ITALIE

Nous avons montré que le tourisme, en France, était en régression. Il n'en est
pas de méme a l'étranger, et notamment en Italie. M. Mussolini n'a-t-1l pas affirmé
récemment qu'au premier plan de ses préoccupations nationales, 1l avait inscrit le
tourisme « d'importation »? En effet, en 1919, I'ltalie recevait 180.000 étrangers
seulement ; en 1926, environ 1.300.000 ; en 1932, pres de 2 millions, et en 1933 (der-
niere année de statistique publiée), plus de 2.500.000 !

(1) Voir La Secience el la Vie, n° 210, page 448, et no 216, page 511.

(2) Voir La Secience el la Vie, n® 156, page 481.
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LA CATAPULTE
A BORD DES BATIMENTS DE GUERRE
A TRANSFORME LE COMBAT NAVAL

Par Frangois COURTIN

Si les grandes marines mililaires ont été longues a adapter une « liaison » pralique enire navires,
avions ou hydravions. cela tient aww séricuses difficultés renconirées pour asswrer Uenvol des
appareils aériens transportés a bord, en vue des combats le plus souwvent éloignés des bases ter-
restres. Nouws avons montré déja les solutions adoptées sur les bdtiments porte-avions (1) ou les
transports d'aviation (2). Auwjowrd hui, on réalise cowramment le lancement des « machines
volantes » a bord des navires euxv-mémes, grice a la catapulte, de plus en plus perfectionnde.
Ainsi Uacronautique maritime anglaise dispose de 132 appareils sur les porte-avions et de 27 sur
les autres bitiments de combat, projetés par catapultes. Le Japon posséde 152 avions sur porle-
avions, el lows ses baltments de ligne (cuirassés el croiseurs de bataille) sont mainienant munis
de catapultes. L’ Italie oriente également — depuis pew — ses cfforts dans ce sens. Quant a
U Amérique, aprés les calastrophes survenues awx dirvigeables Alkvon (3) el Macon (4),
elle est la plus fortement équipée en catapultes (75) et en avions embargués (1.521) (5). Enfin,
la France a équipé ses eroiseurs de catapultes, et il est certain que ses nouwveauwr cuirasses, de
26.600 tonnes (lype Dunkerque) (6 ) et de 35.000 tonnes, en seront également pourons. L' emploi
de la catapulie se généralise done dans les marines militaires, alors qu’auw contraire la marine
marchande y a renoncé, apreés des essais pew satisfaisants entrepris par la Compagnie Trans-
atlantique notamment a bord du paquebot Ile-de-I'rance pour accélérer le courrier (7).

1s principales marines de guerre se sont  D'utilisation de artillerie et la manouvre

préoceupces de DMutilisation militaire

de PPavion dés son apparition. On avait
compris 'importance des services possibles
de 'aviation au point de vue reconnaissance
et exploration, mais si on n’entrevoyait pas
encore le grand intérét du bombardement
ac¢rien, on chercha, des 1910, a déterminer
dans quelles conditions un avion pourrait
décoller du pont d’un batiment de mer.

Le premier envol a partir d’un croiseur

Les premiers essais eurent lieu aux KEtats-
Unis. En novembre 1910, un avion prit son
vol d'une plate-forme fixe montée sur Ia
plage avant du croiseur léger américain
Birmingham. 11 s’agissait ¢videmment d’'une
solution de fortune, car le léger échafaudage
¢difie dans ce but était bien génant pour

(1) Voir La Science el la Vie, n® 138, page 457.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 155, page 402,
(3) Voir La Science et la Vie, n® 192, page 500,
(4) Voir La Science et la Vie, n® 192, page 500,
(5) Une information récente de source allemande,
nous apprend ¢gque le Reich, bien loin d’avoeir renoncé
aux plus légers que air pour leurs applications mili-
taires, vient de décider la mise en chantier d'une
flotte de vingl-cing dirigeables !
(6) Voir La Science et la Vie, n°® 216, page 446.
{7V Vair La Science et la Vie. n° 137, page 407.

du batiment. On avait surtout voulu démon-
trer la possibilité de décoller sur un treés
court espace et, de fait, le pilote Ely, qui,
le premier, se risqua dans cetle aventure, ne
disposait que de 17 metres de course avant
de se trouver lancé dans le vide, par la seule
foree de son moteur, 4 10 metres i peine au-
dessus du niveau de la mer.

Les Anglais suivirent bientot @ en 1911,
le capitaine de frégate Samson s'envola dans
des conditions analogues de la plage avant du
cuirassé Africa.

II fallait. cependant, trouver une solution
plus pratique et, presque au méme moment,
I'idée de la catapulte germa aux Etats-Unis,
On ne saurait, & vrai dire, s’en étonner, car
le procédé n'y était pas absolument inconnu.
Lorsqu’en 1908 les célebres aviateurs Orville
et Wilbur Wright réussirent leurs premiers
vols pratiques, ils s’¢taient aidés d’une sorte
de catapulte pour remcdier, au moment du
décollage. i I'insuflisance de la puissance de
leurs moteurs, 15 ch seulement, et la marine
amcéricaine avait détaché plusicurs officiers
pour suivre ces expériences.

I1 y avait également une autre raison a
cette recherche d'un nouveau procédé
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d’envol. Le 28 mars 1910, le pilote frangais
Henri Fabre awvait, pour la premiére fois,
réussi 4 décoller de I'étang de Berre : 'hydra-
viation venait de naitre. Grice a sa facilité
drameérir, P'utilisation de I’hydravion 4 bord
d’un batiment de mer était plus intéressante
que celle de PPavion ; mais si 'on wvoulait
qu’il pat s’envoler directement du pont
d'un navire, et puisqu’il ne pouvait pas
rouler sur une plate-forme de lancement, il
fallait qu’il pat étre « laneé » dans Pair.
C’est la, en effet, 'objet de la catapulte
pour avion, par assimilation aux anciens
engins de guerre. Telle gu’elle équipe, aujour-
d’hui, de nombreuses unités navales et
quelques batiments marchands, ¢’est, essen-
tiellerment, un appareil qui peut étre faci-
lement placé sur le pont d'un navire, compte
tenu de ses superstructures habituelles, et
qui communigue i un avion, sur un parcours
trés réduit, une vitesse telle qu’il puisse con-
tinuer ensuite sa trajectoirve en vol libre.

La naissance de la catapulte
aux Etats~Unis

La premiére catapulte, destinée i la marine
de guerre, fut done construite aux Itats-
Unis en 1912, Klle présentait déja la plupart
des caractéristiques des modeles actuelle-
ment en service : une poutrelle d’acier de 1a
longueur de la «course » nécessaire. un
chariot porteur de I'hydravion, roulant sur
des galets et projeté au moyen d'air com-
primé¢. On 'avait placée sur un chaland. pour
pouvoir orvienter face au vent. Aujourd’hui

encore, les catapultes, lorsqu’elles sont
fixes, sont géncéralement installées, pour

cette raison, sur la plage avant, ou bien

reposent sur un pivot et peuvent étre
« pointées » dans Ia direction voulue.
Le 12 octobre 1912, le lieutenant de wvais-

seau amcericain Ellyson réussissait le premier
« ecatapultage ». Iin moins de 9 metres de
course et en une seconde et demie, son appa-
reil avait atteint une vitesse de pres de
70 km-heure, suflisante pour le décollage.
On n'avait pas ¢té sans inquiétude sur les
résultats de cette tentative. Comment le
pilote et DPappareil supporteraient-ils cet
arrachement brutal? On savait qu’une accé-
lération 1rop forte serait dangereuse aussi
bien pour 'aviatcur que pour le matériel
lui-méme, et 'on s’¢tait déja rendu compte
que, pour obtenir la valeur minimum d’acecé-
Iération, il fallait que celle-ci fut constante
sur tout le parcours. Le probléeme fut conve-
nablement résolu, semble-t-il, puisqu’il n'y
eut, au cours des premiers essais, aueun
accident mortel. I.e matériel non plus ne

révéla auncune trace de fatigue anormale.

Dans les catapultes modernes, le probléme
consiste a faire passer un appareil volant
de la position du repos 4 une vitesse pouvant
dépasser 110 km-heure, en une quinzaine
de metres au minimum. L’accélération
employée est comprise entre une fois et demie
et deux fois et demie I'accélération de la
pesanteur ; elle est done bien inférieure aux
accélérations que les pilotes ont & subir
quand ils exécutent des acrobaties aériennes.
Pendant le catapultage, le pilote tient sa
téte fermement appuyde contre un coussin
faisant corps avec l'avion ; 'observateur,
s'il y en a un, fait de méme et U'expérience
montre qu’ils ne ressentent pratiquement
aucun contre-coup.

L’emploi de la catapulte a la mer

en Amérique

Malgré leur réussite de 1912, ce ne fut que
trois ans plus tard que les Américains conti-
nuerent leurs expériences de catapultage,
cette fois o bord d'un batiment de mer,

Ce délai peut paraitre surprenant ; mais
I'aviation — il ne faut pas DUoublier —
n’était encore qu’a ses débuts. Bien des pro-
bléemes ayant trait aux avions eux-mémes
devaient étre résolus avant que I'on puisse
songer a leur utilisation pratique. En outre,
en 1914, au moment on clle allait reprendre
ses catapultages, la marine amdéricaine dut
intervenir au Mexique pour Ia protection de
ses nationaux, et plusieurs des rares avions
dont elle disposait alors furent envoyés
devant Tampico et Vera-Cruz pour coopérer
avee la {lotte. Il s’ensuivit un nouveau retard.

Cest done seulement pendant 'été 1915
quune premicre catapulte fut installée sur
la plage arriere du croiseur North Carolina,
et divers envols eurent licu dans des eondi-
tions satisfaisantes. Lorsque D'avion avait
améri le long du croiseur, on se servait, pour
le hisser & bord et le replacer sur le chariot,
d’un long espar fixé dans la volée d'un des
deux canons de la tourelle arriére, celle-ci
pouvant étre orientée facilement, tandis que
la picce était pointée sous Pangle maxi-
mum possible.

En 1916, deux autres croiseurs furent
¢équipés d'une fagon analogue et, lorsqu’en
octobre 1917, 'un d'eux. le Huntingion, fut
envoyé en Kurope, on décida que son avia-
tion (il possédait deux avions) devrait
concourir ¢ventuellement a Ia protection du
batiment contre les attaques des sous-
marins. Pendant la traversée de la zone dan-
gereuse, les avions demeurérent en position
de lancement, équipés chacun de deux
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bombes de 22 kilogrammes, leurs moteurs
¢tant réchauftés de fagon a pouvoir étre ins-
tantanément lancés a plein régime. Aucune
aftaque n’eut lieu ; mais il était intéressant
de rappeler que, & cette époque, et alors que
la catapulte ¢tail a4 peu prés inconnue en
Europe, les Américains avaient assez de
confiance dans leurs premiers appareils pour
envisager leur utilisation autrement qu’a
titre expérimental.

La marine américaine reprit ses essais aus-

ger » rapidement plusieurs avions dans le
méme temps qui était nécessaire pour rechar-
ger le réservoir d’air d’une catapulte & air
comprimé. L’idée parut heureuse et, en 1923,
a4 bord du superdreadnought Mississipi, on
expérimenta avee succes la premiere cata-
pulte dite « & poudre ».

Les catapultes modernes

On aura remarqué que, dans cet exposé
historique, il n’a ¢té question que des Etats-

A

F1G. 1. — CATAPULTAGI: « A POUDRE » D'UN HYDRAVION A BORD D'UN CROISEUR AMERICAIN

C'est en 1921 que le capitaine de frégate américain Hamlet suggéra le remplacement de Uair comprimd,
come « moleur » du chariot de la catapulte, par une charge de poudre. Ce procédé fut expérimenté avee
sucees en 1923 & bord du superdreadnought de 33.000 tonnes Mississipi.

sitot DParmistice signé. Les travaux pour-
suivis & cette ¢poque permirent de réaliser
un modéle orientable capable de lancer un
avion de 1.700 kilogrammes a 100 km-heure,
dont le chariot n’¢tait pas projeté a la mer
en méme temps que 'avion dans ’air, mais,
au contraire, freiné lorsqu’il arrivait en fin
de course, pour pouvoir étre réecupéré. Le
26 octobre 1921, ce nouveau modele était
essay¢ avee succes, et on commenca aussitot
a en doter cuirassés et croiseurs.

A la méme époque, le capitaine de régate
américain Hamlet suggéra le remplacement
de P’air comprimé comme «moteur» du
chariot par une charge de poudre, faisant
valoir que ce procédé permettrait de « déchar-

Tnis : ils ont, en effet, ¢té les pionniers de la
catapulte et les premiers & pouvoir doter
leur flotte de modeles parfaitement au point.

Les Anglais s’é¢taient pourtant intéressés
a ce probleme des Dorvigine, et, en 1917,
avaient équipé un remorqueur, le Slinger,
d’une catapulte expérimentale. Mais on
était en guerre ; on cherchait, avant tout,
a doter rapidement la « Grande Flotte » de
I’aviation embarquée réclamée par son com-
mandant en chef. I'amiral Beatty. On venait
de trouver le moyen de faire décoller de
petits avions terrestres d’une courte plate.
forme fixe (sur la plage avant) ou orientable
(lorsque placée sur une tourelle). I’ Amiraute
britannique déeida de s’en tenir a cette for
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mule, grice a laquelle la « Grande Flotte »
comptait, au 1°r octobre 1918, trente-deux
avions & bord des principaux cuirassés et
croiscurs  de bataille et une vingtaine
d’appareils & bord des eroiseurs léger:.

Les Anglais reprirent les essais de catapul-
tage apres armistice ; mais ¢’est seulement
en 1925 qu'un de leurs croiseurs fut doté
d'un de ces engins, et le Vindictive demeura
pendant plusicurs années le seul batiment de
guerre britannique ainsi équipé. Dans les

Cet appareil a une longueur de 21 metres
et comporte un eylindre a air comprimeé
(pression de 100 kilogrammes). Un piston,
dont le mouvement relativement court est
multiplié par 7 au moyen d’un palan renversé
A six brins, commande le lancement du cha-
riot. Celui-¢i est doté de freins 4 lames et &
air qui agissent en fin de course sur une
longueur de 2 m 50 environ, et repose sur des
oalets montés sur roulements o billes d’une
construction trés soignée, puisqu’ils doivent

FIG, 2, — LE « NEW ORLEANS », UN DES PLUS RIECIED
QUI A ETE ACHEVE EN 1933, MUNI DE CATAPULTES POUR HYDRAVIONS

'S CROISTURS AMERICAINS DEE 10,000 TONNES,

On voil, sur Uarvicre de la dewaieme cheminde, les dewr catapultes el qualtve hydravions ; en arviére du
pivol de la catapuelte tribord, Uendvée dw hangar forme une tache sombre ; de part et d’aulrve du widl arriére,
les grues pour le lissage & bord des hydravions, aprés lewr amdérissage.

autres marines, les premiers essais curent lieu,
en général, i partir de 1927, et ¢’est vers 1930
que presque toutes se trouverent disposer
d’un modele au point.

En France, les catapultes en service ont
¢té étudides et construites par le chantier
de Penhoét: les premiers exemplaires livrés
pouvaient catapulter des avions de 1.600
kilogrammes et sont embarqués a bord de
nos croiseurs de G a 8.000 tonnes. Puis, un
modele plus puissant (avions de 3.000 kilo-
egrammes) fut réalis¢ pour les croiseurs de
10.000 tonnes et le transport d’aviation
Commandant-Teste (1).

(1) Voir La Science ef la Vie, ne 155, page 405.

tourner o 10.000 tours par seconde, une
seconde a4 peine apreés leur mise en mouve-
ment. Une soupape spéciale assure 'alimen-
tation en air comprime. Elle est ouverte brus-
quement au moment du départ, en méme
temps qu’est assuré le déverrouillage, Un
tiroir modifie a tout instant le déhit d’air
introduit pour maintenir une pression cons-
tante et, par conséquent, un mouvement
uniformément aceclére.

Un modele analogue, mais 4 poudre, a été
construit depuis pour nos plus réeentes
unités. Nous avons indiqué prée¢demment
les avantages de cette formule.

Les Anglais ont également sur leurs der-
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niers croiseurs des eatapultes a poudre
(« cordite ») : mais pour qu’elles soient moins
encombrantes, ils ont adopté un modeéle
télescopique. Aprés que la eatapulte a 6té
orientée convenablement (sa longueur est
alors de 9 4 10 mitres seulement), la poutre
de lancement est déployée et permelt au
chariot porteur une course de 18 métres,

Les catapultes des bitiments de guerre
modernes peuvent, en général, lancer des
avions de 1.500 2 3.000 kilogrammes : mais
il est possible de lancer par ce procédé des
avions beaucoup plus lourds.

Clest ainsi qu’en 1928 le chantier de
Penhoét a  construit, pour le paquebot

32 pour D'aceélération. Lopération dure
environ une scconde et demiie, la vitesse
acquise atteint 150 km-heure et, dans ce cas
particulier, 'accélération maximum est en-
viron trois fois et demie celle de la pesanteur.

Les catapultes
dans les grandes marines de guerre

Nous allons maintenant indiquer comment
sont ¢quipces en eatapultes les diflférentes
marines de guerre. D'une facon générale, les
atapultes sont placdes soit sur la plage
arriére, soit dans la partie médiane du
biatiment, sur 'arricre des chemindes ; par-
fois, dans ces deux cas, sur le toit d'une tou-

F1G6. 8, —-

LANCEMENT

PAR CATAPULTE D'UN

HYDRAVION A BORD DU CROISEUR FRANQAIS

DE 10.000 TONNES « DUQUESNE », QUI POSSEDE DEUX HYDRAVIONS

Ile-de-France, une catapulte pour hydravion
postal de 6.500 kilogrammes.

Ce fut la premicre application de la cata-
pulte dans la marine marchande : on doit
regretter que les circonstances n’aient pas
permis une exploitation commerciale satis
faisante et qu’il ait fallu démonter cette
installation. Ljid¢ée a, depuis, ¢té reprise
par les Allemands : d'une part, pour leurs
grands paquebots rapides du service Bréme-
Cherbourg-New York : d’autre part, pour
équipement de deux bases flottantes de
leur ligne ac¢rienne sur 'Amérique du Sud.

Ils ont construit pour ces deux bases,
constituées par des cargos de 8.000 tonnes
environ . completement  transformés  pour
cette utilisation, des catapultes fixes ca-
pables de lancer des avions de 15 tonnes...
La course du chariot atteint 42 metres dont

relle. Dans la marine italienne, cependant,
plusicurs batiments ont leur catapulte placée
a ras le pont, sur la plage avant.

La marine amdérieaine est la plus fortement
¢quipée tant par le nombre de catapultes (75)
que par celui des avions embarqués (1.521,
non compris ceux des porte-avions),

De ses quinze batiments de ligne, dix ont
deux catapultes : une sur la plage arricre,
I"autre sur la tourelle n® 3 (tourelle super-
posée) : eing en ont une, et tous embarquent
soit trois, soit deux hydravions,

Tous ses eroiseurs : quinze de 10.000
tonnes, dix de 7.500 tonnes (non compris neuf
batiments en construction), ont deux cata-
pultes et transportent de deux a six hydra-
vions chacun,

Les porte-avions, eux-mémes, disposent
généralement d'une catapulte d'un modele
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permettant  Penvol d’hydravions lourds.

En Angleterre, il existe seulement 23 cata-
pultes. Parmi les batiments de ligne, dix
ne transportent aucun avion ; sur quarante-
neuf croiseurs en service, trente ¢t un en sont
dépourvus. Malgré qu’ils s’efforcent de rat-
traper leur retard, les Anglais seront encore
longtemps inférieurs a cet égard aux Amé-
ricains, puisqu’ils n'auront que 45 cata-
tapultes en scrvice en 193G, contre 100
outre-Atlantique. Deux batiments anglais
seulement embarquent deux hydravions,
et deux seulement (I'Euweter et 1" Achilles)
posstdent deux catapultes.,

Dans la marine japonaise, deux cuirassés,
quinze croiseurs sont déja équipés de une
ou deux eatapultes ; quelques autres croi-
seurs comportent encore une courte plate-
forme d’envol, it Uinstar des batiments bri-
tanniques de la « Grande Flotte » en 1918,
Il a ét¢ annoneé qu’au fur et & mesure de
leur modernisation tous les aulres batiments
de ligne recevraient ¢galement une catapulte.

La marine italienne en a pourvu quatre
cuirasscs, ses croiseurs de 10.000 tonnes
(sept) et de 5 & 7.000 tonnes (treize). ILa
dotation est 14 aussi beaucoup plus faible
quaux Idtats-Unis : une catapulte et,
dans la plupart des eas, un avion seulement.

En France, un effort important a été fait,
depuis 1930, pour équiper nos croiseurs. Les
trois Lamolte- Picquet en ont chacun une et
un hydravion ; les deux Duguesne et I'#mile-
Bertin disposent d'une catapulte et de deux
hydravions, et il en sera de méme pour les
six La Galissonniére. Les quatre Colbert et
I’ Algérie en ont chacun deux et trois hydra-
vions, et il semble & peu prés certain que des
atapultes  ¢quiperont les nouveaux biti-
ments de ligne type Dunkerque. De son eoté,
enfin, le transport d’aviation Commandant-
Teste en possede quatre de 3.000 kilo-
crammes. Ce batiment, nous le rappelons,
n'est pas un porte-avions du type classique,
avee grande plate-forme d’envol et d’atter-
rissage, mais une base aérienne flottante
dont les appareils ne peuvent prendre leur
vol qu'au moyen de catapultes, ou bien
apres avoir ¢t¢ mis directement a 'eau.

I’expérience acquise avee les engins
commerciaux que nous avons signalés a

certainement permis 4 Amirauté germa-
nique de déterminer les caractéristiques
des catapultes qui pourraient lui étre né-
cessaires. Les longues volées des grues
d’embarcations des récentes unités alle-
mandes permettraient facilement de hisser
a bord des avions et semblent bien indiquer
que tout a été prévu pour qu’en quelques

heures des catapultes, qui sont, sans doute,
toutes prétes a terre, soient rapidement
mises en place.

Catapultes et hydravions
ou avions de bord

ne seroni~ils pas prochainement

remplacés par des autogires ?

Grace a la catapulte, les batiments de
guerre sont done en possession d'un moven
pratique d’utiliser leur aviation embarquée.
De nombreux exercices ont permis de cons-
tater que le procédé était bien au point. Ce
sont surtout des avions biplaces de recon-
naissance qui sont ainsi embarqués : chas-
seurs, bombardiers, torpilleurs demeurent
IPapanage des porte-avions ou des escadrilles
de coopération basées i terre.

On peut se demander pourtant si la
catapulte sera longtemps encore utilisée.
Flle parait menacée par Papparition de
PPautogire. Si la catapulte, en effet, a résolu
le probléeme du départ d'un avion & bord
d’un batiment de mer autre qu'un porte-
avions, il reste toujours ecelui du retour.
Ou bien I'avion doit regagner la terre, ou
bien il lui faut amérir le long de son batiment
pour étre hiss¢ a4 bord. Ce n'est certes pas
une manceuvre impossible ; mais elle ne
peut étre faite que le batiment stoppé ou,
a la rigueur, faisant route & treés faible allure.
Dans certains cas, on a pensé utiliser le
dispositif du « tapis flottant » remorqué sur
I'arriere (bases flottantes allemandes, Com-
mandant-Teste) ; mais il ne semble pas pos-
sible d’en ¢équiper tous les types de bati-
ments.

L’autogire, au contraire, devrait pouvoir
atterrir assez facilement sur une plate-forme
d’une vingtaine de meétres, et, avee les lon-
gues plages avant ou arrviere des navires
modernes, on peut prévoir le dégagement
de semblables espaces. Il existe méme des
projets trés étudiés prévoyant Mutilisation
de I'autogire & bord de simples destroyers
biatiments de 1.200 a4 1.500 tonnes sculement
et de quelque 90 métres de longueur. Sans
qu’il soit encore possible d’indiquer des ré-
sultats définitifs, on peut indiquer cependant
que des essais sont en cours dans plusieurs
marines ; en Italic notamment, o un auto-
gire a, récemment, réussi i se poser a bord du
croiseur Fiume. Ce serait certainement une
intéressante solution puisque plus simple,
P’autogire n'ayant pas besoin d'une cata-
pulte pour décoller, et pouvant par ailleurs
remplir les mémes missions d’explorations
qu’un avion.

Irangois Courtin.
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VOICI DE NOUVELLES APPLICATIONS
DE LA STROBOSCOPIE @

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR I. E. G. — LICENCIE S SCIENCES

La stroboscopie (1) consiste, comme Uon sait, a éclairer, a des intervalles égaur, plus ow moins
rapprochés, un organe animé d’un mowvement périodique. Il est évident que, st on régle ces inter-
valles de facon a éclairer cet organe chaque fois qu'il reprend la méme position, celui-ci « pa-
raitra » arrété. De la méme fagon, on peut obtenir un movvement identique aw movvement réel,
mats aussi ralenti gu’on le désire. Cette méthode a permis, par evemple, de révéler les vibrations
dangereuses de picces d’automobiles ou d’avions, grdce d de nouveaux apparcils industriels
pratiquement mis aw point. Non seulement on peut ainsi régler a volonté les intervalles entre les
éclairs luminewwr, mais, de méme, oblenir une instantandéité quasi absolue de ces éclairs (1 mil-
lioniéme de scconde)! Dans ces conditions, on peut également faire des photographies intan-
tandes en utilisant la lumicére actinique, ce qui donne des clichés fort nets de picces en mouvement
rapide bicn que non périodique. On verra ici comment on a éléganmment résolu ce probléme délicat,
dont on a su liver un nouveaw procéde de controle — trés rigoureur — de la construction méca-
nique. Il en est de méme pour les applications médicales qui wlilisent celle méthode comme, par
cuemple, pour Uétude des vibrations des cordes vocales.

A stroboscopie (du gree sfrobos, tour-

noiement, et skopein, examiner) est,

par définition, un mode d’observation
fond¢ sur la persistance des impressions
visuelles. De méme, le stroboscope est un
appareil permettant de faire passer rapide-
ment devant les yeux une succession d’images
représentant les divers aspects d’un mouve-
ment, de telle sorte que I’on obtienne, grace
a la persistance des impressions visuelles,
Pillusion d’'un  mouvement continu. Le
cinéma, qui, apres avoir fait I’analyse d’une
scéne dans la prise de vues, la reconstitue
a la projection, n’est done qu’un stroboscope
particulier.

Nous allons voir, d’ailleurs, que @'on
entend aujourd’hui plus particulicrement
par stroboscopie un mode d’observation
toujours fondé¢ sur la persistance des images
rétiniennes, mais tendant 4 donner I'illusion
de I'immobilité ou d’une vitesse faible pour
des objets se dé¢placant cependant rapide-
ment. Voici comment

Revenons au cinéma, auquel nous avons
déja fait allusion. Qui n’a été frappé de
I’'anomalie suivante ? Une voiture démarre.
Lorsque sa vitesse prend une certaine valeur,
les roues paraissent s’arréter de tourner et
patiner sur le sol. Puis le mouvement
reprend, suivi, parfois, d'un nouvel arrét.
L’explication de ce phénoméne est bien

(1) Voir La Science et la Vie, n® 133, page 47.

connue et fort simple. On sait que les prises
de vues sont faites a la vitesse de 16 par
seconde en général. TLa persistance réti-
nienne des images ¢tant de 1/10¢ de seconde,
il est évident que lorsqu’une image succede
a une autre, 1/16° de seconde aprés, la pre-
miére n’a pas encore disparu. Dot Ia conti-
nuité du mouvement projeté sur I’écran.
Mais reprenons notre roue.

Supposons que sa vitesse de rotation soit
telle gqu’elle fasse précisément un tour com-
plet en 1/16¢ de seconde. Chaque fois que
P’appareil enregistrera une wvue, la roue se
retrouvera dans la méme position. Bien
mieux, si la roue comporte, par exemple,
10 rayons, au bout d’un dixieme de tour,
soit 1/160¢ de seconde, elle se présentera
identique a TI'objectif. A la projection, elle
semblera immobile, De méme, si la roue
fait 82 tours a la seconde, 64 tours a la
seconde, ele.

Enfin, si la vitesse de la roue est un peu
supérieure a celle correspondant au passage
par une position identique aux moments
des prises de vues, le mouvement réappa-
raitra sur DI’écran, mais au ralenti. Si, au
contraire, cette vitesse est inférieure, la
roue paraitra tourner a l’envers, puisque,
chaque fois que 'objectif la saisira, elle sera
un peu en retard sur la position précédente.

Dans ces conditions, on comprend qu’il
soit possible d’observer avece un ralenti aussi
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grand qu’on le désire le mouvement, méme
rapide, de la roue. Tl suflit de se rapprocher
de Ia vitesse de synchronisme. Clest 14 le
principe de Ta méthode stroboscopique.

Tout phénomeéne périodique
peut étre immobilisé

La roue qui tourne ne constitue pas,

d’ailleurs, le seul mouvement susceptible

d’¢tre analysé par la stroboscopie. Rappe-

Fia. 1, PHOTOGRAPILIIE AU

MILLIONIEME DE

Si nous faisons jaillir un nouvel ¢éclair
ne soit

avant que ce dixicme de seconde

¢eoulé, nous aurons une nouvelle vue du
chapelet de gouttes qui paraitra avoir
progress¢  d’une certaine quantité. Pour

notre ceil, impression sera continue, puisque
la deuxieme image frappera la rétine avant
que la premiere soit « oubliée ».

Faisons mieux encore. Supposons que,
lorsque le deuxiéme éclair jaillit, le chapelet

SECONDE DES REMOUS TOURBILLONNAIRLES

PRODUITS SUR UN JET DE FUMEE DERRIERE UNE HELICE (Ql.‘]". L’ON VOIT A GAUCIE) IEN ROTA-

TION RAPIDE DANS UNE
lons, a ce sujet, 'expérience du physicien
Lippmann pour I'é¢tude des variations de
forme d'une goutte d’eau. Imaginons qu’un
robinet laisse  couler, réguliecrement, des
couttes d’eau tombant a intervalles réguliers
et dans l'obscurité. Supposons que nous
puissions  éclaiver le chapelet de gouttes
(entre le robinet et le point de chute) au
moyen d'un éclair quasi instantané. Les
goutles nous apparaitront, pendant ce temps
trés  bref, completement immobiles. Mais
Pinstant  d’illumination sera trop court
pour autoriser un examen. Tout au plus,
pouvons-nous faire une photographie. Cepen-
dant, I'impression lumineuse sur la rétine
durera, on le sait, 1/10¢ de seconde.

SOUFFLIERIE (INS']‘[’]'I"I‘ DE MECANIQUE DES FLUIDLES DI ,\'[.\HHI-JILLE}

ait avancé d'une quantité telle que la
seconde goutte sortie du robinet prenne

exactement la place de la préeédente. La
deuxieme image percue par Uil sera iden-
tique & la premicére, puisque toutes les
gouttes d’eau se ressemblent. Dans ces
conditions, le chapelet apparaitra immobile,
et I'observateur pourra examiner a loisir la
formation de la goutte, sa déformation
pendant la chute.

On le voit, pourvw que le phénoméne soit
périodique, ¢’est-a-dire repasse par les mémes
phases au bout de temps égaux, la strobos-
copie permet de 'immobiliser.

Une remarque s’impose ici. Dans Pexposé
que nous avons fait de D'arrét apparent
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d’une roue vue au cinéma ou de son mouve-
ment inversé, nous avons supposé, ce qui
¢tait la réalité, que le nombre de prises de
vues par seconde restait constant, et que la
vitesse de la roue variait. Ceci nous a permis
de montrer le principe de la stroboscopie.
On n’opére pas ainsi en pratique, car, en
général, la vitesse du mobile est imposée. On
agit done sur la périodicité des éclairements
pour atteindre le synchronisme aboutissant
a P'apparence de Darrét du mouvement.

C’est. le physicien Crova qui, croyons-
nous, a, le premier, utilisé le tube Geissler (1),
illuminé par une bobine de Ruhmkorff (2),
a la démonstration des phénomenes stro-
boscopiques. Il écrivait, en effet, ceci :
« Un tube & gaz raréfié, rendu lumineux par
I'étincelle d’une bobine de Ruhmlkor(l, fait
apparaitre immobile I'interrupteur de IFou-
cault ou le trembleur & marteau que la
bobine actionne ; en effet, I'interrupteur est
toujours éclairé dans la méme phase de sa
vibration. Je me sers depuis longtemps de
ce mode d’éclairage pour démontrer la

(1) Tube contenant un gaz raréfié s’illuminant sous

Taction de la décharge éleetrique. Voir La Seience et
la Vie, n® 144, page 448.

(2) La bobine de Ruhmkor(T est un pelit transfor-
mateur & trembleur donnant de hautes tensions a
intervalles égaux.

FIG. 2. - ROUE « PELTON » PIIOTOGRAPHILEE EN
ARRET APPARENT, GRACE A LA STROBOSCOFIE

FIG. 3. —
HELICE PAR LA SUPERPOSITION DE DEUX PHO-

MESURE DES TFLEXIONS DUNT

TOGRAPIIES AU MILLIONTEMIE DE SECONDE
Les photos correspondent a des vilesses de Uhélice
de 250 a 2.400 tours-minute. Les vitesses corres-
pondanies de Uextrémité de la pale sont, dans les
deux cas, de 22 et 216 mélres-seconde.

théorie de ce genre de phénomene et pour
donner a4 un disque & secteurs blanecs et
noirs, animé d’'un mouvement de rotation,
I’apparence d’un disque immobile ou tour-
nant lentement dans un sens ou dans I'autre.
11 suffit de régler par tatonnement la vitesse
du disque pour obtenir le résultat cherché. »

Les expériences d’Oehmichen, déerites
dans son livre Nos mailres les oiseaux, nous
semblent constituer la premieére tentative
d’utilisation industrielle du stroboscope élec-
trique utilisant la bobine de Ruhmkorff
comme générateur de courant électrique.

Cependant, comme nous l'avons dit, le
stroboscope ne devait donner de résultats
pratiques qu’a la condition de pouvoir
régler I'intervalle de deux éclairements suc-
cessifs et d’obtenir des éclairs lumineux
aussi brefs que possible.

Vers le stroboscope industriel

Nous avons vu que le cinéma peut, dans
certaines conditions, servir de stroboscope.

7
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11G. 4. — CINEMATOGRAPIIE ULTRA-RAPIDE AVEC LIE o« STROBORAMA » TYPE A

FIG. 5. — ETUDE STROBOSCOPIQUE DES VIBRATIONS DES CORDES VOCALES
En pointilié, on'voil le trajel des rayons lumineux pour Udclairage périodique.
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Mais il peut, beaucoup plus simplement,
fournir des vues au ralenti. Il suflit, pour
cela, d’accroitre le nombre de wvues prises
par seconde et de les projeter 4 la cadence
normale. On sait que M. Guillet, professeur
a la Sorbonne, a ¢tabli un cinéma spécial,
ou le film se déroule d’une fagon continue,
donnant 50 images nettes a chaque tour de
manivelle,

Le stroboscope doit, avons-nous dit, pou-
voir fournir des éclairements séparés par
un intervalle de temps réglable. On utilisa,
tout d’abord, soit des obturateurs oscillants
devant le regard de I'observateur, soit un
faisceau lumineux coupé¢ périodiquement
par le jeu d’obturateurs. Grice a 'utilisa-
tion de la lampe au néon, on a pu réaliser
des allumages et des extinetions instanta-
nés. Restait 4 mettre au point Pinterrup-
tion périodique du courant, M. Guillet y
parvint au moyen d'une corde wvibrante
{dont la vibration est entretenue par un
¢lectroaimant). Cette corde porte des con-
tacts qui, a4 chaque oscillation, plongent
dans deux godets de mercure, établissant
ou coupant le courant d’alimentation de la
lampe au néon. En faisant varier la tension
de la corde, la périodicité de sa vibration
varie elle-méme et, par suite, celle des éclai-
rages de la lampe.

Le « Stroborama »

La réalisation industrielle du stroboscope
a donné licu a une solution intéressante de
la part de M. Seguin, sous la forme de I’ap-
pareil dénommé Stroborama.

Celui-ci utilise soit I'étincelle directe, soit
un tube & néon, soit un tube a4 vapeur de
mercure, mais son générateur de courant,
treés  particulier, permet une puissance
d’éelairage et une instantanéité de Déclair
trés caractéristiques.

Les ¢éléments de cet appareil sont au
nombre de trois : i

10 L’éeclaireur (projecteur i étincelles ou
a tube a gaz) ;

20 Le générateur, qui sert 2
I"éclaireur ;

30 Le synchroniseuwr, qui détermine la fré-
quence des ¢éclairs.,

1. Eclaireur. — L ¢claireur est constitué
par un projecteur, ou réflecteur, a inté-
rieur duquel se trouve placé soit un éclateur
entre les pointes duquel jaillira 1’¢tincelle,
soit un tube a gaz, soit un tube i vapeur
de mercure. L é¢tincelle a 'avantage d’étre
réduite presque &4 un point et peut se placer
trés exactement au foyer d’une surface
optique, ce qui permet d'utiliser les rayons

alimenter

produits dans de tres bonnes conditions.
Tres riche en ultraviolet, elle donne, en cer-
tains cas, des résultats intéressants pour la
photographie.

Depuis les travaux de M. Georges Claude
sur les tubes & néon, et les réalisations pra-
tiques auxquelles il est arrivé, ces tubes
sont actuellement presque les seuls employés
en stroboscopie industrielle ; leur puissance
lumineuse, leur coloration faisant contraste
avee la lumiére du jour, et leur fabrication
industrielle en ont largement généralisé
emploi.. Alimentés dans certaines condi-
tions spéeiales, comme nous verrons plus
loin, ils donnent, d’ailleurs., une lumicre
violette tres actinique, qui les rend, dans
bien des cas, préférables i I'étincelle méme
pour les applications de photographie stro-
boscopique. Les tubes & mercure, soit en
verre, soit en quartz, qui fonctionnent a trés
basse tension, fournissent aussi des solu-
tions intéressantes.

11. Génératewr. — lie générateur du Stro-
borama est constitu¢ par un condensateur
de grande capacité, maintenu constamment
chargé en partant du courant du secteur,
¢levé a la tension voulue par un transfor-
mateur, et redress¢ par deux kénotrons.

Ce condensateur de grande capacité se
trouve toujours prét a se décharger dans le
tube & gaz, ou dans I’éelateur, par un pro-
cédé que nous verrons tout i 'heure ; mais
on voit, dés a présent, que la self-induction
du circuit de décharge étant réduite a son
minimum, c¢’est-a-dire aux deux condue-
teurs qui réunissent le condensateur au tube
(ce dernier ¢tant, dlailleurs, non selfique
par construction), on porte au maximum
Iinstantané¢ité de la décharge oscillante.
kn pratique, la durée de Déclair est de
1 millionieme de seconde, donnant ainsi une
définition de 1/10¢ de millimetre & 100 me-
tres-seconde. 1l reste & déterminer I'instant
de la décharge du condensateur dans le
tube i néon. Pour cela, ece dernier est réuni
aux bornes du condensateur par I'interme-
diaire d’un ¢éelateur réglé a distance telle
que la résistance du tube, ajoutée a celle de
I'éclateur, empéche la décharge de passer

Cette décharge passera aussitot que 'on
diminuera la résistance du circuit en ioni-
sant le tube a néon par un courant appro-
pri¢, qui, d’ailleurs, peut ne mettre en jeu
qu'une énergie extrémement faible. Clest
le synchroniseur qui commande ce contact.

I n’y a done aucun rapport nécessaire
entre I'énergie mise en jeu pour produire la
décharge et la puissance de cette décharge,
qui ne dépend que de la puissance de la bat-
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terie de condensateur du circuit d’éclairage.

111. Synchroniseur. — Il nous reste a étu-
dier le synchroniseur, c¢’est-a-dire I'appareil
qui détermine la fréquence des éclairs, de
facon a obtenir Papparence de I'immobilité
ou du ralenti.

Il ¥ a deux manicres de synchroniser les
éclairs avec l'objet 4 examiner et, partant,
deux classes de synchroniseurs :

1 Synchroniseurs li¢s, actionnés par la
machine a4 examiner, qui, alors, détermine
elle-méme la fréquence des éclairs ;

20 Synchroniseurs indépendants, sans liai-
son avec la machine examinée, et qui néces-
sitent le maintien du synchronisme avec le
mécanisme producteur d’éclairs.

qu’ici on a complétement séparé les fone-
tions du synchroniseur et de I’éclaireur ;
I’¢éclaireur est asservi au synchroniseur, qui
détermine l'instant de D’éclairage sans que
le courant d’éclairage le traverse.

Photographie stroboscopique

L’enregistrement des résultats obtenus en
stroboscopie peut se faire de deux manieéres :

1° Lorsqu'un objet est examiné en stro-
boseopie lice et parait rigoureusement im-
mobile, rien n’empéche d’en prendre une
photographie posée comme d’'un objet qui
serait veéritablement immobile., En décalant
le synchroniseur apres chaque photogra-
phie, on peut avoir toute une série d’ima-

F1G. 6.

— MESURIE DIE LA FLEXION D'UN ARBRE DE CARDAN D'AUTOMOBILE PAR LA SUPER-

POSITION DF DEUX PHOTOGRAPHIES AU MILLIONIEME DE SECONDE
La distance entre les dewx images du trait de repére (blanc sur noir) donne directement Uamplilude de

la flexion entre la marche lente et la marche rapide a

Dans le synchronisme li¢, I'éelair est pro-
duit par I'organe méme dont on veut étu-
dier le mouvement, avee décalage possible
du point de I'éclair. Dans ce cas, les varia-
tions de {réquence, méme brusques, du
méeanisme a4 observer seront sans influence
sur le moment de I'éclair, et il sera possible,
par exemple, d’¢tudier la déformation d’une
picce en mouvement au moment d’une
brusque accélération.

On peut, dailleurs, obtenir un déealage
automatique du point de I'éclair en action-
nant le synchroniseur par deux pignons
dans le rapport de 99 & 100, par exemple,
ce qui fera perdre au synchroniseur un cen-
tieme de tour a chaque tour du mobile & exa-
miner et donnera 'apparence d’un mobile
fonctionnant au centicme de sa vitesse réelle.

Le synchroniseur n’a, d’ailleurs, qu’a
produire la décharge du condensateur de
faible capacité, chargé & quelques centaines
de volts, dont nous avons déja parlé, pour
déclencher aussitot la décharge du courant
principal qui illumine le tube. On voit done

-

3.200 tours-minule.

ges représentant Danalyse du mouvement.

Mais la lumiére rouge du néon étant peu
actinique, la pose doit étre assez longue,
et la moindre instabilité¢ (due, par exemple,
au synchroniseur) donne du flou & la photo-
graphie, du fait de la superposition de plu-
sieurs centaines d’'images sur la méme
plaque.

On peut, néanmoins, obtenir par ce pro-
cédé des résultats fort intéressants, ainsi
que le montre la photo d’une roue Pelton,
posée une minute & 'apparence d’immobi-
lité. Bien entendu, la partie périodique du
phénomene est seule nette, et on n’apercoit
que I'enveloppe de la trajectoire des gouttes
d’eau, sans apercevoir les gouttes elles-
mémes, dont le mouvement n’est pas syn-
chronisé (fig. 2) ;

20 Pour prendre la photographie d’une
image unique enregistrant une seule posi-
tion et toute la partie non périodique du
phénomeéne, on adjoint au condensateur
normal un condensateur de capacité cent
fois plus forte environ, mais qui n’aura a
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fournir qu’un seul éclair, et dont on déter-
minera la décharge au moment de faire la
photographie, apres avoir choisi la position
du mécanisme, comme en stroboscopie
ordinaire.

Alimenté de cette fagon, le tube au néon,
au lieu de fournir une lumiére rouge, passe
au violet intense. Sa puissance actinique
devient considérable, et 'on peut prendre
des photographies dans un champ de 4 me-
tres de c6té au moins (la durée de D’éclair
¢tant de 1 millionieme de seconde, la netteté
est parfaite). L.e xénon donne également une
lumiére blanche trés actinique et est em-
ployé avee succes.

Applications de la stroboscopie

Les applications de la stroboscopie sont
inmombrables, puisqu’elle permet I’étude
de tous les mouvements en général, soit
d’organes mécaniques, soit de fluides ou de
gaz. La photographie instantanée au mil-
lionieme de seconde apporte un auxiliaire
précieux a la stroboscopie, puisqu’elle per-
met d’enregistrer les observations. On a
pu, notamment, étudier a loisir le fonction-
nement des moteurs, des soupapes, des res-
sorts, cames, les torsions, les flexions des
vilebrequins, les wvibrations, le graissage,
les wveines gazeuses dans les tuyauteries
d’aspiration, Ajoutons les turbines, les loco-
motives, les hélices.

De méme, les phénomenes aérodyna-
miques, remous des hélices dans le tunnel,
des ailes d’avions, des ecarénes, ¢tude de
leurs profils, les phénomeénes de cavitation
dans ID’eau, ecavitations par accélération
(Riabouchinsky), cavitations dans les pom-
pes-hélices, les injections dans les moteurs
a huile lourde, les rupteurs de magnéto,
machines 4 coudre, le réglage des chrono-
métres, les ruptures de piéces, explosions,
poudres, ete..., ont pu étre ainsi étudiés.

Enfin, une application intéressante, mais
ne néecessitant pas la netteté absolue et la
méme rapidité d’éclair : mesure et controle
des vitesses, filatures, moteurs, vibrations.

Mentionnons enfin les applications médi-
cales, griace a la stroboscopie microscopique
et son utilisation en laryngologie.

Cinématographie

Les dispositifs photographiques ont été
complétés par des dispositifs cinématogra-
phiques pour I'analyse du mouvement
ralenti,

Deux méthodes ont été employées, et a
chacune de ces deux methodes correspond un
appareil spécial s’adaptant au Stroborama :

19 Cinéma par déphasage pour les phéno-
menes parfaitement périodiques ;

20 Cinéma ultra-rapide.

Cette derniére méthode est réalisée par
un dispositif qui permet de prendre une
succession de 50 photographies instanta-
nées au millioniéme de seconde, enregistrées
par un train d’éclairs photographiques. Ce
train d’éclairs est déterminé par des dé-
charges de condensateurs dans un tube a
gaz (de préférence un tube au xénon), au
moyen d’un éclateur tournant, dont on régle
la vitesse. La fréquence des éclairs nlest
limitée que par la vitesse de D’éeclateur, et
on peut, avec des éclateurs a pointes mul-
tiples, arriver aux f{réquences de 10.000 a
20.000 a la seconde. Pour atteindre des fré-
quences encore plus élevées, on peut utiliser
d’autres dispositifs, par exemple une balle
de fusil passant entre des pointes fixes for-
mant éclateur.

Pour certaines ¢tudes (culasses d’armes
automatiques, balles, ete.), le mobile a ciné-
matographier détermine lui-méme la fré-
quence de ses photographies successives.
Cette fréquence peut alors étre évidemment
aussi ¢levée qu’on le désire et ne dépend gue
de la vitesse du phénoméne a cinématogra-
phier lui-méme.

I’extréme briéeveté de chaque éclair per-
met d’enregistrer les photographies succes-
sives sur un film animé d’un mouvement
continu. On utilise soit un disque sensible,
soit un film enroulé sur un tambour tour-
nant a Dintérieur d’un appareil photogra-
phique ¢t entrainé par un moteur électrique
a vitesse réglable.

On peut entfin déterminer, avee un écla-
teur tournant, un train d’éclairs ultra-
rapides, d'une durée de plusieurs secondes,
permettant d’enregistrer un film de grande
longueur. Le film, animé d’un mouvement
continu, se déroule a4 grande vitesse d’une
bobine pour s’enrouler sur une autre a
Pintérieur d'un appareil photographique.

L’étude cinématographique des phéno-
menes les plus rapides peut étre ainsi réa-
lisée : wibrations, ruptures, éclatements,
injections des moteurs & combustion, déter-
mination de la trajectoire et de la loi de
toute espece de mouvement, ete...

Ainsi la méthode stroboscopique devient
un auxiliaire indispensable pour contréler
le bon fonetionnement de nombreux méca-
nismes el permettre d’examiner au ralenti
apparent, dans les liquides et dans les gaz,
tout phénomene rapide qui ne pourrait étre
observé autrement.

JEAN MARCHAND.

R
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EN ALLEMAGNE,
LA BALLE ULTRA-PENETRANTE
ET LA FUSEE STRATOSPHERIQUE
NE SONT PAS DES CHIMERES

Par Victor JOUGLA

Devant la divulgation faile en Anglelerre de cing nouwveaux engins de mort allemands, soi-disant
effroyables, il nous a paru opportun de montrer, d’aprés Uavis des techniciens les plus awlo-
risés, ce qu’il convenait de penser de ces nouwvelles «armes» (rayon Z, mitrailleuses légéres,
balles wltra-pénétrantes, fusée stratosphérique a longue portée). Si Uétat actuel de la physique
clectromagnétique ne permet pas de retenir comme sérieux « le rayon de la mort », s'il apparait
que Uallégement des mitrailleuses ne constilue pas une sensalionnelle innovation, — le probléme
des munitions demewrant dans son entier, — par contre, la pénétration des projectiles dans les
blindages a donné liew a de récenles études forl pleines d'interél. Il ne semble pas, cependant,
que la limite de 15 millimétres, powr la balle de milrailleuse, puisse éire dépassée. dans Uétat
actuel de la sidérurgie. Quant a la fusée dite stratosphérique, le probléme de sa stabilisation et
de son guidage — c'est la toute la précision du tir — n’est pas encore résolu. Nous entrons la
dans le domaine de Uavion a réaction (1) dirigé par un pilole pour atteindre le bud.

BT avee trop de désinvolture, tout
‘ an moins trop de rapidité, que ’on

a traité de «canards », devant opi-
nion publique, les cing «effroyables engins
de mort » soi-disant inventés par des tech-
niciens allemands et dénoncés par la revue
anglaise Sunday Chronicle dans une note
dont le texte a été prudemment reproduit
sans commentaires dans le Petit Parisien
du 8 avril. Les commentaires techniques
qu’appelle cette divulgation, o le bluff
de propagande se méle trés certaine-
ment a d’intéressantes réalités, nous nous
proposons de les faire ici avec briéveté,
aprés avoir pris 'avis des techniciens les
plus autorisés.

Du « rayon Z » (I'un des cinq engins de
mort), capable, suivant la note, de former
un « mur » infranchissable sur les frontiéres
du pays qui le posséde, nous ne dirons que
ceci : cette prétendue invention est la seule
qui puisse étre radicalement taxée de bluff.
Ou bien toute la physique de 1'électroma-
gnétisme est inexacte, ou bien jamais, au
grand jamais, aucun technicien ne pourra
transporter de I’énergie rayonnante a dis-
tance en doses assez massives pour étre nui-
sible en un point donné. La concentration
exige la haute fréquence. Mais la haute fré-
quence hertzienne ne s’accommode pas, moins
encore que les longues ondes, de 'infensité
du rayonnement « sur 'antenne de départ ».
Les lampes de T. S. F. de Saint-Inglebert

(1) Voir La Science el la Vie, n°® 215, page 381.

(Pas-de-Calais) travaillent sur un dixié¢me de
watt — griace a une technique remarqua-
ble (1). I1 leur faudrait porter des milliers
de kilowatts au départ, pour que de cour-
tes ondes aient quelques chances de produire
des effets génants a quelque 100 metres de
distance seulement.

De deux autres des cing inventions, tou-
chant T'allégement des mitrailleuses, nous
dirons que cet allégement constitue un but
poursuivi par tous les techniciens d’arme-
ment du monde. ILe fusil-mitrailleur (de
provenance hollandaise) que fabriquerait
Krupp « pour répondre a une attaque sou-
daine », et capable de tirer 1.000 coups par
minute, est trés sensationnel en tant que
fusil, beaucoup moins en tant que mitrail-
leuse, et mieux désigné pour ce dernier
office. Inversement, la mitrailleuse « Strange »
ne pesant que 7.500 grammes et tirant
600 coups par minute devient plus intéres-
sante — si ces caractéristiques sont exactes
— comme « fusil-mitrailleur » que comme
mitrailleuse. N’oublions pas que le «ton-
nage » a porter par les servants de telles
armes, en campagne, releve du facteur
« munitions » autant que du poids de la
machine. Nul doute que la technique alle-
mande ne recherche passionnément I’amé-
lioration de 1'un et de I'autre facteur. Elle
a peut-étre réussi mieux que nous ne le
pensons. Il serait vain de croire que la per-
fection soit atteinte dans la question des

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 201, page 252.
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armes rapides
et automatiques,
longuement trai-
tée dans cette
revue (1).

Voiei, par con-
tre, la quatriéme
« invention » mi-
rifique : la balle
wltra- perforante
du docteur Max
Gehrlich, ingé-
nieur a Kiel, dont
le « mystéere » se-
rait, avec celui de
la fusée a longue
portée du colonel
vaon Hasselbach,
d’ordre beaucoup
plus scientifique.

Ces deux ques-
tions méritent
uneattention par-
ticuliere, qui ne
semble pas leur
avoir été accor-
dée. La théorie
de la pénétration
des balles dans
les blindages est,
d’ailleurs, fort
intéressante.

Résistance de la plaque

1.2 3 4 5
Penetration encm.

FIG.l. — GRAPHIQUE

CLASSIQUE DE LA PENE-

TRATION (CENTIMETRES)

D'UN PROJECTILE DANS

UN BLINDAGE EN FONC-

TION DE LA RESISTANCE
(EN ORDONNEE)

Que faut-il entendre par balles «ultra~
pénétrantes », et quelle serait la limite
de leur puissance ?

Le docteur Max Gehrlich ne donne pas,
bien entendu, le calibre de sa « balle ». En
sorte que le fait de « percer » 15 centimeétres
d’acier (tel est le chiffre exact annoncé,
bien mal traduit dans les premiéres infor-
mations de presse avec une colossale erreur
de virgule, qui fit écrire 1 m 50 a certains de
nos confréres), ce fait ne peut étre diseuté
de maniére absolument rigoureuse.

Etant donné la dureté, la ténacité et la
ductilité (au moins pour le projectile et ses
enrobages éventuels) dont dispose la métal-
lurgie actuelle, on comprend que, dans leur
lutte ¢éternelle, le canon et la cuirasse soient
également favorisés par ces facteurs. Admet-
tons donc que le projectile soit fait du meil-
leur métal réalisable en wvue de perforer,
ainsi que la cuirasse du meilleur métal
capable de vésister a la perforation. Ceci
admis, une loi 4 peu preés classique chez les
artilleurs exprime grosso modo qu'un pro-
jectile brut ne saurait prétendre a perforer

(1) Voir La Science el la Vie ne 193, page 19.

une cuirasse d'épaisseur sensiblement plus
grande que son propre calibre. C’est pourquoi
beaucoup de techniciens artilleurs n’ont pas
craint de dire qu’il fallait encore déplacer
d’un rang la virgule de ’épaisseur annoncée,
et écrire 15 millimétres au lieu de 15 centi-
meétres, — en supposant que la balle Gehrlich
soit du ecalibre 13 7, 5, qui est le grand
calibre des mitrailleuses, a4 vitesse initiale
d’environ 1.200 meétres-seconde. « Que par
les procédés bien connus d’enrobage du
projectile d’acier dans ses chemises de
nickel ou de cuivre, ou d’autre métal ductile,
qui lubrifient le frottement de la balle dans
la masse pénétrée, tout en la préservant de
se déformer, on ait atteint la perforation de
2 centimetres, ce serait trés beau », ajoutent
ces mémes techniciens classiques.

La théorie de la pénétration des projec-
tiles et de la perforation des blindages sur
laquelle s’appuient ces aflirmations est,
malheureusement, sujette a révision. PPour
un projectile « eylindro-conique », on ne
peut méme dire qu’il y ait choe (ou «per-
cussion ») lorsque celui-ci vient au contact
de la cuirasse. S’il y avait choc au sens méea-
nique du mot, la « contre-accélération »,
opposc¢e par le blindage au projectile, serait
infinie, pendant un instant trés court. Mais
la forme conique oblige d’admetire qu’au
premier contact, celui de la pointe, la
« contre-aceélération » est nulle, puis va
croissanl progressivement.

Tout le probléme théorique consiste a tra-
cer la courbe de cette «contre-aceélération »,
qui freine le
projectile a : |

mesure qu’il Projectile ! —

s’enfonce l 29

dans la masse | -

cuirassée. (Fﬂsf‘ﬁfbﬁj) = 3 = Chariot
Inutile de i

dire que cette (|

courbe (en :
fonetion du
temps, qui est
ici de 'ordre
d’'un diw-mil-
liéme de se-
conde pour la
pénétration
d’une balle de
fusil) ne peut
résulter que
de calculs
théoriques, a
charge pour
I’expérience
de les vérifier.

(Position 2)

FIG. 2. — LA REPARTITION

THEORIQUE DE L’ENERGIE

DANS LA PERFORATION D’L’N
BLINDAGE

La force vive du projectile se
transforme : 1° en travail di a la
contre-accélération  fournie par
la résistance de la plagque ; 20 en
Sforce vive de la masse du blin-
dage suppos¢ monté sur chariot.
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Nous ne pouvons certainement pas entrer
ici dans la discussion détaillée des diverses
formules sur lesquelles disputent les tech-
niciens. Contentons-nous de graphiques, ré-
pondant aux diverses opinions, que veut
bien nous communiquer M. Regnauld, ingé-
nieur en chef de 'artillerie navale.

Un premier point de vue est celui de la
« perforation stricte » : on lance une balle
contre une plagque montée sur chariot. La
balle pénetre, tandis que sa force vive se
communique a4 la plagque dont le chariot se
met & rouler, équilibrant ainsi la foree vive
restante de la balle par la force vive du sys-
téme entré en mouvement d’ensemble. On
constate que la pénétration, dans ce cas, est
moindre que dans celui ou la plaque est
fixée au sol. Plus les dispositifs d’amarrage
de la plaque sont solides, et plus la pénétra-
tion de la balle est aisé¢e. IEn effet : le sys-
teme plaque-chariot ne pouvant acquérir
de la foree vive, celle de la balle se trans-
forme en chaleur qui facilite la pénétration.
Mais, dans le cas-limile ot la plaque est
rigidement fixée au sol, si la balle traverse
le blindage, on constate qu’elle est froide
et que le blindage est peu échauffé. Done,
I’énergie « force-vive » de la balle s’est dé-
pensée d'une maniere qui exige un supplé-
ment d’enquéte.

Encore une fois, n’entrons pas plus avant
dans ces explications arvides. Mais les trois
graphiques ci-joints montrent suffisamment
la maniére dont croit la « contre-accéléra-
tion » de freinage pour une balle du type
frangais D, pour une balle d’ancien type
« eylindro-ogival », — et 4 quel niveau de

cette « contre-aceélération » grandissante
s’effectue I'arrét de la balle dans la masse
pénétrée.

Mais, si nous considérons un blindage

d’épaisseur indéfinie, le graphique montre
qu’une fois percées les couches superficielles
de ce blindage
la balle ne ren-
contre plus
qu'une « con-
tre-accéléra-
tion » faible-
ment crois-
sante, — en
sorte que si le

facceleration

o

Contre-

Temps 0 Ttmps.

plus aisément
qu’ atraversles
premiéres cou-
ches.

Le pro-
bléme est
analogue i ce-
lui de l'obus
stratosphé-
rique de la
Bertha : une
fois percées
les couches
denses de I’at-
mosphere, la
progression
de 1’obus,
dans le vide,
s'effectue

FIG. 4. — CONTRE - ACCELE-

RATION THEORIQUE DANS

UN BLINDAGE INDEFINI

On voil gu'a partir d’un certain

niveaw de pénétration la contre-

accéléralion ne croil plus que
trés lentement.

FIG. 3. — GRAPHIQUES
MONTRANT, EN BAS, LA
CONTRE - ACCELERATION OP-
POSEE PAR TUN BLINDAGE
AUX DIFFERENTS NIVEAUX
DE PENETRATION, D’APRIS
LA TFTORME DU PROJECTILE

projectile par-
venait a4 fran-
chir un certain
«seuil », 2l pro-
gresserait au
sein du blin-
dage beaucoup

avee infini-
ment plus d’aisance. Dans le cas qui nous
occupe, ce n'est pas d’'un milieu vide qu’il
s’agit, mais, au contraire, d'une masse pleine,
Toutefois, les formules sont la : tout para-
doxal que cela paraisse, 1’analogie existe.
Le docteur Max Gehrlich a-t-il trouvé le
moyen de faire [ranchir a ses balles le
« seuil » d’acier aprés lequel, ayant franchi
15 millimetres, elles progressent jusqu’a
15 centimeétres ? En soi, le mystére n’est pas,
vous le voyez, aussi absurde qu’il semble
tout d’abord. Toutefois, ¢tant donné ce que
nous savons des méthodes de recherche du
docteur von Gehrlich et de leur observation
déja exposée dans La Science et la Vie (1),
nous ne pensons pas, avec le colonel Reboul,
que le record de 15 millimetres de perfora-
tion ait été dépassé.

La fusée stratosphérique
a longue portée

L’analogie que nous venons de soulever
nous conduit de plano a4 la derniére des
inventions sensationnelles. L’obus de la
Bertha a surpris tout le monde en tirant a
539 pour rejoindre au plus vite Iair raréfié
de la stratospheére et déerire ainsi une
« quasiparabole » de 120 kilomeétres d’ouver-
ture. Dés maintenant, une fusée qui pour-
rait I'imiter obtiendrait, de toute évidence,
des résultats analogues.

Mais la difficulté essentielle du tir des
fusées a longue portée consiste dans leur
stabilisation et dans leur guidage. Les arti-
ficiers de Napoléon Ier fabriquaient des
fusées portant a 4 kilométres, mais sans
aucune précision. Ceux de Napoléon ITI
accrurent cette portée jusqu’a 7 kilometres,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 186, page 471.
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FIG. 5. — LES QUATRE FORMES THEORIQUES DE LA TRAJECTOIRE DU « TIR » : 1° PAR FUSEE
LIBRE ; 2° PAR OBUS-FUSHEE; 3° PAR OBUS-TUSEE VOLANTE; 4° PAR AVION-FUSEE

Les calculs relatifs a ces tirs sont dus au spécialiste bien connu de nos lectevers, M. Mélot.

et aussi 'imprécision du tir. Actuellement,
il est peut-étre exact qu’on ait fabriqué des
fusées libres portant a 50 kilomeétres. Mais
leur tir comporterait des erreurs possibles
de 309% et davantage ! )

Une premiére nouveauté serait de fabri-
quer des obus-fusées qui iraient rejoindre la
stratospheére 2 la maniére des projectiles de
la Bertha. L seulement, leur charge fusante
entrerait en action, prolongeant leur tra-
jectoire, L’obus-fusée ainsi congu serait
stabilis¢ par son autorotation, exactement
comme les aultres projectiles d’armes rayées.
Le spécialiste de I’avion & réaction, M. Mé¢lot,
— que nos lecteurs connaissent bien, —— a
dessiné a leur intention le schéma possible,
soigneusement caleulé, d’un tel projectile.
La lecture de la légende est fort instructive,

en ce sens qu'avee son imagination seienti-
fique coutumicre I'inventeur a montré une
chose inattendue : on peul charger 1’obus-
fusée dun comburant (peroxyde d’azote
et sulfure de carbone) qui, décomposé par
la chaleur du braleur (6200 C), alimente la
combustion du combustible choisi, qui serait
le gaz butane. En fin de course, ['hydrocar-
bure et le peroxyde d’azote mélangds consti-
tuent le plus violent des explosifs connus :
la « panclastite » de Turpin. Ainsi, la charge
de propulsion deviendrait, a 'arrivée, explo-
sive ! Quelle terrible simplicité ! La portée
d’un tel engin pourrait dépasser 150 kilo-
metres.

Voici maintenant une troisieme solution :
Pobus-fusée volante.

Si, « par des moyens a inventer » (et ceci

Ceinture Dispositif darrét = ,Poudre
de guidage Ceinture du brulelur',ti.empor-lsz ,'Egsl?nt.e
is€ d'obus «_ et réglable / d'allumage
Tralass >N . / Bruleur / ,Chambreg_de
e ay -~ combustion

-
Dty
)

- Fusee

. —d'allumage

P . expulsee
\ Tuyere

/Comburant NO*
(Peroxyde d’Azote)

/.
Fusee
percutante

Combustible C*4 '+ CS* 'C.ur*dun‘1
(Butane + bisylfure 43l
oe carbone X

\'DOUb!e-Pam'.ff
lumage pour rechauffage
ulség b u NO* g

exp

FiG. 6.

— UNE FUSEE « POSSIBLE » SCHEMATISEE PAR M. MELOT

La carburant propulseur est du peroxyde d’azote qui « briile » en se combinant avee du butane (aprés

réchauffage au-dessus de 659 autour du brilleur ). Celui-ci w'est, d’ailleurs, allumé qu’au point voulu

sur la trajectoire du projectile, et cela par la fusée a retardement qui bouche provisoirement la tuyére

d’éjection des gaz. A Uarrivée, le mélange du combustible et du comburant restant se combinent pour
ormer de la panclastite, qui est le plus puissant explosif connu.
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marque toutes les réserves a faire), on FIG. 7. — LA BALLE
pouvait agencer des ailerons a4 déclenchement GEHRLICH

qui s’ouvriraient dans la stratosphere, I'obus
pourrait devenir fusée non pas balistique,
mais « volante », & la maniére d’un aéroplane.
Le parcours horizontal en trés haute altitude
serait ainsi fortement allongé. Le mécanisme
intérieur de I'engin devrait comporter un
stabilisateur (gyroscopique). Le déploiement
des ailerons, la mise en marche du stabili-
sateur, I’'allumage de la fusée, devraient
s’effectuer, soit par un réglage automatique
au départ, soit par télémdécanique hertzienne.
Tout cela est délicat, mais nullement uto-
pique.

EEnfin, M. Mé¢lot pense, naturellement,
qu’une fusée filant depuis le départ jusqu’a
Parrivée en aédroplane a réaction (1), avec
stabilisateur et gouvernes pointées d’avance,
pourrait réaliser une véritable torpille
a¢rienne. Rappelons, en effet, que dans
Pavion & réaction la propulsion est obte-
nue, sans moteur ni hélice, par simple éjec-
tion de gaz a grande vitesse provenant de
la combustion d’un carburant ou d’une
poudre. On peut espérer qu’un tel appareil
atteindra des vitesses horaires de ordre de
1.500 kilométres, en consommant du mazout
de prix peu ¢leve, Mais, quand cette derniere

Nous rappelons ici, pour
mémoire, les données con-
nues de la balle Gehrlich,
sutvant les informalions
militaires les plus stires
que nous tenons de notre
collaborateur, le colonel
Reboul. La nouvelle balle
Gehrlich péserail un peu
moins gue 'ancienne, soit
8 gr 15 ; elle aurait, a la
bouche de I'arme, une vi-
tesse initiale de 1.350 me-
tres-seconde, cette  vitesse
dtant obtenuce par le pro-
eddé d’étranglement du ca-
non « son evtrémité, et
sa performance officielle
serail  d’avolr pered wune
plaque d’acier au nickel-
chrome de 15 millimétres.
Cest la, sans doute, qu’est la verité ; les autres
assertions constituant un bluff qui wenléve rien
aww possibilités scientifiques que nous avons cru
devoir evaminer dans cet article.

— Cartouche ayant
d'etre tiree

| --- Cartouche aprés

la sortie de I"ame

technique (n° 4) sera au point, un pilote
montera I'aéroplane-fusée. spérons que ce
sera un courrier pacifique, non un guerrier.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 215, page 381. Vicror JOUGLA.

Les vitesses de plus en plus grandes réalisées par les avions et hydravions sou-
levent des problémes multiples, tant du point de vue de la résistance de la matiere
(fatigue des métaux) que de celle du pilote. L'inspecteur général de I'aéronautique
Dumanois n'affirmait-il pas, récemment, qu'en dehors des phénoménes aérodyna-
miques nouveaux, quil apparaissent et qui se traduisent par des accidents « brutaux »,
il est une limite qu'il ne faut pas perdre de vue : c'est celle des possibilités permises
au cerveau du pilote par les servitudes physiologiques auxquelles I'organisme
humain est soumis. L'accroissement des vitesses a comme corollaire 1'augmentation
des accélérations (accélération centrifuge, notamment). Or, notre organisme ne peut
supporter sans dommages des accélérations supérieures a sept fois celle due a la
pesanteur. Avec des appareils volant a 500 km-heure, si le rayon de virage a la ver-
ticale est inférieur a 250 métres, il en résulte que la centrifugation du globe de 1I'ceil
rend le pilote momentanément aveugle | La Science et la Vie a montré (1) comment
I'Ecole de vitesse italienne a étudié tous ces phénomenes, pour le plus grand progres
de l'aviation. LLa mécanique humaine limitera les possibilités de la mécanique des
« machines volantes ». Voila ce que I'on ne doit pas oublier.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 212, page 93.
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LES TRAVAUX DE NOS SAVANTS )

M. ALBERT PORTEVIN

Ingénicur des Arts et Manufactures, professeur suppléant a I leole Centrale des Arts ef Manu-

factures, ancien président de la Société des Ingénicurs civils de France, M. Albert Portevin

sest v allribuer, celle annde, la médaille d’or Bessemer par UIron and Steel Institute. Depuis

soiwante ans que Uillustre métallurgiste anglais, Sir Henry Bessemer, a eréé celle médaille, ¢’ est

la troisiéme fois qu’un de nos compatriotes en devient titulaire, aprés le grand savant M. Henry
Le Chatelier et le célébre maitre de forges, M. Fugéne Schneider.

L est peu de domaines de la métallurgie
ott I'on ne retrouve le nom de M. Albert
Portevin, aussi bien dans les théories

scientifiques de 'enseignement et du labo-
ratoire que dans les applications journa-
liecres de I'atelier. Et toujours, dans ses
mémoires, dans ses communications aux
sociétés savantes, dans ses cours, les hypo-
theses, les principes ou les simples idées
reposent sur la fondation solide du bon sens.

Les progrés réalisés en fonderie

La fonderie. Du métal en fusion coule
dans un moule. Tout & I'heure, demain,
la picce métallique devra étre usinée. L’acier
extra-dur des machines-outils lui donnera le
galbe et les dimensions requises pour 'appli-
cation méeanique. Cette pitce commencera
ensuite son service ; des efforts wvariables
solliciteront sa matiére dans des plans di-
vers. Llle devra assurer la résistance que
Pingénieur attend d’elle.

M. Albert Portevin a observé 'évolution
de cette picee coulée. 11 a noté ses qualités
et aussi ses défaillances. 1t il a pu définir
ce que sont, ce que doivent étre les propriétés
de fonderie. C’est tres simple, d’ailleurs. Une
picce est bonne de fonderie quand elle est
bien wvenue de fonderie, qu’elle a parfaite-
ment rempli le moule et qu’elle ne présente
pas de défauts,

L.es défauts de fonderie, on le sait, sont la
retassure ou vide d’importance wvariable
résultant de la contraction du métal i la
solidification : la erique ou déchirure s’opé-
rant apres solidification, dont la cause est
Peffet du retrait dans un mdétal a résistance
faible ; la soufllure, enfin, due 4 un dégage-
ment de gaz pendant la solidification.
M. Portevin est formel : un métal i résistance
spécifique faible, mais coulé d’une maniére

bien compacte, est préférable a un métal
plus résistant dont la coulée n’a pas été
sans défaut. Il est bien entendu que nous
éerivons « métal » pour faciliter la rédaction,
mais que, dans la pratique, il s'agit le plus
souvent d’allinges métalliques. Dans  la
mdétallurgie moderne, le métal pur est
presque une exception.

11 faut bien remplir le moule. Cela va de
soi, dira-t-on. Mais, précisément, chaque
alliage est doué¢ d’une aptitude particulicre
a bien remplir Ie moule. M. Portevin a donn¢
a cette propriété le nom de « coulabilité »,

La coulabilité est quelque chose de plus
complexe que la fluidité. Clest, si 'on veut,
la fluidité appliquée a4 un corps momenta-
nément liquide, mais qui se rapproche, i
chaque instant, &4 chaque minute, & chaque
seconde ou fraction de seconde, de D'état
solide. Dans la coulabilité interviennent done
la vitesse de cristallisation et le mode de
cristallisation de 1'alliage.

M. Portevin a pu ¢noncer la loi de la coula-
bilité. Celle-ci varie en sens inverse de 'in-
tervalle de solidification, ¢’est-a-dire en sens
inverse de I’¢cart de tempdérature entre
I'instant initial et Pinstant {inal de la solidi-
fication, Plus cet ¢eart est petit, plus la
coulabilité est grande. Pour un métal pur :
fer, cuivre, aluminium, cet intervalle de
température est nul. La solidification est
dite isotherme, car elle s’opere o tempéra-
ture constante. Il en est de méme pour un
allinge dit eutectique; 'alliage eutectique
étant, comme on sait, 1'alliage dont la tem-
pérature de fusion est plus basse que les
autres allinges faits des mémes meétaux,
mais dans des proportions diff¢rentes. L’al-
pax, par exemple, est un alliage eutectique
d’aluminium et de silicium a 13 9, de sili-
cium, Il résulte done de cette loi de la coula.
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bilité que les alliages les plus coulables sont
cutectiques et qu'un métal pur est, lui aussi,
trés coulable.

M., Portevin a tout particulicrement
étudié  cette fonte perlitique, qui  s’est
appelée aussi fonte aciérée, puis fonte résis-
tante, dont la surface dure permet un usi-
nage précis et dont la résistance a la traction
est de 40 kilogrammes par millimetre carré.
Il a déterminé les compositions précises de
nouveaux allinges légers sans magnésium
chrome - aluminium - zirconium ; d’alliages
nickel-molybdéne et nickel-tungstene, celui-ci
résistant a la corrosion, ce'ui-la a 'oxydation.

La lutte contre la corrosion

A propos de cette lutte contre la corro-
sion qui préoceupe, depuis plusieurs annces,
les milicux métallurgistes du monde entier,
M. Portevin a formulé d'utiles principes.
I1 a démontré gque, pour gu’un métal résiste
a la corrosion, il faut lui incorporer un élé-
ment qui, entrant en solution solide dans le
mdétal, donne naissance 4 un produit d’at-
taque lequel constitue, secondairement, une
pellicule proteetrice. Clest, en somme, un
phénomene  d’autoprotection. Ainsi acier
inoxydable, dont les applications sont, au-
jourd’hui, si nombreuses, s"obtient en incor-
porant du chrome & [Dacier. L'acier au
chrome est inoxydable parce que, le chrome
¢tant oxydable, il se produit une pellicule
continue, adhérente et imperméable d’oxyde
de chrome.

La trempe des alliages

Constituer des allinges nouveaux. dont
les propri¢tés physiques, chimiques, mdéea-

niques répondent a des besoins déterminés
c’est la, évidemment, l'une des principales
préoecupations du métallurgiste. Mais il en
est une autre dont Pimportance est ¢gale-
ment considérable, ¢’est I'adaptation d’un
alliage, précieux pour certaines raisons, sou-
vent d’ordre économique, & des applica-

tions que ses qualités premicres ne per-
mettent pas d’aborder directement. Pour
cette adaptation, le métallurgiste dispose des
traitements thermiques dont les plus cou-
rants sont la trempe et le revenu, ou recuit
apreés trempe. On sait quelle diversité d’em-
plois présente Dacier, griace & sa faculté de
trempe. Selon le degré de trempe dont ils
ont été I'objet, les aciers posscdent des pro-
pri¢tés particulieres qui répondent & la
gamme interminable de leurs applications.
Or, la trempe est un phénomene général,
qui ne fut pendant longtemps appliqué qu’a
I’acier, mais qui a été étendu par les savants
et les ingénieurs a une foule de produits
métallurgiques. M. Portevin s’est attaché a
découvrir les lois des phénomenes de trempe
et de revenu. On retrouve déja dans de nom-
breuses industries les conséquences fécondes
des principes qu’il a énoncés. Contentons-
nous de citer 'exemple du duralumin dont
les applications, & 'a¢ronautique notam-
ment, sont si précieuses.

I.e duralumin, on le sait, est un alliage
leger d’aluminium (95.5), de cuivre (3.5), de
magnésium (0,5) et de manganese (0,5). 11
peut étre livré soit a I'é¢tat doux, quand il
doit subir un laminage ultérieur ; soit a
I’état d’éerouissage, résultat d'un pressage
i froid ; soit a4 Pétat final, qui constitue, en
somme, son ¢tat normal. Pour arriver a cet
état final, I'alliage doit étre maintenu aux
environs de 5300 degrés dans un bain de
nitrate de potassium et de sodium, puis
trempé¢ dans D'eau froide et, enfin, dans
I'eau chaude. C’est un exemple du phéno-
mene de la trempe structurale. Le résultat
pratique est un alliage léger dont la densité
est 2.8 (la densité de 'aluminium est 2,5)
et dont la résistance a la traction est ¢gale
a celle de la fonte perlitique, soit 40 kilo-
grammes par millimétre earré., De tels chiffres
montrent mieux que de longs éloges I'inté-
rét considérable des travaux d’un Porlevin.

CLAUDE-GEORGES BossIiiRE.

—— = =

La Science et la Vie a été la premiere, en France, & exposer le vaste programme
de I'aménagement du Saint-Laurent et des grands lacs, a la frontiere des Etats-Unis
et du Canada (1). Ce projet paralssalt il y a quelques années encore, irréalisable par
suite de la depense considérable a engager. Or, le presxdent Roosevelt aurait & nouveau
examiné ce probléme, avec le vif désir d’aboutir afin d’employer le plus grand
nombre de chémeurs pour réaliser ces gigantesques travaux, qui modifieraient
notablement 1'économie des deux grands pays voisins de [Amerlque du Nord.

(1) Voir La Seience et la Vie, n° 52, page 227 et n® 209, page 418.
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NOUVELLES APPLICATIONS
DU MICROSCOPE ELECTRONIQUE

A la suite de la remarquable étude du professeur Houllevigue sur les progrés récents cffectués

en microscopie (1), nous avons re¢u de M. L. Marton, docteur és sciences, de U Universite

libre de Bruaelles, une documentation complémentaire iniéressant emploi du mieroscope

électronique. On y verra nolamment les applications envisagées pour la science biologique. En

dépit des difficultés renconirées dans ce domaine pour la mise aw point d apparcils pariiculic-

rement délicats, comportant Uemplot de « lentilles » magnétiques, on a dija obtenu des résultals
vraiment dignes d’élre portés a la connaissance de nos lecleurs.

le professeur Houllevigue a consacré

au microscope électronique (1), de
nouvelles applications peuvent étre signalées
au sujet desquelles je me permets d’apporter
quelques préeisions.

M. Houllevigue éerit notamment : «Le
microscope ¢lectronique ne peut évidem-
ment (2) examiner que des objets suscep-
tibles d’émettre des rayons ecathodiques.
Cette condition limite singulierement I'em-
ploi de cet appareil ; les corps capables
d’¢émettre des ¢lectrons sont, en effet, des
conducteurs... » Les beaux travaux de
Knoll et Ruska ont démontré que le micros-
cope électronique peut utiliser une source
d’*¢lectrons indépendante de 1’objet, pour
examiner celui-ci par transparence, comme

DEI’UIS le trés intéressant article que

(1) Voir La Science et la Vie, n® 211, page 13.
(2) Souligné par nous.

FIG. 1. — CELLULES DE RACINES D’ORCHIDEES
TELLES QU ELLES APPARAISSENT GROSSIES
200 F¥FOIS AU MICROSCOPE ELECTRONIQUE

FI1G. 2. — ON
RACINES D'ORCHIDEES GROSSIES 1.000
AU MICROSCOPE LLECTRONIQUE

VOIT I1CI LES CELLULLES DE

1ro1s

le microscope & lumiere. Ils ont pu photo-
graphier ainsi différents objets, tels que
des grilles métalliques, des feuilles minces
de métal, ete. Mais on peut aller plus loin :
le microscope ¢lectronique est applicable
aux recherches biologiques. 11 y a la un
champ d’investigation trés wvaste, auquel
nous consacrons nos travaux a I’Université
libre de Bruxelles.

Mais Papplication biologique ne va pas
sans difficultés. D’une part, on est contraint
d’utiliser des rayons cathodiques de grande
vitesse, car, pour donner des images par
transparence, il faut que les rayons aient un
pouvoir de pénétration relativement élevé.
D’autre part, la puissante action destrue-
tive des rayons cathodiques sur toutes
mati¢res biologiques est bien connue, et il
est facile de se rendre compte que l'intense
bombardement électronique, auquel nos
objets sont exposés, détruit les maticres
organiques en si peu de temps que toute
observation devient impossible. Nous nous
sommes done proposés de développer une
technique histologique, étant donné que la
technique actuelle n’est pas utilisable dans
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notre cas. Sans nous étendre longuement sur
nos recherches, il suffit d’indiquer que les
bases d’une nouvelle technique sont jelées.
Les figures 1 et 2 montrent les résultats aux-
quels nous sommes arrivés ; elles repré-
sentent les cellules d’une racine d’orchidée
a différents grossissements.

Comme M. Houllevigue ne parle, dans son
article, que de réalisations électrostatiques,

qu'une fente circulaire libre & Pintérieur,
créant ainsi un champ magnétique analogue
i une lentille minee. Les microphotogra-
phies sont enregistrées par un appareil pho-
tographique devant 1’écran fluorescent.

A cette ocecasion, qu’il me soit permis de
signaler que les savants allemands ne sont
pas parvenus & corriger chromatiquement
les lentilles électroniques. Ils ont méme pu

1

35 bobine W
:115' 151]/8 deF.

;!‘

FIG. 3. — VUE
il sera peut-étre intéressant de déerire brie-
vement le microscope avec « lentilles » ma-
gnétiques qui a servi pour nos recherches.
Ce microscope (fig. 3) est constitué, en ana-
logie avee les microscopes a lumiere, par une
source, un condenseur, un porte-objets, un
objectif et, au lieu d’employer un oculaire,
une lentille de projection qui projette
I’image agrandie sur un ¢éeran fluorescent.
La source d’¢lectrons est un tube & décharge
alimenté a 40-60.000 volts ; les lentilles sont
des bobines parcourues par un courant
¢lectrique et enfermées dans des boites eir-
culaires en fer doux. Ces boites ne laissent

i j 3{73//392‘;0/7
/f arez.,/ k ' _0' f
p zqgnq,a/zfgz/e ' B

vioe

Tube a de'c/?aﬁge
: CoOmme SOU’I’U
We ne

D'ENSEMBLE DE L INSTALLA

TION DU MICROSCOPE ELECTRONIQULE
démontrer récemment qu'une ecorrection
chromatique n’est pas réalisable prati-
quement. Pour notre application biologique,
toutefois, Iaberration chromatique n’offre
aucun inconvénient, étant donné que nous
travaillons avece des sources « monochroma-
tiques ».

Les recherches auxquelles nous faisons
allusion ont fait 1"objet d’une communi-
cation publié¢e dans le Bulletin de ' Acadeémie
royale de Belgique, classe des sciences. Nous
avons fait également une communication
récente devant la Société francaise de
Physique. L. MARTON.

En Italie, la formule du troc s’affirme. Le Duce vient de décider que tous les
contrats d’échanges d'un produit contre un autre seront exempts de tout contin-
gentement avec les pays qui acceptent ce systeme d'échanges en marchandises.
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POUR L'AVENIR DE LA TELEVISION

seul homme, jaillissait une découverte

qui g’imposait immédiatement au
monde entier. La science internationale se
doit aujourd’hui de faire appel a la colla-
boration des techniciens de tous les pays
pour apporter a I’é¢difice commun de la
connaissance les matériaux nouveaux qui
permettent de faire toujours plus wvaste,
toujours plus solide. (Uest dans ce but que
se réunissent périodiquement des congres
internationaux au cours desquels les spécia-
listes du monde entier échangent leurs
idées, exposent leurs travaux pour contri-
buer aux progrés continus de la science et
de ses multiples applications. La Science
et la Vie a déja signalé Deffort poursuivi
dans ce sens au point de vue de la production
et de la distribution de Iénergie élec-
trique (1). La Conférence Internationale des
Grands Réseaux Electriques, qui réunit tous
les deux ans les techniciens de 1'é¢lectricité,
permet ainsi de faire le point en ¢électro-
technique. Clest ainsi que, grice aux pro-
gres de la métallurgie, on a pu accroitre
la vitesse des turbines et des alternateurs ;
que les travaux américains ont abouti & la
technique des transports 4 haute tension, ete.

Or, on ne peut nier que, si le cinéma et la
radiotechnique avaient suivi cette féconde
méthode des leurs débuts, les efforts tentés
dans tous les pays auraient porté plus rapi-
dement des fruits. Au lieu de cela, on a vu
certaines mations, tout d’abord a4 D'avant-
garde du progres, se laisser distancer par
d’autres et suivre pas a pas les perfection-
nements étrangers.

Parmi les nouvelles techniques pour les-
quelles on recherche encore une application
vraiment pratique. la télévision parait étre
celle pour laquelle la coordination des efforts
simpose de plus en plus. En effet, le pro-
bléme est aujourd’hui résolu au laboratoire,
mais sa mise au point industrielle reste a
accomplir,

l E temps n’est plus oi, du cerveau d'un

L’Institut International de Rome
rassemblera toute la documentation
concernant la télévision

Nous avons montré déja comment I'Italie
était parvenue a l'organisation rationnelle

(1) Voir La Science el la Vie, n® 145, page 3;n° 173,
page 374; n° 198, page 463,

de la radiodiffusion (1). Un effort analogue
est tenté actuellement en ce qui concerne la
télévision. Clest D'Institut International du
Cinématographe éducatewr de Rome (1. C. E. ),
dont la constitution fut proposée des 1928
par M. Mussolini a la Société des Nations, —
et dont le but était de servir & I'édueation
morale et sociale du peuple, — qui doit
centraliser la deocumentation concernant la
télévision. Le titre de cet Institut pourrait
laisser croire que 'on veuille associer étroi-
tement D'avenir de la télévision 4 eelui de
I'industrie cinématographique. Il n’en est
rien, comme on pourra en juger d’apres le
programme de 'action i entreprendre ¢tabli
a Niee, ot les représentants des divers pays
ont apporté les ¢léments pratiques, tech-
niques, scientifiques et industriels les plus
intéressants :

1° Etude de I'é¢tat actuel de la télévision
dans le monde ;

20 Etude des progrés qui pourront étre
réalisés en n’importe quel pays, au moyen
d’'une documentation assez wvaste, tenue
régulierement a jour ;

3o Etude des moyens qui pourraient per-
mettre D’utilisation simultanée du cinéma
et de la télévision

40 Etude des
liaison de la télévision
fusion.

Il est, en effet, hors de doute que la télé-
vision, li¢e, pour des raisons techniques, a
la radiodiffusion, aura tout d’abord besoin
du cinéma. On sait qu’il est beaucoup plus
facile de transmettre a distance les images
d’un film que des scénes réelles, animées (2).
Grice aux méthodes employées, entre la
prise de vues par la camera et la transmission,
le temps ¢eoulé est minime, le développe-
ment et 'obtention du film positif ¢tant tres
rapides. De plus, le cinéma permet seul d’en-
registrer, de conserver les images et d’assurer
des échanges de programmes entre les
stations d’¢émission.

Pour mieux coordonner les recherches
mondiales, la constitution d'un comité
mixte d’é¢tudes I. C. E. et U. 1. R. (Union
internationale de Radiodiffusion) a ¢été dé.
cidée. Ce comité, un des organes techniques

moyens permettant une
et de la radiodif-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 211, page 45.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 213, page 183.
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de la Société des Nations, a pour but de
suivre les progres de la télévision et de con-
tribuer &4 son développement.

Ainsi, un centre de documentation est
créé a Rome. A coté de tout le matériel
bibliographique existant déja sur la télé-
vision, ce centre sera chargé de recueillir
et de classer tous les brevets concernant
cette question, en s’adressant pour cela
aux services ofliciels des brevets de tous
les pays. Cette classification rationnelle,
basée sur la technique de la télévision,
permettra de connaitre rapidement tout
ce qui a trait aux appareils émetteurs et
r¢cepteurs, aux dispositifs analyseurs, aux
systemes de synchronisme, de transmission,
aux cellules photoélectriques, aux sources
lumineuses, ete.

Ainsi seront ¢évités des travaux longs
et minutieux risquant d’aboutir a des
solutions déja mises au point par ailleurs.
Connaissant parfaitement I'état de la ques-
tion, les savants et techniciens trouveront
plus aisément les points vers lesquels doivent
tendre leurs efforts. Il est certain, par
exemple, que les recherches effectuées pour
I'exploration de I'image, par disques (1) de
Nipkow ou & miroirs, ou au moyen dun

balayage électronique (1), auraient plus
rapidement abouti si les savants n’avaient
pas travaillé isolément. De méme pour le
synchronisme et pour la restitution de
I’image.

Drailleurs, la liaison internationale ainsi
créée se fera aussi bien dans le domaine
industriel et commercial que dans le domaine
technique et expérimental pur.

Le centre de Rome mettra en rapport les
laboratoires, les institutions, les organi-
sations du monde entier se préoccupant du
développement de la télévision.

La section expérimentale de I'l. C. E.,
appuyée par le Conseil National Italien des
Recherches et par UInstitul d Electroacous-
tique, permetira de mettre en wvaleur les
efforts individuels. Toutes les initiatives
seront coordonnées.

Il est & souhaiter que cette organisation
atteigne parfaitement le but qu’elle s’est
assigné, non seulement au point de wvue
cinématographique, mais surtout pour la
réalisation pratique de la télévision qui,
comme la mise au point de la T. S. F., cons-
tituera une remarquable conquéte du savoir
humain. J. M.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 188, page 92, et

(1) Voir La Science el la Vie, n° 163, page 26. ne 215, page 378.

De nombreux lecteurs de La Science ef la Vie cherchent a augmenter leur savoir
dans le domaine de 'astronomie. Pour les satisfaire, nous leur présenterons prochai-
nement une étude d'ensemble montrant les récents travaux accomplis et les instal-
lations modernes réalisées. ['astronomie fait appel 4 nos connaissances les plus
variées dans le domaine des sciences mathématiques de la physique (optique)
de la mécanique. [La France n occupe pas, a ce pomt de vue, la place a laquelle
elle doit et peut prétendre. Notre région alpestre réunit cependant les conditions
météorologiques les plus avantageuses pour les observations du monde sidéral.
Nous devrions donc posséder 1'un des premiers observatoires du monde. Nous en
sommes loin. Non seulement nous n’avons pas d'établissements vraiment modernes,
mais encore notre outillage est bien en retard sur celui mis au point surtout par
les Américains et méme les Allemands.

Le plan d'équipement national, dont on a tant parlé, aurait pu réserver une
place a cet outillage scientifique. Les savants, chez nous, ne manquent pas; ce sont
souvent les moyens qui leur font défaut. Non seulement nos astronomes peuvent
rivaliser avec leurs collégues étrangers, mais aussi nos constructeurs, dans les tech-
niques les plus délicates et les plus spéciales (lentilles, appareils de précision, etc.).

Notre éminent collaborateur, le duc de Gramont, membre de 1'Académie des
Sciences, avait proposé de construire un observatoire international ol tous les
savants du monde seraient venus poursuivre leurs travaux et procéder & leurs obser-
vations. Ainsi se serait constitué chez nous un centre de recherches astronomiques
inégalable. Au lieu d'éparpiller nos budgets entre des observatoires secondaires
(trop nombreux en France) assez mal outillés, nous aurions ainsi, en quelque sorte,
édifié chez nous le temple de 1'astronomie moderne.
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Par V. RUBOR

Les lubrifiants solides
pour les moleurs

N sait que, pendant le rodage, par
suite de la pression que les surfaces

frottantes exercent les unes sur les
autres, du fail des jeux réduits laissés lors
du montage, de la dilatation des piéces et
du manque de glacage des surfaces, le lubri-
fiant est évacué. Alors les métaux frottent
I'un sur lautre sans aucune interposition,
s’échauffent, fondent ou grippent.
Or, le graphite naturel pur colloidal, dit

MICROGRAPHIES (GROSSISSEMENT 150 DIAMI:-
TRES) MONTRANT NETTEMENT LA DIFFERENCE
DE LA SURFACE D'UN FRAGMENT DE MO-
TEUR DIESEL AVANT ET APRES GRAPHOILAGE

« graphoil », remédie a cet inconvénient. En
etlet, sous I'action du frottement et de la
chaleur relative qui se développe, le graphite
s'incorpore au métal par adsorption ; les
pores sont bouchés, les surfaces deviennent
lisses et dures, tres brillantes , elles sont auto-
lubrifiantes. On les nomme «surfaces gra-
phoides ».

Ce qui montre que le graphite est vraiment
incorporé au métal, c¢’est qu'un lavage, un
grattage léger de la surface ne modifie aucu-
nement son aspect et n'en détache aucune
particule de graphite, le pliage non plus.
Un abrasif seul peut en avoir raison.

Les microphotographies ci-dessus, gros-
sissement 150 diametres, prises dans le labo-
ratoire d’'une de nos compagnies de chemins
de fer, représentent la surface d’un fragment
de moteur Diesel avant et aprés graphoilage ;
elles sont convaincantes.

D’ailleurs, si I'on continue, aprés rodage,

de lubrifier avec de I'huile contenant, par
litre, entre 1,5 et 2 gramines de graphite en
suspension colloidale, on obtient : moindre
usure desfparties frottantes; meilleur ren-
dement par suite de I’abaissement du coef-
ficient de frottement ; économie de consom-
mation d’huile, puisque, pratiquement, on
peut vidanger sans inconvénient tous les
10.000 kilomeétres le carter d’une auto gra-
phoilée.

Il en résulte une réduction des frais d’en-
tretien, une augmentation de I'agrément de
conduite et du rendement de la voiture.

GRaPHOIL, 27, boulevard des Italiens, Paris (2¢).

Les multiples applications
de la métallisation

A SciENCE ET LA VIE a signalé déja le
L procédé Schoop pour le revétement
des métaux oxydables par d’autres
métaux  inoxydables (1). Cette méthode,
développée en France par la Société Now-
velle de Métallisation, a4 Paris, donne lieu,
aujourd’hui, a4 de multiples applications
que 'on a pu remarquer a la Foire de Paris.
Proiection des métaur. — C'est la premiére
et toujours la plus importante de ces appli-
cations. Elle est réalisée, on le sait, par pro-
jection d’un métal tel que le zine, le cad-
mium, ou 'aluminium extra-pur, au moyen
du pistolet Schoop, sur des métaux ferreux
ou des alliages légers. Ainsi des éprouvettes
métallisées au zine et au cadmium sont
restées 6.000 heures conséeutives exposées
au brouillard salin sans étre attaquées
(expérience faite par le ministére de la

Marine).
Nous ne pouvons donner ici le détail des
applications réalisées. Signalons que Ia

Marine nationale, la DMarine marchande,
le ministére de I’Air, les P. T. T., les Tra-
vaux publics ont imposé la métallisation au
zine pour la protection de nombreuses
picces métalliques pouvant étre attaquées
par l'action d’agents atmosphériques ou de
I’eau. Mentionnons encore la protection
de piéces soumises aux vapeurs ou liquides
acides par la métallisation au plomb, la
protection par métallisation & 'aluminium
de pi¢ces soumises aux hautes températures
(calorisation), la métallisation a 1'étain
et 4 'aluminium d’appareils destinés a con-
(1) Voir La Science et la Vie, n° 69, page 205,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

84 LA SCIENCE

ET LA VIE

tenir les différentes mati¢res alimentaires.
Rechargements. — La projection de métal
au pistolet permet également le recharge-
ment des surfaces externes ou internes. Ainsi
des arbres de couche de navire, des cylindres
broyeurs d’huileries ont été rechargés de
cette fagon. De méme, la métallisation de
I'intérieur de cylindres en aluminium de
moteurs d’avions, d’automobiles ou de moto-
cyclettes a permis de réaliser un chemisage
intérieur en acier. On peut, par ce procédé,
fixer une couche de métal atteignant 1 cen-
timetre d’épaisseur. Aucun décollement n’est
a craindre, si on a pris la précaution de rai-
nurer la surface avant le rechargement.
D’ailleurs, les picees ainsi rechargées peuvent
¢tre ensuite usinées, et le métal présente une
résistance remarquable & 1'usure.
Décoration. — I’emploi du métal dans la

décoration répond au gout moderne. On
peut ainsi décorer par métallisation des

picces de toute forme et de toute substance.
Nous citerons, par exemple

—— Des huisseries métalliques de fenétres,
portes, cages d’ascenseurs :

— Des picees de ferronnerie, rampes d’es-
caliers, moulures ;

— Des picces en platre, chapiteaux,
entourages de glaces, devantures de maga-
sins ;

- Des picees en ciment ou en
ciment, panneaux décoratifs, statues.
A Paris, de nombreuses devantures de
agasins ont ¢été¢ ainsi traitées ; le Métro-
politain a décoré de cette fagon des huisse-
ries et portes d'ascenseurs de la nouvelle
station de la rue de Rennes.

Sur les grands paquebots Ile-de-France,
Normandie, les salles & manger de 17¢ classe,
le fumoir, le jardin d’hiver ont ¢été métal-
lisés.

De plus en plus, les architectes font appel
4 ce mode de décoration, qui permet a la
fois de protéger le fer contre TI'oxydation
et d’assurer une décoration vraiment mo-
derne aux intérieurs et extérieurs d’im-
meubles.

SocriTE NOUVELLE
Clisson, Paris (13¢).

fibro-

pE METALLISATION, 26, rue

» .
La sténotypie,

rd . 'l . .
sfenographle mecanique raprde
‘usace de la sténographie est devenu,
L aujourd’hui, indispensable dans presque
tous les domaines de ['activité intel-
lectuelle. Concevrait-on un courrier, si peu
important ft-il, qui soit déerit en éeriture
ordinaire, pour étre dactylographié¢ par la
suite ? La sténographie s’est done rapi-
dement imposée, car elle permet de dicter
assez vite une lettre, une conférence, un
discours. La vitesse est, évidemment, pri-
mordiale ;: sans elle, il est presque impos-
sible de transerire en une phrase claire et

bien construite I'idée que I'on a concue.

A ce point de vue, la sténographie a rendu
et rend de remarquables services. Cependant,
de méme que la dactylographie a remplacé
avec quel sucees — Déeriture a4 la main,
parce que plus facile a lire ; de méme, il
¢tait naturel que I'on cherchiat a substituer
a la sténographie manuelle, qui exige un
grand entrainement, un systéme mécanique
simple, dont la clarté reste la méme a toutes
les vitesses. Une des plus grandes difficultés
de la sténo manuelle ne réside-t-elle pas, en
effet, dans la déformation des signes conven-
tionnels, résultant d’une éeriture trop rapide
et rendant fort difficile une lecture posté-
rieure 7

On sait que les sténographes dépassant
160 mots a la minute sont rares et que la
moyenne oscille autour
de 100 mots.

C(Pest pour obvier aux
diflicultés de la sténo et
la rendre plus claire en
employant non des signes
conventionnels, mais de

LA STENOTYPE « GRANDJEAN »

simples lettres de Dl'alphabet, que M. Marc
Grandjean a inventé la sténotypie et la petite
machine qui I'utilise : la sténotype. C’est
done une machine a sténographier, légere,
pliante, portative, silencieuse, qui, au moyen
d’un clavier ne comportant que vingt et une
touches, imprime sur une bande de papier
des lettres de I'alphabet. Quelques conven-
tions orthographiques simples suffisent pour
connaitre la méthode. Ainsi le mot « enfant »
est imprimé en deux frappes seulement
(an-fan).

Dans ces conditions, on a pu arriver a la
vitesse remarquable de 230 mots A la minute,
le texte restant aussi lisible qu’a une vitesse
tres lente. La lecture reste done aussi facile
et méme peut étre faite par n’importe quelle
dactylographe, ce qui est pratiquement
impossible en sténographie manuelle. Une
seule sténotypiste peut alors alimenter aisé-
ment en bandes quatre dactylographes, d’ou
une augmentation appréciable de rendement.

Cet accroissement de rendement atteint
méme la personne qui dicte, puisqu’elle peut
parler sans arréter et, par conséquent, sans

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LES A COTE DE LA

SCIENCE B0

perdre le fil de la phrase commencée ou de
I’idée développée.

Ajoutons, en oulre, que I'usage pratique
de la petite machine est d'une grande sim-
plicite.

En résumé : vitesse supérieure, plus grande
lisibilité, possibilité d’interlecture, telles sont
les trois principales caractéristiques de la
sténotypie, dont les adeptes sont d’ailleurs
de plus en plus nombreux.

STENOTYPE
Puris (2¢).

GRANDJEAN, 8, rue Saint-Augustin,

De la glace instantanément
sans électricité, ni gaz,
ni chauffage, ni compresseur

N connait Dexpérience classique de
O Carré qui consiste a porter de I'eau
4 I’ébullition, a4 la température ordi-
naire, en faisant le vide au-dessus d’elle. La
chaleur nécessaire a la vaporisation de I'eau
¢tant uniquement prise a l'eau, celle-ci se
refroidit. En poursuivant I'opération, on
arrive & la congélation de l'eau.

Voici un appareil domestique, basé sur ce
principe, qui permet d’obtenir trés rapide-
ment de la glace ou de rafraichir instantanc-
ment les liquides. Sur la figure, on voit, de
gauche & droite, la carafe & eau, un récipient
contenant de 'acide sulfurique et une pompe.
11 sullit de faire fonctionner la pompe lente-
ment et régulicrement dans toute sa course
pour créer un vide au-dessus de 'eau. La
vapeur produite ainsi est immédiatement
absorbée par I'acide sulfurique. En une mi-
nute ou une minute et demie, la congé¢lation
est obtenue. On le voit, il est difficile de
réaliser un dispositif plus simple.

Avee cel appareil, quelques coups de
pompe suflisent pour rafraichir un liquide.
On peut préparer aisément de petits cubes de
glace, au moyen du diviseur que l'on aper-
coit sur la figure, dans la carafe.

La pompe a vide, notamment, a demandé
une minutieuse mise au point. Quant a I'en-
tretien, il se réduit au graissage de la pompe
et au remplacement de I'acide sulfurique,

L’APPAREIL ¢ KIGLACE »

lorsque eelui-ci a absorbé suffisamment de
vapeur d’eau. Une seule charge suflit pour
congeler 250 a 300 carafes. Ainsi, avec une
dépense infime, on peut, dans un ménage,
préparer rapidement de la glace ou rafrai-
chir toutes les hoissons.

Service C. B., 13, rue d’Enghien, Paris (10¢).

Pour améliorer la carburation

N sait que la puissance d’un moteur
dépend essentiellement de la force

d’explosion du mélange air et essence.
it I'explo-

sion sera
d’autant
plus forte

que le mé-
lange sera
plus homo-
géne el jus-
tement dosé.
Or, D'aspira-
tion produite
par les pis-
tons engen-
dre dans la
tuyauterie
d’admission
deux cou-
rants animés
de vitesses
différentes :
I'un composé
de goutte-
lettes d’es-
sence débi-
tées par le
gic]cur; 'au- LE 'l‘UlfBO-DI'FJ:‘U’SEUR REND
tre gazeux, UOMOGENE LE MELANGE AIR-
concentrique ESSENCE DANS LA TUYAU-
au premier, TERIE DU MOTEUR
composée

d’air et animé d’une vitesse ascensionnelle
supérieure.

Obtenir la fusion de ces deux courants
pour déterminer une seule veine gazeuse,
bien homogene, c¢’est ce probleme qu’a
résolu le Turbo-Diffuseur M. P. G.

Ce petit appareil, placé entre le carburateur
et la tuyvauterie d’admission, est composé
de deux hélices qui, sous l'aspiration pro-
duite par le piston, tournent en sens inverse
I'une de I'autre, & grande vitesse, et brassent
énergiquement l’air et I'essence, de fagon a
donner un mélange parfaitement homogene
et totalement combustible.

Une puissance accrue, de meilleures accé-
lérations, plus de rapidité en coéte et unc
économic d’essence trés appréciable en
résultent. I.a pose de 'appareil se fait er
trois minutes.

TurBo - Dirruseur M, P. G., 13, rue d’Armenon
ville, Neuilly-sur-Seine (Seine).

V. RUBOR,
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Problémes actuels de I’astrophysique,
par L. Houllevigue, professeur a I'Uni-
versit¢é d’Aix, Marseille, ete. Prix franco :
France, 15 fr. 20 ; étranger, 17 fr. 25,

De tout temps, 'astronomie a susecité la
curiosité des foules comme celle des élites ;
de nos jours, les lecteurs qui, dans tous les
pays, « veulent » connaitre les solutions que
la Science contemporaine apporte aux pro-
blemes de I’Univers sont innombrables : la
correspondance que La Secience et la Vie
recoit a ce sujet en est le probant témoi-
gnage. Aussi un ouvrage sur les problémes
actuels de I'astrophysique, présenté par un
savanl physicien doublé d’un journaliste
de talent, tel que notre éminent collabo-
rateur, le professeur L. IHoullevigue, cons-
titue pour ce vaste publie, avide de s’ins-
truire, une occasion rare d’'apprendre —
sans eflort — quels sont les progres réalisés
par l'astronomie. Celle-ci, & l'origine pure-
ment descriptive, est devenue par la suite
mécarnique, puis enlin physique, au cours du
siecle dernier et surtout de nos jours : ¢’est
Iastrophysique, avec ses appareils, ses
mdéthodes, sa classification, ses hypotheéeses.
M. Houllevigue sait exposer, avec simpli-
cité et préeision, cette physique stellaire,
aujourd’hui clairement codifiée, qui n’est
en somme que le développement des lois
établies  pour les atomes : Pinfiniment
grand s'explique ainsi par I'infiniment petit.
En eflet, nous ne comprendrions rien a
I'étoile si nous ne connaissions pas ’'atome :

(1) Les ouvrages annoncés dans cette rubrique
peuvent ¢tre adressés par La SCIENCE ET LA VIE, au
regu de la somme correspondant aux prix indiqués.

EDITEURS @

ce sont les théories atomistiques qui ont
permis & Dastrophysique de passer, au
xx¢ siecle, de la phase descriptive du xixe®
a la phase explicative. Ainsi, 'atome a fait
comprendre I’étoile.

Les lignes téléphoniques et télégra-
phiques souterraines, par J. Mailley,
ingénieur en chef des Postes, T'¢légraphes
et Té¢léphones. Prix franco France,
68 francs ; étranger, 74 francs.

Les lignes souterraines ont pris, depuis
quelques anncées, un grand développement
et ont amélioré notablement les communi-
cations téléphoniques et télégraphiques. Le
cours de I'ingénieur en chef Mailley a rassem-
blé opportunément tout ce que doit savoir
un spécialiste formé a I’école professionnelle
des lignes souterraines pour devenir soudeur,
chef d’équipe, conducteur de travaux, télé-
graphiste militaire, télégraphiste de chemin
de fer, ete. Sous une forme accessible bien
que technique, I'auteur a su exposer avec
précision tout ce qui concerne les progrés
réalisés dans le matériel comme dans les
méthodes téléphoniques et télégraphiques.
Il a su dégager de son exposé non seulement
les connaissances indispensables aux spé-
cialistes, mais surtout l'orientation de Ia
technique nouvelle des lignes souterraines
(communications a grandes distances), qui,
dans tous les pays, a évolué si rapidement
depuis & peine dix ans.

Un index alphabétique permet de trouver
immédiatement les renseignements dont on
a besoin journellement dans la pratique
professionnelle.

Pour les pays ci-apres :

TARIF DES ABONNEMENTS A

FRANCE ET COLONIES
Envois simplement affran- | 1 an..... 45 fr. . lan..... 55 fr
chis:uicuiie: e ) 6 mois... 23— Envois recommandss .. g 6 mois... 28 —
ETRANGER

Afphanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Etats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
Iles Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Italie et Colonies,
Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde,

« LA SCIENCE ET LA VIE »

apon, Norvéde,

Eunvois simplement affran- { 1 an..... 80 fr. Hnvols Tesompiandis {1an.... 100 fr.

chis...... A ! 6 mois... 41 — : - ***" ] 6 mois.. 50—
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- | 1 an..... 70 fr. . {lani.aes 00 fr

ChiS. e e i | 6 mois... 86— ‘ Envois recommandds.... | 6 mois... 45 —

Les ahonnements partent de I'¢poque désirée et sont payables d*avance, par mandats, chéques postaur on
chéques tirés sur une bangue quelcongue de Paris. — Toutl changement d’adresse doil étre accompagné de
la somme de 1 franc en timbres-poste.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 Paris

Directeur: G. BouRREY, — Gérant : M. Lamy., Paris. — Imp. MAURICE BERNARD, 18, rue d'Enghien.
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vous frs
o 39
. qour

- LE VOLTEX 2o

MODELE 4935

Automatique 6::9. - ANASTIGMAT *‘SPLENDOR"
1:4,5. - Obturateur 1/100°a retardement, nouveau
modéle, se chargeant en plein jour avec des pellicules

de 8 poses, de n’importe quelle marque. GARANTIE : 2 ANS .l ’I

Ie solde payable en 7 mensualilés de 35 frs sans ancune majoration

ou bien le méme, format 61/2x11¢/m. PRIX : 34 O francs

ow 8 mensualilés de 52 francs.

| EN VENTE SEULEMENT AUX ETABLISSEMENTS

35, 37, 39, RUE LA FAYETTE - PARIS-Opéra

142, rue de Rennes, PARIS-Montparnasse

SUBCURSALES \ 104, rue de Richelieu, PARIS-Bourse
/ 15, Galerie des Marchands (re-dec"), Qare St-Lazare
6, place de la Porte-Champerret, PARIS-17°

CADEA Tout acheteur d'un " VOLTEX " payé au comptant

recevra GRATUITEMENT un SUPERBE SAC en cuir
IEF’IEZ LA PELLICULE 8 POSES ULTRA RAPIDE et la dergiére nouveauteé

“HELIOCHROME” 26° Sch. la“SUPER-HELIOCHROME" 30°Sch,
4 %6 % 6 x9 61, % 11 4 x 6Y 6 x 0 614 % 11

4.50 4.50 6.50 6. » 6.50 7.80
VOUSsS SEREZ EmsnmeLEs'

CATALOGUE PHOTO-CINEMA 1935-SV o i -

Véritable répertoire de tout ce qui concerne la PHOTO ct le CINEMA

KODAK - ZEISS IKON - AGFA
VOIGTLANDER-LEICA-ROLLEIFLEX
LUMIERE - PATHE-BABY. ETC...

Maison vendant 20 a 25 0/0 meilleur marché que partout ailleurs les Appa-
reils, Plaques, Psliuculea, Fapiers, Produits et Aecasuuiral de sa marque.

SPECIALITE DE TRAVAUX PHOTO DAMATEURS

Expéditions en province 4 doimnicite, franco de port ef d’'cm-
ballage, mémc par unité el @ partir de m’importe guel prix.
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T ARTS ET... METIERS
ARTS de la ligne, ‘du  METIERS innombrables et
confort et de la couleur judicieusementconjugués

20l - 30l
40l - 601

: g étalon de qualite...

'EST CONSTRUITE POUR DURER
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