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PROCHA IN CONCOURS : DEBUT 1938

LA CARRIERE DE VERIFICATEUR
DES POIDS ET MESURES"

La Fonction

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

l.a mission peut se résumer ainsi :

19 Muintenir I'emploi exclusif d’un seul systéme de mesures : le systéme metrique decimal ;

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

39 Contréler périodiquement les instruments de mesure en service chez les commergants ct
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 réle 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, ct
ses agents sont compris parmi ceux qui peuvent relever les infractions aux reglements concernant
la police du roulage.

Avantages de la carriére

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

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

Déplacements en automobile. — Pour effectuer leurs tournées dans les communes rurales,
les Vérificateurs ont une carte de circulation sur les chemins de fer (2¢ classe), mais beaucoup d’entre
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 I’Administration met a la
disposition des agents chargés du contréle des distributeurs d’essence une voiture 10 ch, conduite
intérieure. :

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

Considération. — Le vérificateur jouit d’'une grande considération prés des industriels et
commerg¢ants, d’une part, prés du public, d’autre part. Pour les premiers, il est le conseiller technique
qui renseigne sur la valeur et 'exactitude des instruments ;: pour le second, il est le defenseur
intéréts du consommateur, 'agent qui veille au bon poids et 4 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 efforeée jusqu’ici de donner. dans la plus large
mesure. satisfaction aux agents qui demandent & étre nommes dans une région de leur choix. Lors-
gu’un Vérilicateur se trouve dans un poste 4 sa convenance, il peut y passer toute sa carriére, s’il le
désire, car 'avancement n'entraine pas un changement de résidence : la classe de I'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 eas de maladie, ils peuvent obtenir trois mois de congé a plein traitement cb 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 Maroc, les limites d'age sont de 21 a 40, ou plus, suivant
les services militaires. AUCUN DIPLOME EXIQE. Renseignements gratuits par |'Ecole Spéciale
d’Adminiletration, 28, boulevard des Invalides, Paris-7*,
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v MIECCANQG

MECCANO est la seule véritable Mécanique en Miniature, Les 305 pigces
qui le composent sont des reproductions exactes des piéces utilisées en
mecanique pratique. Elles sont toutes standardisées, interchangeables, et
peuvent servir 4 la construction de milliers de modéles variés, Voild pourquoi
MECCAMNO est le plus beau et le plus intéressant des jouets de construction
du monde, MECCANO vous apporte de nouvelles surprises tous les jours
et I'amusement qu'il procure est sans bornes, Achetezsans retard un MECCANO.

BOITES MECCANO de 7.50 a 2,200 Francs.

SCIENCE

MOTEUR MECCANO™ MAGIC”

Faites marcher vos mo-
deéles avec le nouveau
moteur “MAGIC", mé-
canisme nouveau et mer-
veilleux qui vous offre
la possibilité de donner
a4 vos modeéles I'impres-
sion réelle de la wie.
Demandez a le wvaoir.
Il ne colte que: Fr. 12.

@,,_

Gratuitement vous pou-
vez recevoir une jolie
Brochure de 20 pages,
richement illustrée, racon-
tant les aventures d'un
jeune gargon et son pére,
pendant leur visite aux Usines MECCANO.
Il suffit d'envoyer vos nom et adresse, avec
ceux de trois de vos amis pour recevoir

Un des 98 Mo\df‘l'uﬂ;
fait avec la Boite fait avec la Boite fait avec la Boite
Meccano C  Frs 60. Meccano A Frs 30. Meccano B Frs 45,

GRAND CONCOURS DE MODELES
franco ce livre passionnant de 1°°l°o°‘r.de pmx

MECCANO (Serv. 49), r. Rébeval, 78, Paris (Renseignez-vous auprés de votre revendeur)
. ELECTRIQUES
ET

TRAINS .70 HORNBY

Les locomotives sont puissantes, durables, d'un fini impeccable et garanties.
Certaines comportent un dispositif breveté de renversement de marche
automatique. Tout est simple, sir et sans danger, Plus de 70 types de
voitures et wagons equipés d'accouplements automatiques, ainsi que tout un
assortiment d'amusants accessoires : gares, signaux, tunnels, etc.
Trains Electriques de 115 Frs a 510 Frs — Trains Mécaniques de 24 Frs a 280 Frs
Nouveauté - Train Autorail complet : Mécanique, 39 Frs - Electrique, 115 Frs

OFFRE SPECIALE. - Une loco neuve pour une vieille. La valeur
de votre Locomotive HORNBY, aussi vieille et abimée scit-elle, ne tombe
jamais au-dessous de la moitié des prix du catalogue courant. Votre fournis-
seur de Train HORNBY vous déduira toujours son montant du prix d'une
nouvelle locomotive d'égale ou de plus grande valeur,

Un des 330 Modéles Un des 219 Modéles

CANOTS DE COURSE
HORNBY

Trés bien finis, en jolies couleurs, coques
métalliques monopiéce trés résistantes,
lignes modernes et scientifiques, mo-
teurs mécaniques trés puissants,

Canotsde 20 1105 Fr.— Racers 55et 90 Fr.

collection merveilleuse

DINKY TOYS 150 VARIETES

nombreux types d'autos, camions, personnages,
“MNormandie" inclus, trains, autorails, les types les plus modernes d'avions. Prix : depuis Fr. 1. et séries spéciales pour cadeaux.

CONSTRUCTEUR
D'AVIONS

Ces boites permettent de faire diffé-

rents modélesd'avions. jouetsamusants

et instructifs, surtout s'ils sont équipes

avec le moteur mécanique spécial.

Ne 0, 6 Mod. Fr. 27.-N¢1, 6 Mod. Fr.45.
Ne 2, 20 Modéles. Frs 75,

CONSTRUCTEUR
D'AUTOS

Avec les pitces de ces boites se
construisent autos de sport, de course,
de tourisme, Chague boite est four-
nie avec un moteur mécanique A
grande puissance. Piéces émaillées,
chromées ou nickelées,

No 1, 4 Modéles, Frs 60,

N 2, 4 Modeles. Frs 120.

EXPERIENCES ELECTRIQUES
ELEKTRON

Equipement complet et instructions
pour expériences en électriciteé sta-
tique et dynamique, moteurs electri-
ques, sonneries, télégraphe et autres
appareils.

N 1, Frs 45, — Ne° 2, Frs 125,

EXPERIENCES CHIMIQUES
KEMEX

Tout un laboratoire chez soi, appa-
reils et produits chimiques pour fiire
toutes sortes d'expériences des plus
intéressantes.
Ne 0, 75 Expériences. Frs 35.
Ne 1, 130 Expériences. Frs 50.
No 2, 250 Expériences. Frs 100.
Ne 3, 400 Expériences. Frs 165.

Ces petites miniatures font la joie des petits et des grands.
Des nouveautés sont créées continuellement, composant une
distributeurs d'essence,

paguebots fameux,

34
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Bruxelles vient d’éditer un traité
d'Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement 4 tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment |'électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilites,
affaiblis et déprimés.

e Partie: SYSTEME NERVEUX,

Neurasthénie, Névroses diverses, Névraleies,
%\Téyrites, Maladie de la Moelle épiniére, Para-
vsies.
zme Partie: QORGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocsle,
Pertes Jéminales, Prostatorrhée, Ecoulements,
Afiecfions vénériennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prosiate.
ame Partie : MALADIES de la FEMME
otrite, salpingite, Leucorrhée, Ecoulements,
Anémie, Faiblesse extréme, Aménorrhée et
dysménorrhée.

me Partic: VOIES DIGESTIVES
ISyspcpsia, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,

Vomissemeants, Aigreurs, Constipation. Entérites

multiples, Occlusion intestinale, Maladies du

foie.
sme Partie: SYSTEME MUSCULAIRE
ET LOCOMOTEUR

. Myalgies, Rhumatismes divers, Goutte,
Sciztique, Arthritisme. Artério-Sclérose,Troubles
de Ia nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, la marcheet lea symptOmes de cha-
cune de cea affections sont minutiensement dé-
crites afin d’éclairer le_malade sur la nature et
la gravité de son état. Le role de I'électricité et
Ia facon dont opére le courant galvanique sont
établia pour chaque affection.

L'application de la batterle galvanique se
fait de préférence la nuit et le malade peut
sentir le fluide bienfaisant et régénérateur s8'in-
filtrer doucement et s'accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
stimulant I'énergie nerveuse, cette force motrice
de la machine humaine.

Chaque ménage devralt posséder cet ou-
yrage pour y puiser les connaissances utiles et
indispensables & Ia santé, afin d'avoir toujours
sous la main I'explication de lamaladle ainsi que
le remeéde spécifique de la guérison ce: e et
garantie,

C’EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale 3 Mr le
Docteur L.P. GRARD, 80, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous en-
veloppe fermée, le précis d'électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs. Affranchis-
sement pour I'Etraugcr: Lettre 1,50. Carte o,90.

JE LAl
CONSERVE

MON VIEUX POSTE

mais j'ai remplacé les accu-
mulateurs par une alimen-
tation totale FERRIX.

Plus d'ennuis, une régularité
parfaite : c'est maintenant
le meilleur poste secteur
que je connaisse.

DANS MA VOITURE

car, gréce & un radio-ali-
menteur spécial FERRIX, je
puis le brancher sur la bat-
terie de ma voiture.

Demandez & votre électri-
cien les radio-alimenteurs

FERRIX

Doc. sur | 98, Avenue Saint-Lambert, Nice
demande ( 2, Rue Villaret-de-Joyeuse, Paris

T

JHIHIIm
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SITUATION LUCRATIVE

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

Par ces temps de chémage ol tant de personnes

des deux sexes sont sans emploi, il 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 ignore qu'en représentation, il n'y a jamais de chémage parce que l'indus-
triel n'a jamais trop de commandes ni trop de travail pour ses ouvriers et par
conséquent jamais trop de représentants capables pour apporter ces commandes.
Les personnes instruites peuvent viser aux plus hautes situations. 1l y a des
représentations de toutes catégories. Pour faire travailler un ingénieur dans une
usine, 1l faut vingt représentants apportant des commandes ; c'est pourquoil les
bons représentants sont trés recherchés et bien payés, tandis que les ingénieurs
sont trop nombreux. Les mieux payés sont ceux qui ont des connaissances d'in-
génicur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les
plus grosses affaires. Pour une situation lucrative et indépendante de représentant
industriel, chef de vente ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur com-
mercial ; pour vous préparer rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser a

I’Ecole Technique Supérieure
de Représentation et de Commerce

FONDEE ET SUBVENTIONNEE PAR *‘ L'UNION NATIONALE DU COMMERCE EXTERIEUR '
POUR LA FORMATION DE NEGOCIATEURS D'ELITE

Tous les éléves sont pourvus d'une situation

* Si J'avais su, quand )'étais jeune ! Mais j'ai di
apprendre seul pendant 30 ou 40 ans & mes dé-
pens ', disent les hommes d’affaires, ies agents
commerciaux qui ont végété longtemps ou tou-
jours et méme ceux qui ont eu des dons sufhisants
pour se former seuls. Ne perdez pas vos meil-
leures années. Plusieurs milliers de représentants
incapables sont & remplacer.

L’Ecole T.S.R. C. n’est pas universelle, elle est spécialisée ;c'est la plus ancienne, la plus importante
en ce genre, la seulefondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de
I'argent & 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 1'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

rochure n® 66, qui sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, &

I’Ecole T. S. R. C., 3 "5, rue d’Athénes — PARIS
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UNE POMPE
N CAOQUTCHOUC
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5T o3
i3 Pompes P. C. VI, LICENCE R. HOINEAU
= L% - BES AVANTAGES :
i : - « SILENCIEUSE
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EAU = MAZOUT = ESSENCE
= LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS

\ ] g \ LIQUIDES ALIMENTAIRES
Sy A o i CRAIGHANT L'ENULSION
" AUTO-AMORCAGE

* NE GELE PAS

< soc. POMPES, COMPRESSEURS, MECANIQUE

63-65, rue de la Mairie, VANVES (Seine) - Tél. : Michelet 37-18

v—
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documeniation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

CRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS
PARIS, SEINE, SEINE-ET-OISE | Eimir‘:l”.“,’“" & e ‘fg ;"
ET SEINE-ET-MARNE. .. .. .. 'U:M'm”“ B 6 f:’
\ Trois mois.. .. .. 25 Ir.
DrrarTEMENTS, COLONIES. .. Six mois.. .. .. . 48 Ir.
. } Unan. .. .. .. .. 93Ir. .

{ Trois mois.. .. .. 32 [r.
BELGIQUE. . 5ise ciiieine veas 4 SI% MOlsa & wowe 60 [r
{ Unan.. .. .. .. .. 120Ir.
5 \ Trois mois.. .. .. 50 [r.
ETRANGER. oo ciud o werdi woniy SIX M0ISew w100 I

/
f Unan.. .. .. .. .. 200Ir,

e R ..
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Voict un simple dessin mais plein de force et d'expression. Il a été exécuté
au stylo par un éléve a sa sixiéme legon. Quelques secondes de loisir, sur
wn chantier, ont sufi a le réaliser. C'est dive comme il vous est facile
d'apprendre par la méthode A. B. C., puisque vous powvez d tout moment
croquer une scéne piltoresque, en famille, en promenade, au travail.

oUs pouvez, sans abandonner vos occupations journaliéres, acquérir en
trés peu de temps toutes les qualités d'un excellent dessinateur, grace
a la Méthode de 1'Ecole A. B. C.

Cette méthode, enseignée uniquement par corwapoudduw utilise I’habi-
leté graphique que vous avez acquise en apprenant A écrire et, en méme temps,
vous permet de voir « juste et simple » trés rapidement.

De plus, les artistes qui enseignent nos éleves étant eux-mémes des profes-
sionnels, dirigent avee streté ceux d’entre eux qui veulent, dans un but lucratif,
se spécialiser comme-illustrateurs, dessinateurs de mode ou de publicité, déco-
rateurs, ctc.

Les témoignages de gratitude que nous recevons chaque jour de nos éléves,
dont le nombre dépasse aujourd’hui 40.000, constituent d’ailleurs la plus élo-
quente des références.

Un album d'Art, luxueusement édité, vous donnera tous les renseighements
que vous pouvez désirer sur notre méthode, le programme etle fonctionnement
de nos cours.

Demandez-nous cet album, illustré par nos &léves; il vous sera envoyé
gratuitement.

L’ECOLE A.B.C. DE DESSIN (Studio B7)

12, rue Lincoln (champs-Esees), Paris
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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 simnlement 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 a 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 les COURS PAR CORRESPONDANCE de

’ECOLE UNIVERSELLE

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

L'efficacit¢ des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 28 ans,
Pobjet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer ['enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envovez-lui aujourd’bui 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 recevres 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 et 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° 98.404, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Cerfificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevel supéricur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptitude pédagosique, aux divers

Professorats, & I'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et a I'examen d herboriste.

(Enscignement donné par des inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours complé-
mentaires, efc.).

BROCHURE Ne 9_8.409, concernant toutes les c{asse§ campféies de l'Enseignement
secondaire officiel depuis la onziégme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, 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 baccalauréals et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

{ Enseignement donné par des Prefesseurs de Faculté, Professeurs agrésds, etc.)

BROCHURE N° 98.414, concernant la préparation & fous Ics. examens de ['Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence ¢s lettres, licence ¢s sciences, certificat d'aptitude

aux divers professorats, etc.
{ Enscignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, etc.)

BROCHURE N° 98.416, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, quustne, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

(Enscignament donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Profesteurs de Facullé, Professeurs agrégés, etc.)

BROCHURE N° 98.424, concernant la préparation a 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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RROCHURE Nv° 98.428, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de

la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. 3. I, etc.
{ Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mecaniciens, Commissaires, Professeurs de !'Uni-
versilé, elc.)

BROCHURE N° 98.431, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-
fngemcur. Dessinateur, Condtrc!cztr. Chcf de Cﬁanhcr. Contremaitre dans toutes les specialiteq 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-

grap]ne. etc.
{Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, [ngénieur: spécialistes, Professeurs de ['Enseignement
technique, ete.)

BROCHURE N° 98.438, concernant la préparation 4 toutes les carriéres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et "du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

{ Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecuf:.l. Ingénieurs agronomes, Ingénicurs du Génie rural, ete.)

BROCHURE N° 98.443, concernant la préparation a toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur comrnermal, Secretalre comrnermal. Correspondanmer, ‘:teno»Dactylugraphe) de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Representatxon,

de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hotellere etc.
( Ensciznement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, efc.)

BROCHURE N° 98.448, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premicre-Main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,

Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, etc.
( Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement réputds.)

BROCHURE N° 98.454, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carriéres

artistiques, techniques et administratives.
{ Enseionement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 98.458, concernant la prénaration aux carricres du Journalisme

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

BROCHURE N° 98.460, concernant l'é¢tude de I'Orthogranhe, 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, etec.
{ Enseignement donné par des Profﬂssmr: de I"Enseignement primaire el de I'Enscignement secondaire.)

BROCHURE N° 98.468, concernant I'é¢tude des Langues étrangeéres : Anolais, Espa-

gnol, Italien, Allemand, Russe, Annamrfe. Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).
(Enseignement donné par des Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 98.473, concernant l'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel Hlustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua-
re Ie, Pemture, Pa%te] Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant éga'ement la prépa-

ration a tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E.P.S., Lycées, Ecoles pratiques.
{ Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Sa'on. officiels, Professeurs :!lufmm!s. ete.)

BROCHURE N° 98.478, concernant l'enseignement complet de la Musique :
Muszque tlleurlquc {8 S‘ﬂ[fc’ge Cﬁan! Harmonie, Contrepomf Fugue. Composzhan, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Mus:que instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
f'fm‘c, Mandoline, Ban]o Clarinet’e, Saxophone, Accordéon) — concernant es;a]ement la prépara-

tion a toutes les carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels on prwe:
(Enszmnament donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres dv jury el Lauréats du Conservatoire national

de Paris.)

BROCHURE N" 98.482, concernant la préparation a toules les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, lndus!rle. Agriculture.

{ Enscignement donné par des Fenctivnnaires supéricurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
colonialer, Ingénieurs d'Agronomie coloniale. )

BROCHURE N°© 98.488, concernant I'Art d’écrire, (Rédaction littéraire, Versifi-
cation) et I'Art de parler en public (Eloquence usuelle, D‘cfron).

BROCHURE N©98.493, concernant I'enseignement pour les enfants débiles ouretardés.
BROCHURE N©98.498, concernant les carrieres féminines dans tous les ordres d'activité.

Lcrivez aujourd'hui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, 3 MM. les Directeurs de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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R echerchesMécaniques et P hysiques
(srevere SEGUIN rFrRErEes)

Rue de [I’'Echiquier, PARIS
Téléphone : Provence 18-35 & 37

40,

Appareils stroboscopiques

STROBORAMA

a grande puissance

" I STROBORAMA

e

ko :

STROBORAMA TYFE A
Examen d’un moteur, — Office des Inventions, Bellevue §

PHOTOGRAPHIE et
CINEMATOGRAPHIE

au millioniéme de seconde

ETUDES STROBOSCOPIQUES A FORFAIT
Télétachymétres Stroborama

pour MIEBUREetCONTROLEdes VITESBES
a distance et sans contaot

(Appareils électriques
avec projecteur ou mé-
caniques i vislon directe)

STROBORET
A COMMANDE
MECANIQUE

REGULATEURS SEPARES
pour Moteurs électriques et

MOTEURS » REGULATEUR

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

Pourquoi
chauffer
les nuages ?...

Nul n'ignore que dans tout calorifére
a feu continu, le charbon distille du
gaz, qui s'échappe dans la cheminée
et *“ chauffe les nuages ™

LE

CALORIFERE"CINEY™"

d’une conception scientifigue noavelle,
récupere et briile ce gaz, augmentant
ainsi son rendement calorifique, et
restituant 91 % des calories.

c O O

Demandez brochure et ren-

seignements fechniques qui

vous seroni adressés gra-
cleusement par les

Forges de CINEY
a GIVET (Ardennes)

. Il existe des CINEY
‘de 60 a 1.500 m3
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‘Pas de foyer
Pas d'atelier

Pas d'usine
Pard It

_ MOTEUR
RAGONOT-ERA

moteurs @ réducteurs de vitesse - moleurs spécioux - Qenéralfices converhisseurs

.o .. Ragonot-Delco

(Licence Delco)
ET'E. RAGONOT, e: gronds speciolistes des petits moteurs, | 5 rue de Milan, Parnis. Tri 17-60

S MINUTES de soins..., 1 fois par SEMAINE...

... €t c’est tout
Voulez-vous un POELE D’APPARTEMENT qul...

Ne présente danger d'i die ;

Ne comporte ni tuyaux, ni canalisations ;
Ne dégage mucune odeur ;

Ne produise aucun gaz nocif ;

Ne desséche pas I'atmosphére ;

Ne produise ni poussiéres, ni cendres ;
Fonctionne sans bruit ;

Soit essentiellemnent mobile ;

Mesure seulement 46 centimétres de diamétre, 31 centimétres de hauteur ;

Ne pése que 22 kilogrammes, ¥y compris sa charge pour toute une semaine ;

VOUS N’AVEZ Soit aussi économique qu'un poéle & charbon bien &tabli ;

. N'exige mucune surveillance ; ne demande pour tous soins qu'un seul regarnissage en

PAS LE CHOIX pleine activité (durée 5 minutes) une seule fois par semaine.

SEUL, le Poéle Catalytique THERMX n°44

réunit tous ces avantages

EN HIVER Absentez-vous de votre appartement, fermez en toute tranquillité votre bureau pendant les 44 heurea consécu-
tives de repos de la semaine anglaise. Au retour, vous y trouverez une température agréable grice s THERM'X.

Cafa[ogur;s et notices franco sur demande a la

STE LYONNAISE DES RECHAUDS CATALYTIQUES

2 bis, route des Soldats, LYON-SAINT-CLAIR (Rhéne), France
AcEncE ET DEPoT Pour Paris 1+ L. PELLETIER, 44, RUE DE LANCRY, PARIS-X*
S

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

x .4 SCIENCE ET LA VIE

MONSIEUR,

Vous devez porter une ceinture« ANATOMIC » !
POUR VOTRE SANTE car elle combat
ou previent les affection: de [I'estomac, des
reins et de l'abdomen en maintenant par-
faitement les organes sans les comprimer.

POUR VOTRE ELEGANCE car elle supprime
immediatement et définitivement I'embonpoint
2 a son action corrective et guérissante
et vous permet d'acquérir une ligne jeune et
une allure souple, avec un bien-&tre absolu,
ELLE EST INDISPENSABLE & tous les
hommes qui « fatiguent » (marche, auto, moto,
sport) donl les organes doivent étre soutenus.
ELLE EST OBLIGATOIRE aux «sédentairess»
qui éviteront «|'empéatement abdominal»
et une infirmité dangereuse : |'obésité.

55U ELASTIQUE | Hauteur | COTE

. COTE
NH | ~ BUSC CUIR — | devant Forte

Souple

101 Non réglable. .| 20% | 697 | T9F

102 \Reglable . . 20 % 897 99°
103 Non réglable. .| 24% | 997 | 109F
104 Reglable | 24°; 118" | 1297

RECOMMANDE : N 102 e 104 (s¢ serrant a valonte)
gn cote souple (a jours),
L ]
COMMANDE : ndiquer votre tour exact de l'abdomen a

I'endroit le plus fort.

L]

ECHANGE : par retour sila taille ou le madéle ne convient pas.
L

ENVOI : rapide, discret, par paquet, poste recommandé,
L

FRAIS DE PORT : France et Colonies §fr., Etranger 20 fr.
®

PAIEMENT : mandat, cheque ou contre remboursement,

(It n'est fart aucun enves contre remboursement a I'Etranger).
®

CATALOQGUE : (Damics of .'-ln: wna) avac achantillon

de tissus et tewlles de mesuwes hanco,- J il

SPECIALISTES

22, Faub. Montmartre - PARIS (9°)

“ﬂ! ACHETEZ UN APPAREIL
(]
‘}0 SCI.I‘\B AUDIOS peuvent conve-
CREATION NOUVELLE DE NOS INGENIEURS.
(Joindre 3 francs en timbres-poste)

v avec lequel vous pouvez
entendre immeédiatement.
( ? Les appareils 4 conduclion os-
'%%Dﬂp nir a tous les degrés de surdité,
griice au Multlphcateurl-\udma
Demandez le livre illustréd du Docteur RAJAU
DESGRAIS, 140, rue du Temple, Paris-3¢
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

PETITES TURBINES

HYDRAULIQUES
Utilisez

voire ruisseau

il vous donnera
lumiére élecirique

et

force motrice
POUR RIEN
MENEIEINEININTIEINEINT

CATALOGUE, RENSEIGNEMENTS ET DEVIS
Etablissements V. MONTANGE & C"
92, rue Jules-Ferry, CAUDERAN - BORDEAUX
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«..JE"PRENDS"”L' AMERIQUE
TOUS LES JOURS AVEC MON...

Gracealascience, autalent
et au génie de la découverte,
SONORA a réussiacréer ce
nouveau Modele T.0.6.,
dont I'équivalent n’a jamais
encore été rencontré de par
le monde.

Ce superhétérodyne 6 lampes a
un ton pur et naturel sur les trois
gammes d'ondes: Courtes,
Moyennes, et Grandes Ondes

Le dispositif de démultiplication
est facile A régler sur toutes ondes.

TRES SELECTIF ET PUISSANT

EBENISTERIE D'UNE BEAUTE
EXCEPTIONNELLE

Fonctionne uniquement sur courant
alternatif.

1295;

Nous venons d'éditer la liste gratuite des stations ONDES COURTES avec longueurs
d'ondes, ainsi que le nouvel exercice de mémoire, petit jeu amusant et instructif. Ces
deux choses sont réunies dans le dépliant artistique en couleurs des nouveaux SONORA
ondes courtes. Réclamez-les A nos Revendeurs Autorisés, ou par lettre adressée directe-

ment & l'usine SONORA, 5, Rue de la Mairie - PUTEAUX (Seine).

Modéle T. O. 6.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BIEN DE PROFIL QUE
DE FACE OU

TROIS-QUARTS

AUSSI

Une Lunette

HORIZON

orne agréablement le visage

Cette forme nouvelle, brevetée S. G. D. G.,
esl 4 la [ois rationnelle et confortable.

Il en existe de nombreux modéles

Vous réaliserez pour vos yeux
UN ENSEMBLE PARFAIT
en faisant monter par un Opticien Spécialiste
des verres scientifiques de la Sociélé des Lunetioes :
STIGMAL, LEUCO-STIGMAL,
DIACHROM ou DISCOPAL
(les uns ou les autres selon le cas
que delermine volre oplicien)
sur une LUNETTE HORIZON.

Verres et Lunettes portent le poincon de la Société.
De plus, le nom HORIZON est gravé sur la monture

.

En vente seulement

CHEZ LES OPTICIENS SPECIALISTES

La Société des Lunetiers ne vend pas aux particuliers

QUEL QUE SOIT LE TEMPS
PORTEZ UN BURBERRY

Ni excés de chaleur!
Ni transpiration !

Pas davantage
de frissons glacés !

Seulement
la sensation d’une

PROTECTION
confortable

EXICGEZ LA MARQUE

_DURBERRYS

— Catalogue et échantillons franco sur demande —

BURBERRYS

8 et 10, boul. Malesherbes, PARIS

unense_mble
unigue...

PHOTOGRAVURE
CLICHERIE
GALVANOPLASTIE
DESSINS
PHOTOS
RETOUCHES
pour

illusirer vos
Publicités
Etablissements

Laureys I’

17, rue d’Enghien, Paris
SRR T R e

Editeurs: FRLIX ALCAN, Parls- NICOLA ZANICHELLI,
Bologne - AKADEMISCHE VERLAGSGESELLSC HAFT,
Leipzig - DA\v’HI NU'TT, Londres - G, E.3TECHERT & Co.,
New York - RUIZ HERMANOS, Madrid - F. MACHADO
& Cle, Porto - THE MARUZEN COMPANY, Tokyo.

“SCIENTIA"

Revue internationale de synthése sclentifique
Paraissant measueliement (en fascicules de 100 a 120 pages chacun)

Directeurs : F. BOTTAZZI, G. BRUNI, F. ENRIQUES
Secrétaire général : PaoLo BONETTI
nationale; 4 diffusion vraiment

EST L’UHIQUE HEUU mondiale ; de synthése et d uni-

fication du savoir, traitant les questions fondamentales de
toutes les sciences : mathématiques, astronomie, géologie,
physique, chimie, biologie, psychologie, ethnologie, linguis-
tique ; d'histoire des sciences, et de philm‘n‘phte dela seience ;
qui, par des enquétes (x:lndull‘.Lﬂ aupres des savants et éc‘r -
vains les plus éminents de tous les pays (Sur les principes
philosophiques des diverses sciences | Sur les questions astro-
rwmiarues el phusigues ies plus fondamentales & 'ordre du
Jour ; Sur la contribution que les divers pays ont apportée au-
développement des diverses branches du savoir [ Sur les ques-
tions de biologie les plus importantes, ete., ete.), étudie tous
les plus grands problémes qui agitent les milleux studieux
et Intellectuels du monde entier, et constitue en méme temps
le premier exemple d’organisation internationale du mouve-
ment philosophique et scientifique ; qui puisse se vanter de
compter parmi ses collaborateurs les savants les plus illus-
tres du monde entier.

cles sont publiés dans 1a langue de leurs anteurs,
et & chaque fascicule est joint wn suppiément contenant la
traduction francaise de tous les articles non francais. La revue
est ainsi entiérement accessible méme & qui ne connait que
le francais. (Demandez un fascicule d'essai gratuit au Secré-
taire général de « Belentla », Milan, en envoyand irois francs
en timbres-poste de votre mvs. @ pur titre de remboursement
des frais de poste et d'envoi ).

ABONNEMENT : Fr. 200, »
Il est accordd de fortes réductions A ceux qui 8'abonnent pour
plus d'une année.

BUREAUX DE LA REYUE : Via A. De Togni 12 - Milano (116)

A collaboration vralment inter-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

.4 SCIENCE ET L4 VIE . N1

RAGONOT

15, Rue de Milan, PARIS

Pub. R.-L. Dupuy

Sans Savoir
Vous Pouvez

rapldement et exactement, sans études préalables,

d’aprés nature et d’aprés document, a N’ IMPORTE
QUELLE GRANDEUR ! grice au

Port et emballage :

DESSINEUR.... 110 -tz

ou A LA

Chambre Claire Universelle.. .. .. 280 fr.

(L"APPAREIL DE GRANDE PRECISION)
Emballage et port : France et Colonies, 8 francs ; Etranger, 25 francs

Nombreuses références officielles et privées
Envol gratult du catalogue n° 12

Donne dessinsagrandis,copiés ou réduitadetous
sujets ou documents, portraits, paysages, objets,

photos, ete. — Gain de temps et de possibilités
pour les amateurs et les professionnels. — Permet
aux débutants de dessiner sans délai. — Permet

aux graveurs de dessiner directement 4 'envers,
tout en agrandissant ou réduisant le sujet. —
Redresse les photos déformées, elc.

INSTRUMENTS DE PRECISION ET FOURKITURES POUR LE DESSIN
P. BERVILLE

18, rue La Fayette, PA RIS (99
Meétro : Chaussée-d’Antin — Tél. : Provence 41-74
CoumprE CHEQUE POsTAL ; 1271.92

\HIIIIIIIIIIIIIIllI.IllIIIIIIIIIIllllllllIIIIIIiIIllIlIlllIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIlIlllIIIII

LT T
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I.’EAI.I MOINS CHERE .5 &y

QU'A LA VILLE

) Grice a la nouvelle POMPE a piston HYDHATBH
Petite merveille de precision mécanigque

Fonctionnant 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 sur NOs POMPES
FRANCO SUR DEMANDE ADRESSER AUX
Pompes B. J. IVI. - MARTIN et €° Ing™.Const"
25, rue Barbés, Montreuil-s-Bois
R. C. BEINE 245.132 B «- TEL. : DORIAN 63-68

ULTRA-VIOLET

— Applications médicales —

CONTIENT

& & Modsles
\\FO IS ; pour traitements
PLUSO ENCRE a domicile
que votre stylo _
de méme taille

e VENTE

ET LOCATION

/ Brevetd et - e :
usineé par L Bt
STYLO M | N E LA VERRERIE SCIENTIFIQUE

2,Rue de Nice.PARIS, XI? 12.AV.ou MAINE . PARIS . XV< T.Litré 90-13

RELIER tout SOI-MEME

wee la Relieuse-Meredieu N -
est une distraction e Rreies 1S

" Rt porise o tous | | [POURVOS aug . WINTHER-HANSEN |
TN gt s BREV E [ O LDENES Ing Cons.
=' 3.}V FOUGERE & LALRENT, 3 ANGOULEME Siﬂuedg[u LUHQP ris 2%

MALLIE]
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<« FILTRE »

MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 155, faubourg Poissonnlére, Paris
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Pour recevoir

GRATUITEMENT
ET FRANCO

cette intéressante brochure

B
v

Foum

VOTRE CUISINE

IL. SUFFIT
de découper ou de recopier

CE BON

S™ D'APPLICATIONS SCIENTIFIQUES
19, avenue Trudaine — PARIS

Lecteur de LA ScIENCE BT LA VIE, je vous
prie de m'envoyer gratuitement volre brochure
& Uadresse suivante :

REVELATION DU SECRET DE
L’INFLUENCE PERSONNELLE

Méthode simple que toul Ie monde peat employer pour
développer les es du gnetisme personnel, de
1a mémolre, de Ia concentration ¢l de la force de volontée
ainsi que pour corriger | habitudes indésirables, an
moyen de la science merveilleuse de la suggestion. Livee
de 80 pages gqul deerit en détail cefte methode unique
el élude psycho-analytique du caraclére, envoyes GRATIS
& gquicongque ecrira immédiatement.

« La peur, sous quelque forme qu’elle se manifeste,

est responsable de la moitié des échecs, des tris-
tesses et des miséres de ce monde s, déclare un
éminent psychologue, le Prof. Elmer E. Knowles.
« L’habitude de se faire du souci, continue le:pro-
fesseur, s’eést rapidement développée par suite de
la tension des temps modernes el est devenue le
plus dangereux ennemi de
I'humanité ;3  elle mine les
plus robustes constitutions,
aigrit les meilleures disposi-
tions et supprime de li vie de
ses malheureuses victimes In
plupart des chants et des
rires. = Mais, dit le Prof.
Knowles, il existe, contre ces
perfides - désavantages un
remeéde certain ¢ue chacun
peut employer duans [1'inti-
mité de son propre intérieur.
Son nouveau livre : La Clé du
Développemen! des FForces In-
férieures, cqui  vient d'étre
édité pour une distribution
gratuite, décrit une mdéthode
simple et garantie pour sur-
monter 'impression d'infé-
riorité, la timidité, 1'igno-
rance de soi, le manque de
sociabilité et la sensation de
malaise devant des personnes
étrangéres,
. Elle explique comment ces
sérieux désavantages peuvent
étre remplacés par la confiunce en sol, la volonté et
la force de caractére ; comment le magnétisie per-
sonnel, 'influence personnelle, le charme physique
et mental ainsi que la mémoire et la concentration
peuvent étre facilement acquis.

Le Comte H. Csaky-Pallavicini écrit : « Chacun
devrait posséder votre méthode si simple. Les
instructions qu’elle contient sont aussi nécessaires
a I’humanité que 'air 'est aux poumons ou la nour-
riture au corps. » Ce.livre, distribué gratuitement,
contient de nombreuses reproductions photogra-
phiques montrant comment ces forces invisibles
sont employécs dans le monde entier et comment
des milliers de personnes ont développé certaines
puissances de la possession desquelles elles |étaient
loin de se douter. La distribution gratuite a été
confiée fi une grande institution de Bruxelles et un
exemplaire sera envoyé franco 4 quiconque en fera
la demande.

En plus du livre gratuit, il sera également envoyé,
i toute personne qui écrira immédiatement, une
é¢tude de son caractére. Cette ¢tude, préparée par le
Prof. Knowles, comptera de 400 A 500 mots. Si
done vous désirez un exemplaire du livre du Prof.
I<nowles et une étude de votre earactére, copiez sim-
plement de votre propre écriture les lignes suivantes :

« Je veux le pouvoir de esprit,

La force et la puissance dans mon regard.
Veulillez lire mon caractére

ELl envoyez-moi volre livre, »

Ecrivez trés lisiblement votre nom et votre adresse
compléte (en indiquant Monsieur, Madame ou
Mademoiselle) et adressez la lettre 4 PSYCHOLOGY
FOUNDATION, S. A. (Dept. 3529-B), rue de Lon-
dres, 18, Bruxelles, Belgique. Si vous voulez, vous
pouvez joindre & votre lettre 3 francs francais en
timbres de votre pays, pour paver les frais d'affran-
chissement, ete. Assurez-vous que volre leftre est
suflisamment aflfranchie. L'affranchissemenl pour
la Belgique est de 1 fr. 50,

Comts H. CSAKY-PALLAVICINI
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Le

un

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

CADEAU

DENTOL, il suffit d’envoyer son adresse
exacte et bien lisible, 4 la Maison FRERE,
19, rue Jacob, Paris, en y joignant la pré-

sente annonce de La Science et la Vie.

Prenex soin de
vofredenlilion

DENTOL, eau, pite, poudre, savon, est
dentifrice 4 la fois souverainement antisep-

tique et doué du parfum le plus agréahle. Créé
d’aprés les travaux de Pasteur, il est tout par-
ticuliérement
"laisse dans la bouche une sensation de fraicheur

Il

recommandé aux fumeurs.

trés persistante.
Parfumerie ot dans
toutes les Pharmacies

Pour recevoir gratuitement
et franco un échantillon de

PROLONGER LA VIE

Il n'est pas naturel de faiblir 4 30 ans,
de vieillir & 40 et de mourir & 50 ou 60. Il
est prouvé que nous pouvons

vivre deux a trois fois la
durée actuelle de la vie.

Les meilleurs cerveaux de notre temps
'ont démontré Metchnikoff, Voronoff,
Steinach, Dopler, Busquet, Jaworski, Carrel,
Frumusan, ete. Le professeur Théiron —
sans parler de ses nombreux éléves — en a
fait I'expérience vivante sur lui-méme. A
plus de 70 ans, il a la souplesse et I'aspect
d’un homme de 40. Il a réuni ses expériences
en une méthode facile, applicable par tous.

Sans médicaments,

mais par des régles de vie simples, vous obtien-
drez une vitalité décuplée, une ardeur infati-
gable et vous supprimerez les effets de I’age.

Demandez gratuitement la brochure expli-
cative L’ Art de vivre, Ecole Théiron (serv. 18),
834, rue Vanderkindere, Bruxelles. (Timbrer
A1 fr. 50.)

Aucune surveillance - Entigrement automatique
Insensibilité aux variations du secteur
Entretien nul — Economique

Telles sont les qualités du

“BALKITE-BABY”

GARANTI 2 ANS

g

CHARQE:68voltsa3a,5—12voltsa2a,5
PRIX :

(110et 130volts) 295 fr. = (220vits) 315 fr.
Etab. BALKITE, 6, rue des Ternes, PARIS (17°)
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Nous vous enseignerons
les langues facilement
et tres vite

ous pouvez, sans effort, doubler votre
valeur par un véritable enrichisse-
ment de votre personnalité, devenir
un autre homine, accéder 4 un poste de
confiance et ceci rapidement, puisque quel-
ques semaines suffisent. Pour cela, vous
devez comprendre et parler une langue
étrangere, et rien ne vous est plus facile.
Méme si vous étes d'un certain ige et
méme si vous ne connaissez pas un mot
de la langue que vous désirez apprendre,
nous pouvons vous assurer qu’'au bout de
quelques jours, vous commencerez a parler
et a comprendre un peu. Ensuite vos pro-
grés seront d'une rapidité extraordinaire.
Notre méthode vous apporte, en effet, chez
vous, 4 vos heures de loisir, les legcons mer-
veilleusement graduées des plus céleébres
professeurs des grandes facultés mondiales,
Vous recevrez de vé-
ritables comprimés de
savoir, présentés d'une
facon si vivante que
I'étude sera pour
vous une distraction et
(ue vous vous passion-
nerez trés vite, Au bout
de quelques lecons,
vous parlerez avec un
accent parfait, vous

Voici H.-G. Wells, précurseur

de la méthode moderne pour
"enseignement des langues. Un
des premiers, ce penseur pres
ligieux a compris comment la

science allait faciliter ['étude,

jusqu'a en faire un passe-
temps ugréable.

trouverez a vous perfec-
tionner une joie réelle.

Les plus hautes auto-
rités de la pensée font
journellement I’éloge de

cette méthode idéale.
Citons le célébre penseur Maurice Maeter-
linck, qui écrivait récemment : « En huit
jours, j’ai fait plus de progrés que je n'en
ai fait durant un mois de séjour a Londres. »
Rappelons ces lignes élogieuses du grand
anticipateur H.-G. Wells : « Enfin, j'ai eu le
temps et l'occasion d'essayer ces cours ; ils
sont admirables. » Et les lettres des éléves
seraient toutes a reproduire | « Je suis vrai-
ment stupéfait, dit M. Jean Michelis, des
résultats que je tire de votre méthode. » De

son ¢dté, Mme C. Normandy écrit : « Ou je
me méprends fort, ou le temps n'est pas
loin ot votre méthode sera d’'un usage cou-
rant ajtous les degrés
de l'enseignement
public et privé. » Ici,
c’est une véritable
prédiction quisera bien-
tot réalisée puisque,
a ce jour, plus de
12.100 Universités,
Lycées et Colléges en
‘urope l'ont adoptée.

Demandez a 1'Insti-
tut Linguaphone, 1z,
rue Linecoln (Champs-
Elysées), la brochure
qui vous donnera
tous les détails sur la
méthode. Vous verrez, en lisant cette bro-
chure, comment vous pouvez, pendant huit
jours, chez vous, bénéficier de la méthode,
sans qu’il vous en cofite un sou. Vous saurez
comment l'étude des langues est devenue
attrayante et commode. Il est absolument
nécessaire de connaitre cette brochure pour
étre informé sur la seule fagon concevable
aujourd’hui d’'apprendre les langues étran-
geres. Ne laissez done pas passer I'occasion
qui vous est offerte de vous documenter a
fond et envoyez ce coupon aujourd 'hui méme.

L'éminent recteur de la Fa-
culté Catholique de Paris,
Monseigneur Baudrillart,
aprés des essais sévéres el répé-
tés, a reconnu 'importance du
¢ Linguaphone » pour ['ensei-
gnemen! des langues.

P T T

INSTITUT LINGUAPHONE (Annexe B 7)
12, rue Lincoln (Champs-Elysées, PARIS

Veutllez m'envoyver, gratuitement et sans enga-
gement, la brochure m'appaortant tows les rensci-
gnements sur la Mélhode Linguaphone, et conie-
nant loffre d’un essai gratuit de huit jours chezs moi.

Les langues qui wm'iniéressent sont @

INOITL e

Adresse .
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Mécanique et Horlogerie
de haute précision,
dans toutes leurs applications

MOTEURS SYNCHRONES

avec et sans réducteurs de wvitesse

CHRONOGRAPHES ELECTRIQUES

LIP

Fournisseurs de la Marine
et de 1I’Avwviation de 1'Etat

SOCIETE ANONYME D'HORLOGERIE

USINES a

BESANCON (Doubs)

MEDIUS GEES

SUPERHETERODYNE 585fr
s LAMPES ——— P

donnant toute I'Europe

Parce que nous construisons et vendons sans infer-
médiaire, nous pouvons vendre bon marché, Le Super-
hétérodyne 5 lampes, reproduit ci-dessus, est un bel
exemple de ce que permet notre méthode de vente
directe. Couramment offert 4 1.000 ou 1.200 francs, il
est livré par nous, absolument complet et garanti un
an sur facture, i 585 francs seulement. Demandez notre
catalogue ol vous pourrez voir, outre le poste ci-dessus,
toute une gamme d'autres appareils vendus i des prix
extrémement intéressants : 275, 385, 835 et 1.885 fr.

Vous pouvez acheter un « Géés » avec la méme iran-
quillité d'esprit que 'appareil le plus coiteux, car
toutes [acilités vous seront données pour I'essayer chez
vous avant de I'ncquérir définitivement.

GEES-RADIO, Constructeur, 190 bis, avenue
d’ltalie (Métro PORTIE d’Italie). Téléphone Gobelins
57-33. Magasins ouverts dimanches et féles,

UNE USINE ELECTRIQUE
DANS VOTRE POCHE
avec la Lampe a magnéto

"PYGMY "

qui assure INDEFINIMENT
'éclairage de secours.

INDISPENSABLE A TOUS

Coloniaux
Chasseurs
Touristes

Automobilistes
- Dyclistes
Ftc.

Prix : 50 fr.

En vente : Electriciens,
Grands Magasins, et a

I'Usine PYGMY
TOURNUS (S.-&-L.)

Nolice @ gralis sur demande & I'usine

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LE TOURET
ORIENTABLE

TYPE T, O. 22
Meule 150 - Vitesse 2.8B00 T.-M. - 50 périodes
Fuissance 1/3 CV - Polds 15 kgs
®

Ce touret oriantable est livré complet avec deux
meules (ébarbage et finition). — Il est admis sur
tous les compteurs force ou lumiére. — Son sys-

téme orientable permet I'utilisation précisa des
meules sulvant les nécessités du travail 4 exsdcuter,
®.

SANS COLLECTEUR - SANS BALAIS
SANS PARASITES - SILENCIEUX
®

PRIX DES.ACCESSOIRES
Meule .. .. .. 30.» ! Plateau lapl- ¥
Brosse acler. 30.» daire. «w w o .. S0.W
Mouffle.. .. .. 13.» | Flaxible.. .. .. .. Z85.n
Mandrin .. .. 28. » | Dispositif pr ral-
Poulle .. .. .. 20.m» | nurerles pneus, 100. »

W E K A
78 RUE ALSACE- LORRAINE
Tél-Gravelle: 0693

PARC ST MAUR-S$¢ine

MOTEURS D’INDUCTION

POUR TOUTES APPLICATIONS

700 T/m, 900 T/m, 1400 T/m, 2800 T/m
DE 1/100 A 1/2 HP

v
MOTEUR MONO, BI, TRI

a plusieurs vitesses,
a réglage de vitesses,

avec ou sans réducteur
de vitesse

R. VASSAL

INGEN.-CONSTRUCTEUR
13, rue Henri-Regnault, SAINT-CLOUD (S.-&-0.) — Tél. : Val d'Or 09-68
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% Choisissez

la montre &
voire golt sur

le superbe Album

n° 35-65, présentant : §

600 AMODELES

DE MONTRES |

DE BESANCON

tous les genres pour Dames et
Messieurs qualité incomparable
Adressez-vous directement aux

Ets SARDA
les réputés
fabricants
installés
depuis
1893.

ANTIFADING-LUXE

Le poste SANS HAUT-PARLEUR apparent.
Le poste qui vous transporte & la meilleure
PLACE des FAUTEUILS d’'ORCHESTRE.

LA RENOVATION DE L'ACOUSTIQUE
LA REVELATION DU SALON 1935

CARACTERISIIQUES TECHNIQUES : Superhétérodyne
de haute clusse 4 5 lampes, dont 1 valve, comportant ;
Lampe Sup:r-Oclode TK 2 : osclllatrice modulatrice a
eranide pente ; Lampe TF 3 : penthode HF 4 pente varia-
dle (effets de transmodulation réduits au minimum) ;
Lampe TBC 1 : duodiode triode & détection linéaire. Régu-
lation sutomadnue de volume (antifading) et amplifica-
tion BF préliminaire ; Lampe TL 1: penthode de puis, finale
(2 w. b modules) ; Valve TZ 1 : biplaque i chautfage direct.

PRIX (franco) : 1.1 50 fr.
APPAREILLAGE ELEGTHWUE GENERAL LEWIS

181, rue Lafayette, PARIS

Recherches des Sources, Filons d’eau

Minerais, Métaux, Souterrains, etc.
par les

DETECTEURS ELECTRO-MAGNETIQUES
L. TURENNE, inc. E.C. P.

19, RUE DE CHAZELLES, PARIS-17*

Vente des Livres et des Appareils
permettant les contrdles.

POMPES . RESERVOIRS
ELECTRICITE - CHAUFFAGE

~ TS P

HE| gl e 13

Avec le nouveau

perfectionné
< N7 garantl wun an =
= Aucun dispositif spécial, N
(e ' .
o) s'adaptant sur la prise de courant =

de votre récepteur
(Certificat n* 1203 du Laborotoire Notional
de Radioélectricité)
Pour quelques semaines seulement,
PRIX SPECIAL : Frs. 35 (ou lieu de Frs. 40)

Envoi franco France et colonies contre
mandot ou chéque de 35 frs.

Compte Chéqgues Postoux : Paris 750-13

ETABLISSEMENTS A.R.T.A.

. 19, rue Debelleyme - PARIS-3-
P4
¢ ¢

(prés République)

Sans précédent :

DISCOVOLT

et autres Machines a4

USABES MULTIPLES

¥ ole
ek e
i depuis 850 fr.

du BOIS.

rénox}e e
DECOUPAGE jE -
@ @ {0

Milliers de références — Notices franco

8.6.A.5.,44 v, duLouvre, Paris (1%

Moustiques, Dépressions ner-
veuses, Odeurs ne résistent
pas a OSAQA-OZONOR.
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2000000000000 000000e®

® » . [
@
Quelques-unes de nos Constructions métalliques :
<
DEMANDEZ LA NOTICE QUI VOUS INTERESSE 4
P
P
i 7___ ot | - §
HANGAR AGRICOLE SIMPLE GARAGES METALLIQUES pour voitures et 4
< 5 4 22 meétres de portée. (Nolice 144) avions de tourisme. (Notice 192) ®
k<
@
P S S
4 SERIE 6) 4
s APPENTIS 1
a
<
< Utilisez vos murs en y
: adossant des
APPENTIS EN ACIER RESERVOIRS METALLIQGUES
(Nolice 123) DIEMONTABLIS
pour eau et gaz oil 4
28 m. X 9 m., a4 grenier calculé pour 500 kilos au 1.000 & 27.000 litres. g
métre carré.. La charpente coflait 29.000 francs. Plus de 460 modtles P
différents. (Nolice 187) &
<@

MOULINS A VENT et toutes
INSTALLATIONS HY-
DRAULIQUES. (Notice 194)

JEFransgitay l
BB ;
NIAUX avec toilure a pente de SALLE DE PATRONAGE ]

80 centim.au meétre. (Nolice 214). ET CINIEMA. — Pente de ) ) -

75 % au meé- ESCALIERS METALLI-
tre, avec pla- QUES. Nos escaliers ne se
fond vonté  cataloguent pas, les besoins
également. étant trés variables, mais nous
(Nolice 208). g vous invilons &

Nous invitons nos lecteurs & nous écrire pour la notice
qui les intéresse,

Rendez-vous : En alelier, depuis le lundi & 14 heures
jusqu'au samedi & midi, — En vovage, depuis le samedi

4 14 heures jusqu'au lundi & midi. nous écrire.
é ////
& ///'__ - T
s v
Q E a % l_| a @
s delt £ . I 3 v 1.4 & L .
e - - — BESF
= = > GARAGES ET ATELIERS
4 PAVILLON DHABITATION A IEDIFIER Ocecupez-vous aujourd'hul méme de volre agran-
® COMPLETEMENT SOI-MEME. — 77 modéles dissement ou nouvelle construclion pour la pro-
@ distinets. — Fabricalion en série. (Nolice 205) chaine saison. (Nolice 212)
® . - =
¢ Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 bis, rue de Couronne, PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine-Inférieure
Booeoeoeoow CRCRCRC S CROROICSOROROSORCRO
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AUX INVENTEURS

“La Science et la Vie?”
CREE

UN SERVICE SPECIAL DES
NOUVELLES INVENTIONS

Dépot des Brevets, Marques de Fabrique, Poursuite des Contrefacteurs

-+

La Science et la Vie, qui compte parmi ses fidéles lecteurs de trés nom-
breux inventeurs, vient de créer a leur usage un Service Spécial pour la protec-
tion et la défense de leurs inventions. Ce service, qui fonctionnera dans les
meilleures conditions possibles, leur fournira gratuitement tous renseigne-
ments sur la maniére dont ils doivent procéder pour s'assurer la propriété de
leur invention et en tirer profit par la cession de leurs brevets ou la concession
de licences.

Le Service Spécial de La Science et la Vie sera a la disposition de nos lecteurs
pour :

1o Titudier et déposer leurs demandes de brevets en France et a I'étranger ;

20 Déposer leurs marques de fabrique et leurs modeéles ;

30 Rédiger les actes de cession de leurs brevets ou les contrats de licences ;

49 Les conseiller pour la poursuite des contrefacteurs.

Faire une invention et la protéger par un brevet valable est, a I'heure
actuelle, un moyen certain d’améliorer sa situation et, quelquefois, d’en trouver
une. Tous ceux qui ont une idée se doivent d’essayer d’en tirer parti. Le moment
est actuellement favorable, car tous les industriels cherchent a exploiter une
invention pratique et nouvelle, un article plus ou moins sensationnel qu’ils
seront seuls a vendre. Ce monopole exclusif ne peut exister que grice au brevet
d’invention.

I.a nécessité et I'observation sont les sources de l'invention, et il est possible
de perfectionner, par conséquent d'inventer, dans tous les domaines. Chaque
praticien, dans sa branche, qu’il soit ingénieur, ouvrier ou employé, peut trouver
quelque chose d’intéressant et d'utile, et tenter d’en tirer profit tout en rendant
aussi service a ses semblables.

Si done vous avez imaginé un perfectionnement utile, trouvé un nouvel
appareil, un produit original ou un procédé de fabrication, n'hésitez pas a vous
en1 assurer immédiatement la propriété par un dépét de brevet. Tout retard
peut étre préjudiciable a vos intéréts.

Parmi les inventions particuliérement recherchées actuellement, signalons
les appareils ménagers, outils et machines agricoles, moteurs et modeles
d’avions ; les jeux a prépaiement, les appareils antomatiques épargnant la
main-d’ceuvre, les articles de sport et d’hygiéne, les jouets, accessoires d’auto-
mobiles. Les inventions relatives a la T. S, F. sont aussi trés appréciées, ainsi
que tout ce qui touche au luminaire et a la cinématographie.

Une invention, si simple soit-elle (épingle de sfireté, ferret du lacet, dia-
bolo), peut faire la fortune de son inventeur, a condition que celui-ci soit bien
garanti et ne commette pas d'imprudences dés le début de son affaire.

C’est dans ce but qu’a été créé le Service Spécial des Nouvelles Inventions
de La Science et la Vie.

Pour tous renseignements complémentaires, voir ou écrire : Service
Spécial des Nouvelles Inventions de ‘‘ La Science et la Vie’’, 23,
rue La Boétie, Paris (8¢).
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RADIO-SOURCE ...

un ouvrage de la plus grande valeur technique
accompagné de Ia meilleure documentation commerciale

RADIO-MANUEL 1936

CONTIENT :

1° Une nouvelle sélection de schémas avec descriptions techniques et plans
de cablage qui correspondent & des récepteurs nouvellement essayés.

2° Une documentation technique et commerciale illustrée relative a
toutesles pi¢ces et accessoires utilisés actuellement dans I’industrie de la radio.
3° Quelques études pratiques sur la radio-électriclté signées par les prin-
cipaux rédacteurs de la presse radio-électrique, et notamment par MM. :

E. AISBERG, directeur de Toute
la Radio : CE QU’IL NE FAUT PAS
raire EN T. S. F.

PaurL BERCHE, rédacteur en chef
du journal I’ Antenne : CoMMENT
CONSTRUIRE UN RECEPTEUR
MODERNE.

RocEr CAIEN, chef des Services
techniques du journal le Haut-
parleur : LES QUALITES DU RE-
CEPTEUR MODERNE.

Gizo MOUSSERON, rédacteur en
chef de Radio-Plans : Vous
DEPANNEREZ VOUS-MEMES VOS
POSTES.

A l'aide de la nouvelle collection des schémas,
ainsi que des précieux renseignements tech-
niques et commerciaux que vous trouverez
dans ce recueil, vous réaliserez 4 peu de
frais les montages industriels les plus
perfectionnés de la présente saison.

Nous rappelonsa nos clients que nos
montages sont équipés exclusive-
ment avec du matériel de bonne qua-
lité, et notamment avec les piéces et
accessoires des grandes marques :

RADIO:-SOURCE @ tvene easmenrics, pas oy

POAFENITICN
o TECE“IQU". E1 COMMe

kLS AMaTEunS £y RCwg

MDA Qi
‘Gt’\[umgg NS

conlre
3 TS50
en fuimbres
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Vous pouvez apprendre
a piloter un Avion

GRATUITEMENT |

Comment ?

Vous le saurez en lisant
avant le 3 Novembre

le grand hebdomadaire
¥ -
'’Aero |

En vente partout Le N° 0.75

N AN SN IS S NN NSNS NS NN I S EEEEEE NN NSNS EE NSNS EEE NN EENEEEEE

A titre de propagande... ’
ABONNEMENT GRATUIT D'UN MOIS

sur simple demande, accompagnée de ce talon, adressée a

I'"Aéro, 79, Champs-Elysées, Paris (8°) “
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Nos connaissances astronomiques dépendent de la puissance de
I'outillage .. .. .. ..

Elablissement de la Lrlrte du ciel, révision des longitudes, mesure
el distribulion du temps, constituent des problémes actuels qui
passionnent non seulement les asironomes, mais aussi lous les
esprils curieux de pénélrer les mystéres de U'univers.

Qu’est-ce que la « génétique », science exacte de la vie ? .. .. .. ..

Des découverles récentes ont! permis de metlre de 'ordre parmi les
phénoménes hérédilaires individuels, grdice a I'élude des « ehro-
mosomes ». Ces {héories loules nouvelles sonl exposées en France
pour la premiére fois el mises & la poride de tous.

C’est 1a métallurgie moderne qui a créé le canon moderne .. .. .. ..

Un nouveau procédé d'autofrettage permet d'accroilre la puissance
des bouches a feu; celui du chemisage permet de combalire
P"usure. Grdce aux aciers spéciaux modernes, on pourrail main-
lenant oblenir des vilesses iniliales de 2 km par seconde!l El la
technique laisse enirevoir encore des résullals plus surprenants!

Notre ¢économie nationale exige des carburants de remplacement
bon marché : bois, CHATDOMS . o s s o5 iee oo us ve oo be do ssen @
Les combushbles liguides nécessaires a nos mc-fcura sont ,rJN'squt,
tous importés. La technique nouvelle des gazogénes, a bois ou

@ charbon, doil nous permellre de {rouver sur noire sol ces
carburants d’appoint, C'est un probléme capilal, du point de
vue économique el militaire. Par contre, la sécurilé exige encore
la suppression de certaines causes d'incendie.

Notre poste d’éeoute .. .. . o vo vo o ciiie cv e 0o we e s S

En Amérique, les fusées météorologiques et postales préoccupant
les techniciens .. .. .. ..

Les essais de fusées a rnmbmhbles hqmdes se poursuivent acluelle-
ment anxr Elats-Unis. Cerlains résullals intéressanls ont été
récemment acquis.

Le balisage des lignes aériennes transatlantiqgues et le « renouveau »
de la télégraphie sous-marine.. . .. .. . oo v oo ve or vn e e ae e e

Toutes les stations de T .S. F. véritables « phares » pour 1’aviation,
grice au « radio-COMPAS M. c. we ve ve se we os on o0 vn s

Voiri le radio-compas qui permel au pilote de se diriger dans la
brume ou dans la nuil vers U'aérodrome de son choix, en lui
donnant automatiquement la direction ¢ suivre.

La télévision est née il v a cinquante ans .. .. .. .
L’évolution scientifique de la télévision, élroitement lide aux progrés
de la physique moderne, nous permet de mesurer le chemin
parcouru el d’apprécier les difficullés a vainere avant de poir
la télévision pénélrer — un jour — dans le domaine courant.
A propos du Salon de la radio de Paris .. .. .. .. .. .. v u e
Il y a encore ¢ faire en France dans le domaine de la mdm. ol
noire pays n'occupe que le gqualricme rang dans le monde.
Pour remédier au givrage des avions .. .. .. o o o o i, e e
Le gros danger constitué par le givrage des (urbumlt'nrs et des
avions est mainlenani vaincu par des disposilifs simples el
ingénieur, qui apportent a la navigalion aérienne un important
Jacteur de sécurité.,
La France aura-t-elle bient6t des abonnés a la télédiffusion comme
en Angleterre ? .. .o o o o o
Deux nouveaux procédés, U'un utilisant des cdbles spécmu:r Iﬂutre
le réseau téléphonique normal, sont en usage nolamment en
Angleterre, en Delgique et en Suisse. Ils permettent de recevoir
dans les meilleures conditions techniques les programmes de
radiodiffusion transmis par un cenire de distribulion parfai-
tement éguipé. La France en est encore ¢ éludier la questiorn.

La technique radioélectrique d'une grande station d’émission.. .. ..
Commen! fonctionne le poste Radio-Toulouse-Saint-Agnan.

Quelques nouveauiés au Salon de la T. S F. de Paris.. .. .. .. .. ..
Les « A cBtéd» de ]a SCIBNCO. v v v e o ce v o oo ve e ve v e e e e
Chog Yo SAMOUrS . vvien wmiver o afme i aiienia o SOl wiREEE & B
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L. Houllevigue .. .. .. .. ..

Professcur & Ja Faculté des
Sciences de Marseille,

Jean Labadié . .. .. .. .. ..

Paul Régnauld .. .. .. .. ..

Ingénieur en chel de l'artil-
lerie navale,

Henri Tinard. . . .. .. ..
B B Vi s svviaise o
Willy Ley .. «. w0 o o0 w0 w

Georges Claude ..
Membre de 1’ImL1L11t

Charles Brachet .. .. .. .. ..

Jean Marchand .. .. .. . ..
Ingénieur 1. . G.

G. B.. T a .
o BN s soaniaiial e
Ingénleur civil de I'Acro-

nautique.

C. Vinogradow. .. .. .. .. .
Ingénieur radio E. 8. E,

Jean Marival .. .. .. .. .

V. Rubor.. .. .. .. .. .. . .
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L’outillage astronomique si délicat des observatoires modernes s’est notabl

ces derniéres années, en ce gui roe la pui

t perfecti

é, au cours de
des instruments et la qualité des images fournies. La

couverture de ce numéro représente le nouveau télescope « Ritchey-Chrétien », de 1'Observatoire naval de

hLl

Washington (Etats-Unis), qui, malgré sa pui s ed d

L

t des di

remarq

réduites, grice au procédé spécial de taille des miroirs. Sa longueur toiale ne dépasse pas en effet 3 métres
pour une ouverture de 102 centimétres. (Voir 1'article, page 347 de ce numéro.)
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NOS CONNAISSANCES ASTRONOMIQUES
DEPENDENT DE LA PUISSANCE
DE L'OUTILLAGE

Par Louis HOULLEVIGUE
PROTESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

L’astronomie a towjours passionné les esprils curiewx de péndétrer les mysiéres de I Univers.
Le dernier Congrés de I'Union astronomique internationale nous fournit I'occasion d’eaxposer les
progrés accomplis par les savants du monde entier dans le domaine de la mécanique céleste et
de Dastrophysique. Voici d’abord la carte du ciel, entreprise depuis un demi-sidele et dont Uam-
pleur a nécessité la division du ciel en deuw cent cinquante régions étudides par les asironomes
de lous les pays. IV auires éludes, non moins caplivantes, portent sur la mesure et la distribulion
du temps, la détermination et la révision des longitudes, dont les résultats peuvent étre de nalwre
@ accroilre nos connaissances sur la constilution du globe terresive (dérive des continents) et
sur lesquelles se greffe la mesure de la vitesse des ondes électromagnétiques. Mais la résolution
de tous ces problémes scientifiques exige évidemment le perfectionnement de Uoutillage de nos
laboratoires, et surtout Uaugmentation de la puissance el de la précision du iélescope, qui
remplace la lunctte astronomique @ cause de la nellelé el de la finesse des images fournies. Le
fameu télescope de 2 m 54 du mont Wilson (Californie) délient toujours le record du pouvoir
séparateur, en attendant U'achévement du miroir de 5 métres de diamétre de UlInstitut technique
de Californie. D autre part, il faul admirer les merveilleux progrés concernant la surface réfléchis-
sante (emploi de Ualuminium aw licw de Uargent), la recherche de Dallégement et dw moindre
encombrement de ces délicats apparcils d’optique (lélescope Ritchey-Chrétien). Il n'y a pas,
en effet, de science appliquée plus cuvigeante que Uastronomiec qui néeessite la collaboration
élroile el minuticuse des savanls observatewrs d’une part, des habiles constructeurs de Uaulre.

L’organisation
de la recherche astronomique

U 10 au 17 juillet dernier, les plus
D notables astronomes des deux mondes
se sont réunis a Paris, pour discuter

et mettre au point les probléemes qui inté-
ressent leur comimune science. Cette réunion,
la cinquieme depuis la fondation de I'Union
astronomique internationale, succede a celles
qui se sont tenues successivement 4 Rome,
a4 Cambridge, & Leyde et 4 Boston ; elle vise,
comme elles, a4 coordonner le travail des

observatoires, a standardiser les définitions
ct les méthodes, de fagon a rendre compa-
rables les résultats.

Jadis, ¢’est-a-dire il y a cinquante ans,
chaque pays travaillait « en vase clos »;
les seuls rapports scientifiques internatio-
naux ¢taient ¢tablis par les Revues spéciales,
qui publiaient les travaux effectués a I’étran-
ger; aucune diserimination n’était faite,
dans ces publications, entre des travaux de
valeurs fort inégales, et, d’autre part, faute
d’une entente sur les définitions, les nota-
tions et les procédés de mesure, beaucoup

a0
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d’entre eux restaient inutilisables. Le besoin
d’une entente internationale re¢ut un com-
mencement de satisfaction en 1887, lorsque
I'amiral Mouchez, directeur de I’'Observatoire
de Paris, réunit les astronomes de divers
pays en vue de réaliser une ccuvre commune
de haut intérét : la carte photographique
du Ciel. Il finit par obtenir les collaborations
nécessaires a cette grande entreprise, et ¢’est
a cetle oceasion que les astronomes de divers
pays prirent I’habitude de ces réunions ;
de nouveaux problémes, la mesure et la
définition internationale de I’heure, la déter-
mination préeise de la parallaxe solaire,
c’est-d-dire de la distance du Soleil a la
Terre, exigérent de nouvelles réunions, qui
prirent finalement un caractére périodique ;
elles ont lieu tous les trois ans, sous les aus-
pices de I'Union internationale, dont le pré-
sident sortant, M. Schlesinger, directeur de
I’Observatoire amdricain de Yale, wient
d’étre remplacé au fauteuil par M. Isclan-
gon, directeur de I'Observatoire de Paris.
Dans l'intervalle entre ces rcéunions, I'ac-
tion de I'Union internationale se prolonge
par celle des bureaux permanents, dont le
plus actif est le Burcau international de
PHeure, qui sicge & Paris et est chargé de
tous les problémes se rapportant i la mesure
du temps.

In fait, I'activit¢ de I'Union internatio-
nale porte sur les questions les plus variées ;
on prendra une idée de celte diversité par le
seul fait que le travail du Congres de Paris
a ¢té réparti entre trente-six commissions,
dont plusieurs ont dia partager la tache
qui leur était attribuée entre plusieurs sous-
commissions. Des rapports préliminaires
préparés avant le Congres et discutés au
cours des s¢ances tenues au Centre Mar-
celin-Berthelot, permettent de se rendre
compte de I’état des problemes qui retiennent
actuellement I'attention des astronomes;
certains d’entre eux pr’sentent un intérét
purement professionnel : tels sont ceux qui
se rapportent a la bibliographie, aux éphé-
mérides, a D'uniformisation des notations,
a I'envoi de télégrammes destinés & prévenir
les observatoires des événements célestes
(comeétes, ¢toiles nouvelles, ete.). D’autre
part, le Congres n’avait pas a4 s’occuper, au
moins officiellement, des « grands probléemes »
qui ne sont en réalité que d’audacieuses
hypotheéses sur la constitution de I'Univers ;
les astronomes réunis a Paris n’y discutérent
pas, en séance, ces troublantes énigmes ;
leur but, plus modeste mais plus accessible,
visait & fournir & la science des résultats
certains et aussi préeis que possible ; dans

Pceuvre des trente-six commissions, nous
devrons choisir et nous limiter aux questions
qui peuvent intéresser le grand public
auquel cette revue s’adresse.

La carte du ciel

I’ccuvre entreprise, il y a un demi-sic¢cle,
par I'amiral Mouchez, et hautement patron-
née par M. Baillaud, a pris, au cours de son
exc¢cution, un développement et une portée
que ses initiateurs n’avaient pas imaginés.
Leur objet initial avait ¢té de couvrir I’éten-
due du firmament par une série de eclichés
permettant de photographier toutes les
étoiles jusqu’a la troisieme grandeur inclu-
sivement ; I’ensemble de ces photographies
doit établir, avee toute la préeision possible,
I’état civil actuel d’une trentaine de millions
d’astres, dont 6.000 seulement sont visibles
a I'ceil nu. La tache, assumée par dix-neufl
observatoires, répartis sur toute la surface
du globe, comprend, outre la prise de ces
clichés, et la reproduction héliographique
du plus grand nombre possible, un eata-
logue classé en coordonnées sphériques et en
coordonnées rectilignes ; ce catalogue, qui
porterait sur deux millions d’é¢toiles, exige
un travail de calecul considérable, et qui pour-
ait occuper des centaines d’astronomes en
chdmage ; son point de départ est la déter-
mination, directe et rigoureuse, de quelque
25.000 ¢toiles de référence, choisies sur toute
la surface du Ciel de facon & ce que chaque
¢lément de la carte contienne au moins deux
de ces étoiles, qui permettront de repérer
la position de toutes les autres sur le cliché
photographique. Ce travail préliminaire avait
¢té effectué pour 6.000 étoiles, par Boss, en
1910 ; son achévement est une wuvre de
longue haleine qui exige, pour chaque
astre, des observations suivies pendant plu-
sieurs annces ; et, pourtant, c’est seulement
ainsi qu’on pourra, plus tard, savoir si le fir-
mament a changé de forme et quel mouve-
ment anime la grande nébuleuse galactique
dont nous sommes les infimes habitants.

Ces difficultés permettent de comprendre
comment il se fait que la earte du Ciel tende,
plus lentement qu’on ne D'aurait souhaité,
vers son acheévement. Tous les observatoires
participants, sauf deux, ont pris des clichés,
les uns sur toutes les zones qui leur avaient
¢teé attribudes, les autres sur les zones paires
ou impaires seulement. Cing ont pratique-
ment terminé la publication de la carte, huit
ne I'ont pas commencée, cing autres sont en
cours de publication. On peut donce dire que,
s’il subsiste quelques lacunes, le travail
effectué est des plus importants et on peut
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FIG. 1. — LA GRANDE LUNETTE DOUBLE DE L'OBSERVATOIRE DI SALTZJOBADEN, PRIS DE
STOCKHOLM (SUEDE), SE COMPOSE DE DEUX APPAREILS DISTINCTS TIXES AU MEME BATI
MOBILE ! AU-DESSUS, UNE LUNETTE DE 51 CM D'OUVERTURE POUR L'OBSERVATION DIRECTE,
ET AU-DESSOUS, UNE DEUXIEME LUNETTE DE 61 M D’OUVERTURE RESERVEE POUR LA
PRISE DE PHOTOGRAPHIES. LA DISTANCE FOCALE DES OBJECTIFS EST DE 8 M 10. LA PETITE
LUNETTE CHERCHEUSE ATTACHEE AU TUBE SUPERIEUR A 10 ¢M D'OUVERTURE ET UNE
DISTANCE FOCALLE DE 1 M 20. L INCLINAISON SUR L’HORIZONTALE DFE L'AXE DU BATI EST
TRIS GRANDE ET CORRESPOND A LA LATITUDE TRES ELEVEE DE L'OBSERVATOIRE SUEDOIS
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espérer que, d’ici & dix ans, ce grand monu-
ment  astronomique sera completement
achevd,

Mais, & mesure que I'acuvre se développait,
on en percevait plus nettement les lacunes ;
la mise en service de puissants instruments
a permis de reculer les limites du Ciel acces-
sibles & I'observation et d’atteindre les étoiles
jusqu’a la vingticme grandeur, sans compter
les nébuleuses extra-galactiques. Ainsi, de
nouveaux problémes

gramme consiste a ¢tudier ces coins du Ciel
avee la plus serupuleuse attention, en accu-
mulant tous les renseignements que 'astro-
nomie actuelle permet de recueillir : magni-
tudes stellaires, vitesses radiales el transver-
sales, ¢tude spectroscopique, ete.

Un probléme connexe, et de haute impor-
tance, consiste a savoir si les milieux inter-
tellaires présentent, ou non, une absorption
mesurable pour la lumiére ; jusqu’a ces der-

niers temps, on avait

se posaient, tant sur
I’étendue et les mou-
vements de la nébu-
leuse galactique &
laquelle nous appar-
tenons que sur les
nébuleuses exté-
ricures, sur la forme
et les mouvements
de I'Univers ; or, la
carte du Ciel, limitée
aux astres de trei-
zieme grandeur,
n’atteint pas les pro-
fondeurs extrémes
ct n'apporte aucun
document pour leur
étude.

IFaudra-t-il done
reprendre, sur une
¢chelle agrandie,
I’ccuvre inaugurée
par I’amiral Mou-
chez 7 Les dillicultés
de la tiche seraient
insurmontables ; il y
faudrait plus d’ar-
gent, plus de temps,
plus d’instruments
puissants, plus d’ob-
servateurs que I'as-
tronomie de toutes les nations réunies n'en
pourrait réunir. C’est pour cette raison que
I'illustre  astronome hollandais Kapteyn
suggéra, en 1906, le plan des « Selected Areas»
ou aires choisies : au lieu d’¢tudier a4 fond
la surface entiére du firmament, on déter-
mine dans le Ciel un certain nombre de
régions, choisies comme les plus typiques.
et on les ¢tudie a fond. Ce plan fut adopté
par les astronomes; on fit choix de deux
cent cinquante régions, distribuées sur les
deux hémispheéeres, couvrant chacune environ
un tiers de degré ; de ces aires sélectionnées,
les unes se trouvent dans la Voie Lactée, les
autres dans les régions ol existent des amas
globulaires, des nébuleuses spirales, des
nuées lumineuses ou obscures; ct le pro-

TEUR DE

FIG. 2. — LE NOUVEL « INSTRUMENT DIES
SAGES » CONSTRUIT PAR M. DANJON, DIREC-

L'OBSERVATOIRE

g estimé que l'espace
interstellaire était
d’une transparence
parfaite, et que la
lumiere n’y subissait
pas d’autre affaiblis-
sement que celui qui
provient de la dis-
tance ; quelques as-
tronomes sont au-
jourd’hui d’opinion
contraire, et il faut
bien dire que cette
opinion, si elle étail
fondée, changerait
toutes les notions
admises actuelle-
ment sur les dimen-
sions de notre Uni-
Vers.

Quoi qu'il en soit,
une Commission du
Congres de Paris a
¢té chargée de coor-
donner le travail qui
se rapporte a ces
divers problémes ;
naturellement, les
grands observatoires
américains, et spé-
cialement celui du
Mont Wilson, profitent de la puissance
de leurs instruments pour contribuer eflica-
cement & I'ceuvre des « Selected Areas » ; les
régions situées dans I’hémisphere Nord
ont ¢té soumises par cux a4 une étude tres
soignée ; mais le travail est loin d’étre aussi
avancé pour I'hémisphere austral.

Dans le domaine du B. I. H.

Le Bureau International de I’Heure
(B. I. H.), qui réside a Paris, est chargé de
présider a la mesure et a la distribution du
temps, ainsi que d’un certain nombre de
questions connexes, comme la détermination
des longitudes. Bien entendu, il ne peut que
servir de régulateur, de chef d'orchestre, aux
divers observatoires dont ces opérations cons-

PAS

DI STRASBOURG
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tituent la tache réguliére. Opérations fort
complexes, dont j’ai rappelé le principe dans
un précédent article (1), mais dont la mise
en ceuvre exige des précautions minutieuses.
Leur point de départ est 'observation du
passage au méridien des étoiles horaires, d’ol1
on déduit, par des caleuls simples, I'instant
de passage, au méme méridien, d’une étoile
fictive, qui est le point wvernal ou poini
gamma, cher aux Polytechniciens ; cet ins-
tant définit le temps astronomique zéro,
point de départ du jour astronomique, d’ol
on déduit ensuite, par le caleul, le temps
civil, marqué parnos horloges et nos montres.
Or, ces ob-

les autres, que le B. I. H. fixe I'heure d¢fi-
nitive ; les observatoires qui réglent ainsi le
temps universel sont ceux de Buenos-Ayres,
Greenwich, Hambourg, Leningrad, Moscou,
Neufchatel, Ottawa, Paris, Potsdam, Poul-
kowo, Rio de Janeiro, Tachkent, Uccle et
Washington.

Mais, pour comparer et réduire ces obser-
vations, il est nécessaire de connaitre la diffé-
rence de longitude des diverses stations,
puisqu’un écart de 15 degrés correspond a
une heure de temps (1). Xt ¢’est ainsi que le
Bureau International de 'Heure a ¢té amené
a s’occuper de ce nouveau probléeme. auquel

notre Revue a

servations, ef-
fectuées a la
lunette méri-
dienne, com-
portent des
erreurs inévi-
tables, dues’
aux flexions et
aux dilatations
de I'instrument
de mesure ;
pour atteindre’
une preécision
plus grande,
M. Danjon, di-
recteur de I'Ob-
servatoire de
Strasbourg, a

déja consacré
un article (2):
I'emploi de la
T. S. F. a per-
mis de mesurer
ces longitudes
avec une ex-
tréme préci-
sion, puisque.
en se commu-
niquant ¢lec-
triquement
leurs heures
locales, les
observatoires
n‘ont qu'a en
faire la diffd-
rence pour ob-

mis en service,
depuis 1934, un
instrument  des
passages, fondé
sur des principes tout différents, et dont on
espere qu’il mesurera les anglesa 1 centiéme
de seconde prés, ce qui correspond, pour la
mesure du temps, a4 une précision voisine
de 1 quinze-centiéme de seconde. Ainsi, le
progrés s’aflirme par Pexactitude des me-
sures ; il se manifeste aussi par 'améliora-
tion des « garde-temps », ¢’est-a-dire des hor-
loges chargées de conserver et d’enregistrer
I’heure astronomique ; ¢’est ainsi qu’a Paris,
le Bureau de I'Heure dispose, depuis 1932,
de sept pendules installées, & 27 métres au-
dessous du sol, dans un caveau hexagonal,
ot les trépidations sont réduites au mini-
mum, ct olt la température reste constante,
4 1 ou 2 dixiemes de degré pres, tout au
long de 'année.

D’autres observatoires, usant de précau-
tions analogues, procédent, de leur coté,
aux déterminations de leur heure locale, et
c’est en corrigeant ces mesures les unes par

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 177, page 180.

FIG. 3. — LE GRAND MIROIR DE 2 M 54 DE L'OBSERVA-
TOIRE DU MONT WILSON, METALLISE PAR L'ALUMINIUM

Lenir celle des
longitudes
toutes ces opé-
rations avaient
¢été effectuées une premicre fois, il y a
six ans, et la précision des résultats avait
été vérifiée par une épreuve tres simple :
si on a déterminé séparément les différences
de longitudes d’un certain nombre de sta-
tions distribuées sur le contour du globe, la
somme des nombres obtenus devra faire
exactement une circonférence entiére, soit
360 degrés; et c’est, en effet, ce qu’'on a
vérifié. a quelques centiemes de seconde prés.
Le sucees de cette entreprise avait conduit
I'Union astronomique & la renouveler ; c’est,
en effet, ce qui a eu lieu en octobre et no-
vembre 1933 ; quatre observatoires, ceux de
Paris, Greenwich, Moscou et Tachkent, ont
méme prolongé les opérations du 15 sep-
tembre au 15 décembre. Les résultats de
cette nouvelle eampagne, qui doivent étre

(1) Il faudrait aussi, d’aprés M. Dneprovsky, tenir
compte de la variation des latitudes, due a4 de légers
déplacements du pole.

(2) Voir La Science et la Vie, n® 177, page 156,
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centralisés
au B. I. H,,
sont atten-
dus avee une
grande impa-
tience, non
seulement
par les astro-
nomes, mais
par les géo-
désiens et les
géologues ; ils permettront, en effet, du moins
on l'espére, de se prononcer sur la fameuse
hypothése de la Dérive des contlinents, due &
Wegener et développée par Vening-Meinesz.
Si les longitudes ont varié entre les deux
caunpagnes, il faudra en conclure que les dis-
tances, comptées sur la surface du globe, se
sont modifices. Le Congres de Boston, en
1932, avait méme ¢émis le veeu que des
mesures spéciales des différences de longi-
tude fussent exécutées entre des stations ol
cette dérive des continents pourrait le mieux
étre constatée, e’est-a-dire entre ’Ecosse et le
Groenland, Madagascar et la Cote de Mozam-
bique, I'Inde et les iles de la Sonde ; la pre-
micre de ces épreuves, seule, a pu étre exé-
cutée. Mais les résultats de cette grande
enquéte n’ont pas encore ¢été publiés; en
effet, au 15 mars 1935, le B. I. H. n’avait
recu que quarante-trois rapports, sur les
quatre-vingt-dix qu’il attend et qui lui sont
nécessaires pour ahoutir 4 des conclusions
préeises,

Sur cette question elle-méme est venue
s'en greffer une autre, qui est celle de la
vitesse de propagation des signaux de
T. S. I*., car cette vitesse n’est pas infinie, et
il faut en tenir compte dans le caleul des
différences de longitude : par exemple, le
temps employ¢ pour transmettre un signal
¢lectrique entre Paris et Washington atteint
2 centicmes de seconde, qui devront étre
retranchés de la différence des heures locales
pour qu’on en puisse déduire la différence des
longitudes. Or, les mesures semblent indiquer
que la vitesse de propagation des ondes é¢lec-
triques n’est pas rigoureusement constante ;
elles ont donné des nombres compris entre
289.000 et 269.000 kilometres par seconde ;
MM. Jouaust et Stoyko, en constatant que
cette diflérence n’est pas due &4 des erreurs
de mesure, suggérent que la vilesse des
ondes électriques serait modifiée lorsqu’elles
passent au voisinage des poles magnétiques
du globe ; voila done un nouveau probléeme
qui se greffe sur tous les autres: aussi, le
Congres de Paris a-t-il jugé nécessaire de
le soumettre 4 un nouvel examen.

L

¥IG, 4. — PRINCIPE DU MON-
TAGE D'UN TLELESCOPE EN
« CASSEGRAIN »

' =

Le progrés instrumental

J'aborde maintenant un point capital,
qui a fait I'objet des délibérations de la
9e commission, et de plusieurs autres. Le per-
fectionnement des appareils d’observation
et de mesure est a la base de tous les progrés
astronomiques ; il résulte d’une collabora-
tion incessante entre les astronomes et les
constructeurs, et on peut dire qu’il s’est
allirmé dans deux directions opposées, cor-
respondant, I'une, au travail individuel, et
I’autre, au travail collectif ; en elfet, certains
observateurs, spéeialisés dans telle ou telle
branche des opérations astronomiques, tien-
nent & posséder Pinstrument le mieux adapté
a cette tiche ; au contraire, d’autres entre-
prises exigent la collaboration suivie de
nombreux observateurs.

Parmi celles-ci, je cilerai spécialement les
¢tudes solaires. Deés 1931, le grand astro-
nome américain G.-IL. Hale avait, dans un
rapport sur les relations entre les phéno-
meénes solaires et terrestres, préconisé ’'étude
collective des ¢éruptions de la chromosphere
et des petits filaments, presque toujours
trés instables, qui prennent naissance dans
les facules ; ces phénomenes sont, en effet, en
relations probables, mais encore mal d¢finies,
avece les orages magnétiques terrestres,
les aurores et les anomalies de propagation
des ondes électriques. Pour cette é¢tude, un
merveilleux instrument avait été mis au
point par Hale et Deslandres: ¢’est le spectro-
héliographe, qui permet d’é¢tudier séparé-
ment, en lumiére monochromatique, les
divers aspects du globe solaire; on voit
ainsi apparaitre, successivement, et a vo-
lonté, le Soleil de calcium ou le Soleil d’hy-
drogéne. Mais le prix élevé et la complica-
tion de cet appareil ont conduit 'astronome
américain & en établir un modele simplifié,
le spectrohélioscope, qui, depuis 1934, per-
met a seize observatoires associ¢és d’exercer
une surveillance continue de la surface
solaire, dont les résultats, centralisés a
Meudon, sont publiés trimestriellement.
Grace a cet effort collectif, on espere étre
bientot en état

de préciser les

relations entre

notre globe et O O O O
1’astre domi-

nateur.

Quant 4 ’ef- w16, 5. — PRINCIPE DE LA
fort individuel, cONSTRUCTION DES MI-
il s'exerce sous ROIRS DE TELESCOPES SUI-
des formes tel- vANT LE PROCEDLE DU

lement variées, PROFESSEUR RITCHFY
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qu’il serait difficile d’en donner ici un tableau,
méme résumé. Mais le probleme qui domine
tous les autres, c¢’est I'aceroissement de puis-
sance des instruments d’observation, lunettes
et télescopes; les solutions en sont multiples
et diverses : tandis qu’au Canada, I’'Obser-
vatoire Dunlap, prés de Toronto, met en
service un télescope de 1 m 88 d’ouverture,
on installe un appareil du méme type, mais
plus puissant encore (car son ouverture
dépassera 2 meétres), sur le mont Locke, au
Texas, & 2.000
metres d’alti-
tude, dans une
région parti-
culierement
favorisée au
point de wvue
de la transpa-
rence atmo-
sphérique ;
plus modeste-
ment, le nou-
vel observa-
toire suédois
de Saltzjiba-
den, prés de
Stockholm, se
fournit d’un
télescope de
1 meétre d’ou-
verture et
d’'une lunette
astronomique
dont la carac-
téristique est
de comporter
deux tubes
jumelés, 1’un
servanl aux
observations
visuelles, Pautre spécialement établi pour
les prises de photographies.

Plus originale et plus riche de promesses
est la transformation qui vient d’étre appli-
quée récemment au miroir de 90 centimétres
de I’observatoire Lick et au grand miroir de
100 pouces (2 m 54) du mont Wilson : jus-
qu’a présent, la surface concave était argen-
tée, suivant le procédé imaginé par Foucault,
mais Pargent, trés réfléchissant pour la
lumiére visible, cesse de I'étre pour Tultra-
violet, et cet inconvénient est particuliére-
ment grave pour I'étude spectroscopique
de certaines ¢toiles et des nébuleuses, dont
P'ultraviolet forme le principal rayonnement.
Les astronomes américains ont done entre-
pris de substituer 4 I’argent une ecouche d’alu-
minium obtenue par évaporation dans le

PiG. 6.

QUE LE GRAND MIROIR

MOD]:'ILE DIE DMIROIR DI
METRE ETABLI EN AMERIQUE PAR LES MEMES PROCEDISS

DE 5 MITRES DE

vide, et ils ont réussi, par une délicate mani-
pulation, A obtenir des surfaces d’aluminium
dont le pouvoir réflecteur pour I'ultraviolet
est compris entre 0,8 et 0,9 ; il est certain
que cette nouvelle technique permettra de
réaliser des progrés considérables.

Dans I'ensemble, Ieffort de perfectionne-
ments a porté principalement sur 1ins-
trument-roi : le télescope, complété par
les appareils annexes, chambres photogra-
phiques, spectroscopes et spectrographes,
cellules photo-
¢lectriques,
ete., qui pré-
cisent et fixent
I’observation
oculaire par
1’enregistre-
ment automa-
tique ; mais la
condition qui
domine toutes
les autres,
c’est l'ouver-
ture de I'ins-
trument,
c’est-a-dire le
diametre du
miroir qui re-
cueille les on-
des. Si le téles-
cope a relégué
la lunette dans
les taches, in-
glorieuses
mais toujours
nécessaires, de
I’astronomie
de position, il
le doit a la
supériorité du
miroir sur la lentille, et méme sur I’assem-
blage de lentilles qui constitue un objectif
achromatisé ; 'absence de coloration des
images, qui n’est jamais qu’approximative
avec la lunette, est rigoureusement réalisée
avec les miroirs, qu'on sait tailler, par
ailleurs, de fagon 4 obtenir des images par-
faitement nettes, au moins dans le voisinage
de I'axe ; enfin, il est plus facile, et moins
coliteux, de fabriquer un miroir qu’une len-
tille achromatique de méme diamétre, et
comme le pouvoir séparateur dépend de
cette ouverture, on pecut obtenir, avec le
réflecteur, des détails qui échappent aux
réfracteurs actuellement réalisables : la plus
puissante lunette qui existe au monde, celle
de I’'Observatoire Yerkes, n’a que 102 centi-
metres d’ouverture, alors que le miroir du

3 METRES DE DIA-

DIAMETRIE
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grand télescope Ilooker du mont Wilson
atteint 2 m 54.

Ce puissant télescope, mis en service en
1919, a rendu d’inappréciables services et on
le considéere comme le chef-d’ceuvre de
l'optique moderne ; pourtant, 'audace amé-
ricaine va s’efforcer de le dépasser : I'Institut
technique de Californie a entrepris la cons-
truction d'un télescope de 200 pouces, soit
5 m 08, d’ouverture, et aprés deux années de
préparation méthodique, aprés trois expé-

FlG. T. — VOICI LE MOULE DI CERAMIQUE QUI A SEFRVI A COULER LLE
5 METRES DE DIAMBETRE ACTUELLEMENT EN FABRICATION EN AMERIQUE

le disque de pyrex pourra étre poli, creusé
méthodiquement, métallisé et installé dans
sa monture. I’appareil définitif ne sera pas
une reproduction agrandic du télescope de
100 pouces ; il en différera par deux points
essentiels : en premier lieu, pour diminuer
le poids du disque de verre, qui, sans cela,
aurait atteint 42 tonnes, tout en lui conser-
vant la rigidité indispensable, le moule dans
lequel il a été coulé présente des saillies et
des nervures, dont la figure ci-dessous donne

GRAND MIROIR DE

Grace aux alvéoles qui sont ménagées dans sa masse, le poids du grand disque de & métres de
diamétre, cf doni la plus grande épaisseur alteint 63 centimélres, a pu étre riduit de 42 ¢ 18 tonnes.

riences successives sur des disques de 75 cen-
timétres, T m 50 et 3 metres de diametre, on
a réussi a couler, en double exemplaire, un
disque de verre « pyrex » large de 5 m 08,
dont la plus grande épaisseur atteint 63 cen-,
timetres et dont le poids est de 18 tonnes.
Je n’insisterai pas sur les dillicultés que
présente un pareil travail ; important est
qu’on les ait surmontées. Mais I’ccuvre colos-
sale n’est qu’a son début ; il faut, d’abord,
recuire cette masse de verre pour assurer
son homogénéité ; on y procede actuelle-
ment, dans un four de construction spéciale,
ot le refroidissement est mené avee une
extréme lenteur, a4 raison d'un degré par
jour; ce n'est qu'apres cette opération que

I'apparence ; d’autre part, le disque est
percé en son milieu d'une ouverture, qui
permettra d’y faire passer le systéme ocu-
laire, suivant le dispositif imaginé jadis par
Cassegrain. Ce dispositif, dont la figure 4
explique le principe, comporte, en face du
miroir principal M, un miroir convexe m,
qui renvoie le rayon rvéfléchi par M dans
I'oculaire installé en O. Ce dispositif, rede-
venu en grande faveur, posséde deux avan-
tages principaux : le premier est de réduire
considérablement les dimensions des mon-
tures des télescopes qui, avece les appareils
modernes, avaient acquis des proportions
démesurces, et exigeaient, pour les protéger,
des coupoles grandes comme des domes de
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(Georges Prin, (!nnsrr-i_l‘cluur.i
¥iG. 8 BT 9. — LE TELESCOPE DE
50 oM D'OUVERTURE, ACTUELLR-
MENT INSTALLE A LA STATION DI
FORCATQUIER (BASSES-ALPES), DR

L'OBSERVATOIRE DX PARIS

A gauche, Uensemble du télescope, dans
les ateliers diw constructenur. En haut, le
porte-chissis photographique de ce téles-
cope. Les poses astronomiques peuvent
afteindre et méme dépasser div heures,
Il est done mécessaire de poursuivre
la pose pendant plusicnrs nuits, en wuti-
lisant caclusivement les moments pro-
pices de chaque nwit. 1V aulre part, les
variations de température influent sur
la distance foeale du miroir el, toules
les trente minutes, Uastronome doil
procéder @ wne nowvelle mise au point.
Enfin, I'tmage du corps céleste visé doit
toujorrs se former auw méme poinl sur
fa plaque photographique, maloré les
trowbles powvant provenir de Uinstru-
ment, de la réfraction atmosphérique et
d’autres causes inconnues. Deux mi-
croscopes places sur les c¢olés du chissis
permettent de pointer des dtoiles au
voisinage de "objet. L'astronome garde
Peeil fixé sur ces oculaires et maintient
les dtoiles guides sur les eroisées des
réticules a Uaide des vis commandant
les déplacements de la plague. Cet
instrument est surtout utilisé pour la
pholographie des nébuleuses (voir
Jfig. 10 la photographie de la nwébuleuse
d’ Andromede obtenue avee ce télescove |
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cathédrales; la partie mobile du grand téles-
cope Hooker ne pese pas moins de 100 tonnes,
et ce poids, joint & ses dimensions, entraine
des flexions qui, avec les dilatations produites
par les inc¢galités de température, risquent
d’altérer la netteté des images ; or, & puis-
sance c¢gale, les dimensions du télescope
monté en « Cassegrain » sont deux fois ct
demie plus petites qu’avec 'ancien dispositif,
et il en résulte, avec une séricuse ¢conomie,

FIG. 10. — PHOTOGRAPHIE D’UNE PARTIE DE LA NEBULEUSE
D’ASTROPHYSIQUE DE

M. DE KEROLYR A L’OBSERVATOIRI

une réduection notable des flexions nuisibles.
Enfin, second avantage, on peut régler la
forme des deux surfaces réfléchissantes M et
m, de fagon & réduire les aberrations de
sphéricité, c’est-a-dire a obtenir des images
nettes, non seulement dans la direction de
I’axe, mais encore dans la partie centrale du
champ de Pinstrument; ces considérations
sont assez importantes pour imposer le mon-
tage en Cassegrain & la plupart des téles-
copes modernes.

Il faudra de longues années avant que
I’ceuvre entreprise par I'Institut de Cali-
fornie ait atteint son achévement, qui seul
permettra d’apprécier les résultats. Mais,

entre temps, il n’est pas inutile de mettre en
parallele avee cette ccuvre colossale celle
qui se poursuit 4 la fois en France et en
Amérique par les efforts conjugués du pro-
fesseur Ritchey et de M. Henri Chrétien.
La solution préconisée par ces deux éminents
astronomes est, & coup sur, plus ¢légante et
plus fine que la méthode qui consiste sim-
plement & agrandir les types connus. On
en a déja exposé ici le principe (1), mais il

D'ANDROMEDE
FORCALQUILER N

OBTENUE PAR
EN PROVENCE

n’est pas inutile de le rappeler brievement.

M. Ritchey estime qu’il v a une véritable
absurdité 4 fondre une picce de verre qui
pése plusieurs tonnes (5 pour le télescope
Hooker) uniquement pour servir de support
a une pellicule d’argent dont le poids n’at-
teint pas 2 grammes ; il s’est donec proposé
de constituer le miroir sous forme d’une
simple et légere armature (fig. 5), formée
de deux plateaux de verre M et P, dont un
seul sera taillé optiquement, réunis et conso-
lidés par des montants é¢galement en verre ;
les plateaux M et P ne sont pas faits d’une
seule picce, mais formés par des lames de

(1) Voir La Science el la Vie, n® 164, page 89.
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verre, choisies soigneusement et assemblées
a la bakélite. Outre la légéreté, ce dispositif
possede I'avantage de pouvoir étre soumis &
une ventilation réguliére, qui assure I'uni-
formité des températures : considération
tres importante pour la finesse des images,
car il se produit, dans les miroirs massifs,
des échauffements locaux qui déforment la
surface réfléchissante : or, il sullit d’un chan-
gement de 1 micron (1 millietme de milli-
metre) dans la forme imposée o cette surface
pour altérer appréciablement la netteté des
images. Infin, un mireoir plus léger exige
une monture moins pesante, et, par suite,
plus maniable et moins cotteuse.

MM. Ritchey et Chrétien ont poussé au
maximum eflicacité des nouvelles méthodes
en adoptant le montage en Cassegrain, qui
réduit, comme je viens de le dire, la lon-
gueur de l'instrument et les dimensions des
coupoles : ainsi, pour 1 meétre d’ouverture, la
grande lunette de Yerkes exige une coupole
dont le diametre atteint 26 metres, tandis
que 5 m 50 suffisent pour un télescope
Ritchey-Chrétien de méme ouverture.

Le seul inconvénient du mouveau dispo-
sitif est que TI'image définitive se répartit,
non sur une surface plane, mais sur une
calotte sphérique, de telle sorte que les
plaques photographiques qui la regoivent
et 'enregistrent, devraient étre elles-mémes
sphériques, pour étre « au point « dans toutes
leurs parties ; on remédie partiellement i
celte difficult¢ en disposant la plaque pho-
tographique sur un récipient, dont elle
forme le couvercle é¢lastique, et a linté-
rieur duquel on fait le vide ; mais tous les
astronomes estiment qu’il faudra en venir
4 établir des plaques photographiques sur
calotte sphérique, ce qui, d’ailleurs, ne
souleve pas de difficultés insurmontables.

Lorsqu’on se lance, comme le font nos deux

astronomes, sur une voie nouvelle, on est
tenu d’opérer progressivement ; aussi, aprés
IPappareil d’essai de 50 centimétres d’ou-
verture (1), le premier télescope Ritchey-
Chrétien, construit a Paris par Couder, n’a
que 80 centimcetres d’ouverture. Iin pré-
sence des résultats obtenus, un nouvel exem-
plaire, dont l'ouverture atteint 1 métre,
vient d’étre établi pour I'Observatoire naval
de Washington.

Quant au télescope de 80 centimetres, il
a ¢té affecté a I’Observatoire d’astrophysique
¢tabli récemment a Iorcalquier, dans la
Haute-Provence ; il y a fait merveille, et
cela s’explique, non seulement par les
mérites propres de 'instrument, mais aussi
par les qualités exceptionnelles de I'atmo-
sphere dans cette région moyenne de la
Durance : I'air y présente fréquemment, sur-
tout en hiver, une limpidité due a I’absence
compléte d’humiditié, de poussicre et de vent,
qui permet d’obtenir des images tres nettes,
malgré de longues poses photographiques ;
c’est ainsi que M. de KKerolyr a présenté
récemment des photographies de la nébu-
leuse d’Andromeéde (fig. 10). obtenues en huit
heures et demie de pose, qui peuvent lutter,
pour la {inesse des détails, avec les clichés,
jusqu’ici incomparables, obtenus au mont
Wilson. Ceeci prouve que MM. Ritchey et
Chrétien (et je dois ajouter M. Isclangon,
directeur de I'Observatoire de Paris) ont vu
juste, et que la solution la plus équilibrée
n’est peut-¢tre pas celle que préconisent leurs
confréres A’Amérique : un télescope géant au
sommet d’'une haute montagne. Iispérons,
en tout cas, que leurs efforts permettront
a ’astronomie fran¢aise de reprendre la place
¢minente qu’elle oecupait au temps de
Laplace, de Le Verrier et de Foucault.

L. HoUuLLEVIGUE.
(1) Voir La Science el la Vie, n® 1G4, page 89.

D’aprés les récentes évaluations officielles, la propriété immobiliere en France
(batie et non batie) représente approximativement 450 milliards. Pour les immeubles,
on estime que leur revenu représente actuellement en loyers bruts une dizaine de
milliards environ. Le prélevement de 10 9%, sur le revenu de la propriété immobi-
ligre (décret-loi du 17 juillet 1935) représente donc une somme voisine de | milliard.
Les sacrifices imposés a « la fortune acquise » comportent, en outre, 1.200 millions
pour les arrérages de la dette publique; un demi-milliard sur les coupons payés pour
les valeurs mobilieres (taxe de 24 9%), quelque 300 millions pour I'impét de super-
position (majoration de 1'imposition générale sur les revenus). Tout ceci représente
donc plus de 4 milliards prélevés sur les revenus des particuliers.
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QU'EST-CE QUE LA <« GENETIQUE -,
SCIENCE EXACTE DE LA VIE ?

Par Jean LABADIE

La génétique, science loule récente de Uhérédité, date de 1900, époque oty trois bolanistes, Correns
(Allemand), de Vries (Hollandais) el Tschermalk (Autrichien), parvinrent a « redécowvrir » les
lois générales de Uhybridation gu’un obscur moine morave, Gregor Mendel, avait, par wne int.i-
ton géntale, déduites, dés 1865, de ses expériences aujourd hui fameuses sur le croisement des
petils pois dans le jardin de son monastére. Pendand des siécles, le domaine de Uhérédité était resté
plein de confusion et de contradiction. Depuis trente ans, les découvertes successives de la géné-
tique ont permis demettre de Uordre parm? les phénoménes héréditaires individucls, en apparence
capricicuz, ct de formuler des lois générales, applicables aussi bicn aw régne animal que végétal,
touchant le mécanisme de la transmission des caractéres des ascendants aux descendands. Comme
Pa démontré le savant américain Thomas-Hunt Morgan, prix Nobel 1933 de médecine, par ses
innombrables et scrupuleuses expériences sur la mouche «drosophiles (mouche du vinaigre,) la
substance qui assure cetle transmission — en ce qui concerne les caractéres tant physiologiques que
morphologiques — est concentrée dans des granulations visibles aw microscope aw sein du noyau
des cellules vivantes : ce sont les « chromosomes », lowjours en nombre constant chex une méme
espéce (48 pour Phomme, par exemple ). Ces chromosomes, a leur tour, — d'une structure discon-
finue et hétérogéne, — sont formés d’un nombre considérable (plusicurs milliers) de parlicules,
toules différentes les unes des autres : les « génes » (du grec engendrer ), véritables atomes hérddi-
taires constiluant les « facteurs de lransmission » des caractéres individuels ou des groupes de
caractéres. On verra ici comment furent acquises ces notions nouvelles, — si importantes awx points
de vue biologique et philosophique, — dont les applications pratiques, déja nombreuses, permet-
tront de serrer de plus prés le probiéme élernel et peul-élre insoluble de la matiére vivante.

cules : électrons, ncutrons, protons,

dont I'assemblage, divers mais précis,
détermine Pidentité de chacun des 92 corps
« simples » de la chimie, ¢léments du monde
matériel.

Depuis quelques années, les biologistes
sont, eux aussi, en possession de leurs
« atomes », d’atomes de vie, ¢’est-a-dire de
particules « qui nous font ce que nous
sommes » suivant Pexpression de Julian
Huxley — et « dont ’'homme de la rue devra
incorporer le nom a son vocabulaire i,
ajoute-t-il.

Dans son enthousiasme, I'éminent spé-
cialiste ne doute pas que tout le monde
veuille connaitre, au moins de nom, les
48 particules élémentaires — les chromo-
somes — qui assurent a chacune de nos
cellules son identité ¢ humaine », et @ notre
personne lout entiére les caractéres infini-
ments variés et divers qu’elle tient de ses
parents.

A mon sens, Huxley, trop peu philosophe
comme la plupart des savants authentiques,
se fait illusion sur la curiosité humaine tou-
chant les suiets élevés, Seule une élite

l us physiciens jonglent avee les corpus-

désire connaitre les choses essentielles et
difficiles. Nous pensons que nos lecteurs,
constituant cette exception, nous seront
reconnaissants de l'effort que nous allons
tenter ici pour vulgariser, & 1a suite de notre
¢éminent confrére Jean Rostand (1), qui s’en
est fait le propagateur en France, 'admirable
science exacte de la Vie aujourd’hui couram-
ment appelée « génétique » et qu’a fondée,
en vingt ans, le célébre naturaliste améri-
cain Thomas-Hunt Morgan, prix Nobel 1933
de medecine.,

Un fait nouveau est d’ailleurs venu tout
récemment apporter une merveilleuse confir-
mation & Ia these essentielle de la génétique :
de méme que les premiers atomes des physi-
ciens ont été décomposés en électrons, pro-
tons et, peut-étre aussi neutrons, de méme
les particules les plus fines, les chromosomes
déja nommeés, dont disposaient jusqu’a pré-
sent le professeur Morgan et ses éléves, ont

€té subdivisées, au microscope, cette fois,

en une infinité d’autres particules élémen-
taires — ce qui ouvre une ére de travail et
de découvertes pour ainsi dire illimitée.

(1) Les problémes de |"héridilé el du sexe, par JEAN
RosrtaNb,
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Le probléme de ’hérédité
dans sa forme précise,
Les lois de Mendel

Voyons d’abord d’assez prés le probléme
qu’il s’agissait de résoudre.

C’est celui de Uhérédité, ¢’est-a-dire de la
transmission aux enfants et plus générale-
ment aux descendants, de leurs « carac-
teres » de ressemblance avec leurs ascendants.

Existant depuis toujours sous cette
forme commune, le probleme de I’hérédité
n'est.  posé toutefois, dans son énoncé
rigoureux, que depuis 1900 — plus exac-
tement depuis 1865 — date & laquelle un
moine de génie, Gregor Mendel, découvrit
les lois qui portent désormais son nom, et
que redécouvrirent simplement, trente-cing
ans plus tard, et simultanément, le grand
botaniste hollandais Hugo de Vries, I’Alle-
mand Correns et I’Autrichien Tschermalk.
De méme, pour avoir droit de cité, le célebre
principe de Carnot, formulé en 1832, dut
attendre d’étre redécouvert en 1875 par
lord Kelvin, L’humanité pensante n’est
jamais bien pressée.

Mendel avait Ia manie d’effectuer des croi-
sements d’especes entre les pois cultivés
dans le jardin de son monastére en Moravie.
Surveillant la descendance de ses hybrides,
il nota des faits essentiels touchant la dispa-
rition et la réapparition de certains « earac-
teres » tels que la couleur, la forme, la taille
des pois récoltés, Do il tira deux lois essen-
tielles que nous allons avoir & formuler.

Pour le faire en profitant du progrés, nous
allons abandonner — une fois de plus —
ce pauvre Mendel et ses pois, et passer tout
de suite aux animaux. Le Franeais Cuénot,
le célebre professeur de Naney, et ’Anglais
Bateson ont, en clfet, montré depuis long-
temps que les lois de Mendel s’appliquent
i tous les étres vivants. -

PrEmmr mxevere @ Croisons deux races
animales ne différant 'une de I'autre que par
un seul « couple » de caractéres opposés tels
que la coloration noire et la coloration blanche.
Lies wolailles « andalouses » offrent cette
particularité,

Observons la descendance résultant de
leur mariage (1).

(1) Cette observalion se fait dans les laboratoires,
sur un grand nombre d'individus et de générations.
Toutefois, pour la commodité du discours, nous nons
exprimerons comme si les faits observés se produi-
saient régulierement, & chaque génération, d'une
méme lignée.

Les biologistes, comme les physiciens, opérent par
statistique. Mais la statistique des biologistes n'a rien
de commun avee la « loi des grands nombres » des

Le coq noir et la poule blanche (ou, réci-
proquement, la poule noire et le coq blanc,
peu importe) donnent naissance a4 des
hybrides qui seront tous « bleus ». Le plumage
de ces hybrides semble s’étre coloré par un
mélange tres intime du pigment blane et du
noir, contenus dans les plumes des parents.
(L’effet d’irisation donne du bleu et non
du gris).

Choisissons un coq et une poule « bleus »,
parmi ces hybrides. Contrairement a ce
qu’on attendait, les produits ne sont pas
tous bleus : sur quatre poussins, il v a deuax
bleus, un blanc, un noir.

Accouplons ensemble les blancs fils de
bleus : ils ne donneront que des produits
blanes. De méme les noirs ne donneront que
des produits noirs. Seuls, les blews continue-
ront a fournir une descendance mitigée.

De ces faits, on est done obligé de déduire
que le « couple de earactéres » : blanc-noir
(dont Iindissolubilité semblait consacrée
chez les hybrides bleus) diverce cifective-
ment dans la descendance de ces mémes
bleus. Par conséquent, le « facteur » inconnu
qui conditionne le noir et le facteur inconnu
qui conditionne le blanc, sont demeurés
distinets au sein des hybrides intermédiaires,
et particulicrement dans les « cellules » de
ces hybrides qui ont assuré la transmission
de la vie a leur progéniture. Elles devaient
contenir, par conséquent, a I'état indépen-
dant, les deux « facteurs » blanc et noir.

Telle est la premicre loi de Mendel, qui
constate I'indépendance des caracteéeres con-
sidérés par couples et leur « divoree » tou-
jours présent sous leur fusion apparente,

Mendel et ses disciples spontanés (de
Vries, Correns, Tschermak et leurs succes-
seurs) parlaient des « caractéres » en tant
que choses purement qualitatives. Grace
aux « chromosomes », nous allons voir, de
nos yeux, les « facteurs » hypothétiques nous
apparaitre sous la forme d’« atomes » de
matiére vivante, portant dans leur masse
infinitésimale ces caractéres qualitatifs
lIa couleur, blanche ou noire, d’un plumage !

Mais, n"anticipons pas, D’autant qu’il nous
faut maintenant acquérir une notion nou-
velle, celle de la dominance d’un caractere, Le
deuxiéme exemple va la mettre en évidence.

physiciens, Celle-ci tend 4 exprimer un fait général
concernant I'ensemble des molécules ou des atomes,
constituant le corps étudié. Les lois biologiques res-
sorlent au contraire, d'une statistique de faits parti-
culiers, relevés sur les individus : aussi bien, tandis
que les physiciens tablent sur des milliards de molé-
cules, il suflit aux biologistes de trier 10.000 graines,
1.000 plantes, 270 souris, 170 lapins, ele., pour en
déduire avee certitude les deux grandes lois de Mendel.
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¥IG. 1. — LIS RACES CARACTERISTIQUES DE VOLAILLES ANDALOUSES QUI ILLUSTRENT
LE PLUS SIMPLEMENT L’APPLICATION DE LA THEORIE DE MENDEL AU REGNE ANIMAL
Deux races de volailles andalouses sont netiement différencides par la coloration de lewr plumage : a
gauche, un cog andalow noir ; aw centre, une poule andalouse blanche. Les hybrides résultant du
croisement d'une poule de race blanche avec un coq de race noire, ow d’une poule de race noire avee
un coqlde race blanche, sont uniformément d’une colorvation gris-bleu, intermdidiaire enlre le noir et
le blanc des parents. Deuz individus « bleus » donnent non sculement des hybrides semblables ¢ eua-
mémes, mais aussi des noirs purs semblables au grand-parent noir et des blancs purs strictement
semblables aw grand-parent blanc. On peut vérifier que, sur wn nombre de produils suffisamment
grand, la proportion est bien définie : sur quatre individus, il nail dewax « blews », wn noir pur el un
blanc pur. C'est la grande loi du « divorce des caractéres », que Gregor Mendel mit en évidence par
ses fameuses expériences sur les petits pois, et qu'illustre le schéma de la figure 3.

FIG. 2, — QUELQUES TYPES DE ¢« DROSOPHILES A VENTRE NOIR » OU MOUCHES DU VINAIGRE,

DONT L'ETUDE A PERMIS AU NATURALISTE AMERICAIN THOMAS-HUNT MORGAN ET A L'EQUIPE

DE SES COLLABORATEURS, LE ¢ FLY-SQUAD », D’ETABLIR D'UNE MANTERE DECISIVE LES LOIS
GENERALES DE LA GENETIQUE, SCIENCE NOUVELLE DI L’HEREDITE

A gauche, une drosophile mdéle normale. A droite, quelques exemples de « mutations» (ou changements de

aractéres hérdditaires) oblenues par Uaclion des rayons X. Ces mulations portent sur les alles ; a gau-

he, mouche a ailes élendues; au centre, mouche a ailes en foit; a droite, mouche a ailes en tréifle,
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DEuxiiME EXEMPLE : Recommengons
avec une souris blanche et une souris grise
I'expérience de croisement.

Nous constatons que la premiére généra-
tion ne contient que des souris grises et non
pas des « hybrides », comme dans le cas des
poules andalouses. La seconde génération
fait apparaitre une souris blanche pour irois
grises. Le. caractére ¢ blanc » de la souris
semble donc marqué d'une infériorité. 11
tend & disparaitre 4 mesure que la lignée
progresse en nombre : on dit que le blane,
dans ce eas, est un

cobayes: 9N.R.;3N.L.; 3B.R,; 1 B.L,,
c’est-a-dire : 9 individus possédant les deux
caracteres dominants ; 6 individus possé-
dant tour & tour un caractere dominant et
un caractere récessif; et 1 seul individu
affecté des deux caractéres récessifs.

Tout se passe comme si les différents carac-
téres avaient poursuivi leur chemin, indé-
pendamment des individus, a4 travers la
lignée,

Ceci exprime la seconde loi de Mendel dite
« du divoree indépendant des earacteéres ».

caractére récessif. Le
gris est, au con-
traire, dominant.

L’importance ca-
pitale de cette no-
tion de dominance
d’'un « caractére »
apparaitra mieux
encore dans notre
troisitme exemple,
duquel va ressortir
la seconde loi de
Mendel.

TROISIEME EXEM-
PLE : Choisissons

Les « chromoso-
mes » contiennent
les « facteurs »
des « caractéres »
héréditaires

Je ne voudrais pas
fatiguer mon lecteur
par des considéra-
tions mathémati-
ques. Mais la jon-
glerie a4 laquclle
nous venons d’assis-
ter entre les quatre
« facteurs » N., B.,

pour nos croise-

L., R., constitue ce

ments deux races FIG. 8. — SCHEMA SIMPLIFIE DE LA GENERA-  gue les mathémati-
d’animaux différant TION SUIVANT LA PREMIERE TOT DE MENDEL ciens dénomment
DETERMINANT LE DIVORCE DES CARACTERES

non plus par un seul,
mais par deux «cou-

Les parents iniliowx  (coy el poule

«’analyse combina-

« andalous », toire », l.es « arran-

ples » de caractéres.

Prenons un co-
baye noir a4 poil
rude et un cobaye
blane a poil lisse.
Le «couple de carac-
téres » Noir- Blanc
(que nous noterons

blanc et noir) ne différent que par ce seul « couple » de
caractéres, dont avcun ne « domine » Uautre et qui
peuvent se noler, en conségquence, par deux points
équivalents : un blanc ef un noir. Le jew des combi-
naisons mathématiques montre que les premiers
hybrides auront les deux caractéres mélangés (blew ),
Mais le divorece des caractéres (apergu par Men-
del) conduit a la réapparition des swjels blancs et
des sujets mnoirs en concomilance avee les « bleus ».

gements » et les
« combinaisons » en-
tre les objets en
nombre limité don-
nent lieu a des for-
mules précises. Ce
sont de tels arran-

par leurs ini-
tiales N. B.) cocxiste ici avec le couple Rude-
Lisse (R. L.). Comment vont se comporter,
au cours des générations successives, ces
caractéres opposés ?

Nous observons d’abord que la premiére
génération tout entitre est Noire et Rude
(N. R.) parce que le Noir domine le Blanc
et que le Rude domine le Lisse.

Mais les individus de cette génération
Noir-Rude, eroisés ensemble, donnent quatre
sortes d’individus.

Ces quatre sortes d’individus groupent des
quatre fagons possibles les caractéres paren-
taux précédents : des Noirs-Rudes et Blancs-
Lisses ainsi que des Noirs-Lisses et Blancs-
Rudes. Toutefois, le dénombrement de ces
quatre sortes d’individus fournira, sur 16

gements, on le voit,
qui caractérisent
finalement les individus relativement a leurs
parents. I.es biologistes du si¢cle dernier
n‘avaient donc pas tout a fait le droit de
dire, avec Yves Delage, « qu’en maticre
d’hérédité, nous ne savons rien et que tout
se fait au hasard » Deés le x1xe® siécle, les lois
de Mendel étaient capables de donner des
formules de complexité croissante, e’est
entendu, mais autorisant tous les espoirs.

Sans doute, quand Gregor Mendel voulut
appliquer a 'épinard les lois qu’il avait tirées
de I'observation de ses petits pois, il échoua.
Le hasard semblait reprendre ses droits.
Aujourd’hui, on connait la formule combi-
natoire s’appliquant & 1’hérédité mendé-
lienne de I'épinard. Elle est plus compliquée
que celle des petits pois, voila tout.
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FiG. 4. — COMMENT PASSE, D'UNE GENERA-
TION A L'AUTRE, UN CARACTIRE € DOMINANT »

Contrairement a ce gui se produit avee les volailles
andalouses, la descendance d’une souris grise et
d’une souris blanche est de coloration uniformé-
ment grise, parce que le « caractére » gris domine le
a caractére » blane. Le « divorce » des deux caractéres
chez Uhybride (premdére loi de Mendel ) entraine ici
la suprématie duw gris a la deuxiéme gendration.

Toutefois, la démonstration approchait a
grand pas et d’une maniére que le méme
savant, Yves Delage, semblait prophétiser
quand il éerivait : « C’est une chose remar-
quable combien certains étres, par des parti-
cularités en apparence sans intérét, ont faci-
lité la solution de problémes presque inso-
lubles sans eux... L’Asearis, par le petit
nombre de ses chromosomes ; les Idchino-
dermes, par la facilité avee laquelle ils
acceptent  la féeondation  artificielle... »,
C’est sur ce principe que I’Américain Morgan
a fondé son équipe de travailleurs, fly-squad,
« Pescouade de la mouche », unigquement
spéeialis¢ée dans 'étude de la Drosophile
ou Mouche du vinaigre. C'est ee moucheron,
non le lion, qui révolutionne, en effet, aujour-
d’hui, la théorie de I'hérédité et la hausse au
niveau d’'une scicnce exacte.

11 est temps que nous parlions des fameux
« chromosomes ». Au premier aspeet, ce n’est
rien ou presque. Au centre de toute cellule
vivante, le microscope nous montre un
noyau. Au centre du noyau fourmillent des
« granulations », aux limites de la visibilité :
ce sont les chromosomes (1).

Notre schéma (fig. 8) montre comment
apparaissent au microscope les 8 chromo-
somes de la Mouche du vinaigre et la micro-
photographie de la figure 11 montre direc-
tement les 48 chromosomes qui gisent au
centre de chacune des 100 quadrillions de
cellules dont est composé le corps humain.

Le caractere essentiel des chromosomes,
c'est  lewr constance numérique dans wunc

(1) Le mot « chromosome » vient de ce gque ces
fines granulations absorbent énergiquement les

matiéres colorantes. I)'oii In commodité de leur pré-
paration pour I'cxamen au microscope.

méme espéce. On les a comptés, nous dit
M. Jean Rostand, dans plus de mille espéces
animales et végétales : « Il y en a 4 chez
I’Ascaris ; 40 chez la Souris; 12 chez la
Mouche domestigue ; 32 chez TD'Abeille ;
36 chez le Chat ; 48 chez les Singes anthro-
poides comme chez I'Homme — 48 également
chez le Tabac, 14 chez les Pois, 24 chez la
Tomate, ete... »

Vous avez remarqué qu’ils sont en nombre
pair, C’est qu’ils sont accouplés par paires.
Chaque paire est faite de deux chromosomes
jumeaux exactement semblables entre eux,
mais totalement dissemblables des autres
voisins.

Quand la cellule se divise (par karyokinése)
pour « proliférer », la cellule fille emporte
avee elle un chromosome de chaque paire
contenue dans la cellule meére. Mais, aussitot,
les jumeaux séparés se subdivisent afin de
rétablir, chacun de leur coté, le couple indis-
pensable a la vie de la cellule.

Toutefois, dans les races animales, les
cellules-germes spécialement destinées par Ia
nature a la reproduction, ne contiennent qu’un
seul jeu de chromosomes — les « paires» de-
vant étre complétées par le jeu contenu
dans la cellule du sexe opposé. Clest ainsi
que 24 chromosomes du pere attendent leur

G cecoo BocooD

G ceccc arents o Sty (1)
Cellules _
ceco o )reproductricef coo oo )(11)

des parents

Ceco® (m)
SO
Hybride
Cellules.
SSOOS)reproducirices (oo ) (1V)
: de I'hybride
G B

FIG. 5. — SCHEMA MONTRANT COMMENT ON
RETROUVE LA PREMIERE LOI DE MENDEL EN
PARTANT DE L'HYPOTHESE DES CHROMOSOMES
Les chiromosomes des parents, dans le cas, ci-dessus,
des souris grise et blanche, portent, par paires,
les « facteurs » de ces caractéres (1). Les cellules
reproductrices ne possédent que des chromosomes
isolés (11). Le rétablissement de la « paire » dans
Uhybride (III1) est forcément hétérogéne. Il s'en-
suit qu’a la formation de ses cellules reproductrices,
a chromosomes isolds, ceur-ci rétabliront les mémes
cellules reproductrices (IN) que les parents pri-
mitifs (1). Clest seulement gquand dewx chromo-
somes B seront appariés quil nailra un sujel
blane. Dans tous les autres cas, le caractére gris G
oblige le B a s’cffacer. Ceci eaxplique la géndalogie
qu'illustre pour les souris le tableaw précédent.
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montrer — il doit done étre considéré lui-
NR BL méme comme une véritable chaine de

NBRL (hybride)

T W wm T
YU W IS < oW

W T W<

- 3BR 3NL 1BL
T
FIG. 6. — REPRESENTATION SCHEMATIQUE DE

LA GLENERATION DES HYBRIDES TELLE QUL
LA DETERMINE LA SECONDE LOI DE MENDEL
(DIVORCE INDEPENDANT DES CARACTERES)
Les parents iniliaux sont un cobaye Noir a poil
Rude et un Blane a poil Lisse. L' hybride contient a
Uétat latent les quatre caractéres : N., R., B., L. Ikn
tenant comple de la dominance de N. sur B. el de R.
sur L., le croisement de ces hybrides donne, mathé-
matiquement : 9N. R., 3 B.R., 3N.L.et 1B. L.

jonction avec 24, chromosomes de la meére
pour donner ses 48 chromosomes a 1'étre
humain qui naitra de cette conjonction.

Les «caracteres » biologiques
dépendent, évidemment, de la
structure des cellules. Les enfants
héritent des earactéres parentaux
suivant les lois de Mendel — et
leurs cellules héritent des « ehro-
mosomes » parentaux suivant des
lois mon moins précises.

Tout indique qu’il doit exister
une corrélation entre la ilrans-
mission des chromosomes et celle
des caracteéres,

C’est la theése qu’a soutenue et
démontrée Th.-H. Morgan. Tou-
tefois, il faut s’attendre a quel-
que complication si 'on pense
que la mouche Drosophile ne
comporte que 8 chromosomes,
dont la conjugaison parentale

N oeoDD RN
N OOCOS R O,

petel ot LoeeLon)

facteurs, chaque facteur conditionnant awn
motns wun caractére. Bt ceei doit aussi se
démontrer.

Explication
de la premiére loi de Mendel
par la théorie chromosomique

Nous ne pouvons suivre ici les expériences
démonstratives de Morgan et de ses éleves
sur la mouche du vinaigre. Malgré la sim-
plicité du nombre des chromosomes de la
Drosophile et en vertu d’hypotheses supplé-
mentaires (dont nous donnerons cependant
un apergu), ces expériences déborderaient
le cadre de cet article.

Remplagons done la démonstration par
P'explication. Et revenons a I’hybridation
de nos souris... sur le papier.

Supposons que, dans la cellule reproduc-
trice de la souris grise, un chromosome
contienne le «facteur» conditionnant Ile
gris. Dans la cellule reproductrice de la
souris blanche, le chromosome correspon-
dant contient le « facteur » blanc. Dans les
cculs hybrides, la paire de chromosomes
réeunissant le facteur gris el le facteur blanc
forme wun couple hétérogéne qui persistera
dans toutes les cellules de la souris grise
née de cet ceuf. Mais la séparation des deux
Boooo® LoD (1 )
Bocooe Loom

Cellules.
reproductrices
des parents

oo Tam Lo Toee o)
coOo

(1)
DRODD

CODO®
Lad s T

DooD
B/oocoos) Boooos

Cellules reproductrices de I'nybride

Hybride

(i)

FIG. 7. — SCHEMA ILLUSTRANT LA DEUXIEME LOT DE
MENDEL DANS L'HYPOTHESE DES CHROMOSOMES

ne suffirait pas pour expliquer
I’apparition (ou la disparition)
d’'une foule de «caractéres » que
Morgan évalue a « beaucoup plus
de deux mille » — aprés en avoir
étudié tout juste une centaine.

Si le chromosome est 'agent
de transmission des -caractéres
héréditaires — ce qu’il faut dé-

Les paires de chromosomes des parents élant supposées porter
chacune un « caractére » 1, la réduction chromosomigue des cel-
lules reproductrices fournit la figure 11, L’accouplement de ces
cellules dans Uhybride donne la figure 111, pour la constilution
chromosomique de sa cellule normale, La réduction des paires
de chromosomes dans les cellules reproductrices de Uhybride
aboutit aux figures IV, Ces quatre sorles de cellules accouplées
de toutes les maniéres différentes donnent (en tenant compte de
la dominance de N. et de R.) les générations de N. R., de B. R.,
de N. L., et de B. L. suivant les quanlités indiquées dans le
tableau schématigue précédent (deuxiéme loi de Mendel ).

a7
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FIG. 8. — LES
N QUATRE PAIRES
DE CHROMOSO-
- & MES DE LA
@« DROSOPHILE »
OU MOUCHE DU
VINAIGRE

L’échelle de ce
5 dessin, reprodui-
~—2R sanl aussi Tigou-
rewsement que

possible U'image microscopique, est indiquée & 5 mi-
crons. Ces 5 millieémes de millimeétres suffisent a
encadrer les huit chromosomes normaux de la
mouche : une paire en bdtonnets, 1; deux paires
en V, 2 el 3, el une paire en forme de points, 4.
Cest U'un de ces points qui donne, a 'état « géant »,

le chromosome détaillé ci-contre (fig. 10).

Echelle:

chromosomes s’¢ffeclucra de nouveau dans
les cellules seaxuclles des souris hybrides. En
sorte que ces hybrides seront a méme de
rétablir, un jour ou D'autre, dans leurs
propres enfants (suivant le hasard des
accouplements dont nous avons montré la
certitude «statistique »), des paires homo-
génes de chromosomes a facteurs blancs,
ce qui explique Ia naissance de souris
blanches & partir d’hybrides gris (premiére
loi de Mendcl : divorce des caracteres des
parents chez leurs hybrides).

Dans ce cas simple, la notion de ehromo-
some sullit pour expliquer la loi.

Explication
de la deuxiéme loi de Mendel
L’explication par la théorie chromoso-

mique est un peu plus complexe mais non
moins claire s7il s’agit du « divoree indépen-

dant » des caractéres.
Reprenons notre exemple de filiation
d’'un cobaye Noir Rude avee un Blanc

Lisse.

La cellule reproductrice du Noir Rude
(N. R.) comporte, dit notre théorie, un
chromosome conditionnant N. e/ un chro-

F1G. 10. - LE PLUS PETIT DES CHROMOSOMES
GEANTS RECEMMENT DECOUVERTS DANS LES
CELLULES DE LA GLANDE SALIVAIRE DE LA
« DROSOPHILE » OU MOUCHE DU VINAIGRE
Les huit chromosomes géanis élant supposés
développés bout a bout, les collaborateurs de Mor-
gan ont divisé cctle chaine en 102 sections, elles-
mémes subdivisées en six tranches : A, B, C, D, E,
F. C’est a Uintérieur de ces tranches qu'ils situent
avec précision les génes (derniers éléments visuels)
ouw atomes héréditaires. Le chromosome géant
représenté ici est le dernier de la chaine.

mosome conditionnant . La cellule repro-
ductrice du Blanc Lisse (B. L.) contient
un chromosome conditionnant B. ef un
autre conditionnant L.

L’ceuf hybride résultant de la conjonction
de ces deux cellules (N. R.) et (B. L..) contient
done les factears N., B., R., L., portés
chacun par wun chromosome différent, soit
4 chromosomes.

Lors de la formation des cellules repro-
ductrices de Uhybride, ces 4 chromosomes
pourront former 4 sortes de « paires » (voir
notre schéma) : (N. R.), (N. L.), (B. R.),
(B. L.).

Marions ensemble les hybrides munis de
telles ecllules reproductrices : nous avons
16 combinaisons possibles.

Le chassé-eroisé des chromosomes nous
explique done comment de Chybride (N.
B. R. L.) peuvent naitre qualre sortes
d’individus — inégalement répartis, a cause
de leffet de dominance déja indiqué, de

g iy (P 7
1,\‘5._{:!11.5;? AIBIC!
sle 617

Echelle: |._1_DL..|

FI1G. 9. — LES PREMILERES SECTIONS

DU CHROMOSOME GEANT EN

« BATONNET »

Ce chromosaome s'élend jusqu'a la scction 20. Le fragment visible ict jusqu’a la section 7 suffit pour faire

apprécier sa taille reéelle et celle des autres chromosomes, non représentables dans le formal de celle revue.

L’étude méthodique (mapping) de ces « cartes » chromosomiques pour établir la correspondance entre les
« facteurs » et les « caractéres » héréditaires est a peine commencée el exigera plusieurs années.
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R. sur L. et de N. sur B. Ce qui donne fina-
lement: 9N.R.;3B.R.; 3N.1L.;1B. L.,
conformément i la deuxiéme loi de Mendel.

Les facteurs et les « génes »

Les lois de Mendel sont absolument géné-
rales. Elles régissent la transmission de
toutes sortes de caractéres, tant morpho-
logiques que physiologiques; elles sont
d’une application aussi large dans le régne
animal que dans le régne végétal.

La deuxi¢me, en particulier, nous oblige
a4 considérer les «caracteéres» d'un étre
vivant a la manicre
d’entités isolées,
dont I'assortiment
constitue I'individu,
mais sans qu’il y ait
continuité dans la
transmission héré-
ditaire. Kt c’est ce
qui explique la ba-
nale constatation po-
pulaire que le petit
Pierre a le nez de sa
meére, les yeux de-
son pere, le menton
de sa tante, le méme
tic qu'un sien cou-
sin — sans parler de
I"imagination, de
I'intellicence, de la
volonté, dont Pap-
préciation est trop
précaire pour obte-
nir le méme accord
dans le diagnostic
familial.

Que des centités »
aussi peu définissa-
bles, aussi qualitatives, que la courbe d’un nez,
I"¢paisseur de ses ailes, la couleur des yeux,
puissent ¢étre liées par la théorie chromoso-
mique a des « objets », visiblesau microscope
et d’apparence aussi uniforme qu’un chromo-
some, voild qui nous laisserait perplexe
s’il fallait en rester la. La seule notion de
chromosome ne fait que reculer le probléme.
Si I'on tient le chromosome pour indivisible,
il faut lui octroyer le don de porter en lui-
méme, 4 son tour, des caractéres qualitatifs.
Ce qui serait la faillite de la mesure. Le
biologiste ne connait que le microscope et,
pour I'instant du moins, ne veut raisonner
que sur des particules matérielles, dénom-
brables.

Les disciples de Th.-II. Morgan ont été
amenés, par conséquent, i concevoir que
chaque chromosome doit étre un chapelet

vus

FI1G, 11. - LES 48 CHROMOSOMES DE LHOMME

SOUS UN TRES FORT GROSSISSEMENT

d’éléments plus fins. Chacun de ces éléments
ou géne (du verbe gree engendrer) serait la
figuration matérielle de ce que nous avons
appelé jusqu’ici le «facteur » de transmis-
sion du caractére. En sorte que les points
noirs et blancs, rudes et lisses, de nos schémas
explicatifs (page 864) seraient, au bout du
compte, des réalités perceptibles au micros-
cope.

Sur les chromosomes des cellules normales
comme sur ceux des cellules reproductrices
d’un animal, le microscope demeure a peu
prés impuissant a4 déceler ces prétendus

« génes » — et n'ou-
blions pas, & ce pro-
pos, que la ecellule
d’un éléphant est du
méme ordre de aran-
deur que celles de Ia
souris et de I’homme.

Or, voici qu’a la
fin de 1934, un fait
nouveau est apparu,
celui auquel j'ai fait
allusion d¢és le début;
un document biolo-
gique d’importance
capitale est tombé
providenticllement
sous le microscope
de la fly-squad de
Th.-H. Morgan.

Les « chromoso-~
mes géants » de la
mouche du vinai~
gre laissent voir et
compter les « gé~
-nes » par milliers

Le singulier mou-
cheron, la Drosophile, «le plus précieux or-
ganisme expérimental qui soit au monde »,
n’avait pas fini de rendre service a la science.
Jusqu’ici son mérite était de se reproduire
avecune rapidité et une plasticité sans ¢gales.
Mais voici qu’en fouillant ses glandes sali-
vaires, les collaborateurs de Morgan ont re-
péré, dans les cellules de ces glandes, des fila-
ments si gros (tout est relatif) qu’ils y
étaient pelotonnés. I1 y avait huit filaments
de ce genre dans chaque noyau. C’étaient
quatre paires de chromosomes « géants ».

On a déroulé ces filaments sous le micros-
cope, et ils sont apparus au biologiste avec
la méme richesse que le spectre lumineux aux
yeux du physicien. Notre dessin reproduit a
I’échelle du micron (qui vaut 1 millieme de
millimétre), d’une part, les 4 paires de chro-
mosomes normaux ¢tudiés jusqu'ici et,
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d’autre part, le chromosome géant corres-
pondant aux plus petits des précédents : les
« punctiformes ». Quant aux autres, il faut
nous contenter de donner un fragment de
I'un d’eux. Ces chromosomes géants, pour
étre développés a 1’échelle du dessin, exige-
raient un dépliant couvrant cing fois le
format de notre revue !

Le matériel d’é¢tude des chromosomes
géants de la Drosophile est absolument
unique, inespéré. Désormais, les « géné-

tistes » ont sous les yeux le « spectre » d’un
individu wvivant, avec probablement tous
les «facteurs» que Th.-H. Morgan avait
prévus pour sa mouche (2.000 au moins,
20.000 au plus). Le biologiste tient sous son
ceil I'infime particule, la micelle colloidale
peut-étre élémentaire, constituant « 'atome
héréditaire » — 1'hérédon, a-t-on pu dire.

Inutile d’ajouter que l'atlas des facteurs
chromosomiques de la Drosophile, le map-
ping consistant 2 relier les caractéres et les
génes, sont & peine ébauchés. L’équipe de la
mouche a des années de travail devant elle,

L’interdépendance des « facteurs »

Il ne nous reste plus qu’a signaler en ter-
minant combien est incompléte notre étude
trop rapide. Simple «initiation », elle ne
vise qu’a formuler avee précision le principe
de la génétique. Toutefois, le lecteur réfléchi
ne peut se contenter de cette notion trop
simple d’alome hérédilaire.

Sachons d’abord que les «facteurs» ne
sont pas indépendants les uns des autres :
entre la couleur du pelage et celle des yeux
chez la souris ; entre le nombre de rangées
de I'épi chez le mais et la couleur du péri-
carpe, il existe une laison certaine
comme chez 1'homme, entre 1'hémophilie
et le daltonisme, par exemple.

Cette linison entre facteurs varie d’ailleurs
avee le sexe.

Iit le sexe lui-méme intervient de facon
péremptoire dans la transmission des earac-
teres. Ceei résulte d'un véritable « théoréme »
démontré par la génétique et qu'il nous est
impossible de développer ici : «le sexe d'un
individu est déterminé deés la formation de
I'ceaf ».

En vertu de la pariade (au sein de la
cellule originelle) du chromosome paternel
et du chromosome maternel correspondant,
chaque individu reste toute sa wvie, dans
chacune de ses cellules, I'image fidele, le
résumé, de son pére et de sa mére. Il conserve
en puissance teus les « caractéres » de ses
parents. C'est seulement dans la formation
de ses propres cellules reproductrices que

I’'individu mélange les deux chafines de fac-
teurs maternels et paternels.

Chaque é&tre humain peut former ainsi
16 millions de sortes de cellules reproduc-
trices qui, combinées avec celles de ’autre
sexe, peuvent produire 256 frillions d’ceufs
différents | Autant dire gu’aucun homme
n’a aucune chance de ressembler i son frere,
sauf s’il est son « jumeau vrai» — c’est-ia-
dire si 'un et 'autre sont nés d’un méme
ceuf possédant, par conséquent, les mémes
chromosomes. (Ceux-ci, en effet, dans le cas
de gémellation comme dans la prolifération
par karyokinese, se subdivisent longiludi-
nalement et conservent, en se dédoublant
de la sorte, tous les facteurs de la chaine.)

A en juger par la révélation des chromo-
somes géants de la Drosophile, combien
de «génes» faut-il attribuer aux 48 chro-
mosomes de ’homme ? Plus de eent mille ?...

Cependant, d’ores et déja, la giénétique
fournit des résultats pratiques vouchant
I’hérédité humaine, notamment elle précise
les conditions de transmission de I’hémo-
philiec et fournit I'explication du fait si
mystérieux, mais si net, de la ecompatibilité
et de I'incompatibilité des « quatre » groupes
sanguins de Landsteiner (1).

Le probléme de la vie déborde la matiére

Lt le probléeme philosophique posé par
ces découvertes prend une singuliére allure.
Le microscope voit des particules élémen-
taires dénombrées, mesurées, chimiquement
analysables et qui semblent lices & des « qua-
lités » biclogiques. Ce sont 1i les analogues
des «monades » de Leibnitz qui, simples,
refletent un monde. Le passage de cela qui
est la matiére i ceci qui est la vie exige un fac-
teur supréme, responsable de la synthése :
I’Ame des religions, l’élan vital de Bergson ?

Niels Bohr, le grand physicien, ne disait-il
pas D'autre jour, au micro d’une station
danoise, que la physique moderne, de son
coté, préparait, avee le principe d’incertitude,
la renaissance du « vitalisme » 7 Les biolo-
gistes auront peut-étre bientdt a traiter
d’un «agent » vital qu’ils définiront V tout
comme le physicien définit I'¢lectricité I
et le magnétisme M — ce «symbolisme »
inévitable demeurant Dalpha et @'oméga
de toute science humaine.

Que I'on préféere un mot a 'autre, suivant
son penchant ou sa foi, on peut affirmer que,
dans I'un comme dans 'autre cas, c’est la
fin des théories « matérialistes ». L’ esprit
reprend ses droits sur la matiere.

JEAN LABADIE.

(1) Volr La Science et la Vie, n® 193, page 34.
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C'EST LA METALLURGIE MODERNE
QUI A CREE LE CANON MODERNE

Un nouveau procédé de fabrication : 1'autofrettage

Par Paul REGNAULD

INGENIEUR EN CHEF DE L'ARTILLERIE NAVALE

C’est aw treizidme siéele que furent inventées les premicres bouches a few : les mortiers, awvquels
succédérent rapidement les bombardes, puis les canons, les coulewvrines ef, dans la marine,
les « caronades » — ouw canons-obusiers — donl cerlaines étaient encore en service vers 1850.
Le plus important parmi les progrés accomplis depuis Uorigine, dans la construction des bowuches
a feu, est la pratique du « fretiage » (1860), grdce a laguelle une bouche a few « composée » per-
met d’obtenir, avec deux ou plusiewurs éléments superposés, une puissance supéricure a celle
d'un tube unique. La bouche a few « idéale », ¢ est-a-dire composée dun nombre infiniment
grand d’éléments infiniment minces, chacun d’eux travaillant au lawx maximum, a été réalisée
il y a une vingtaine d'années par M. Uingénteur général d’artillerie navale Malaval, dont
le procédé d’« autofrettage » ful lenw secret jusqu’a ces derniers temps. D’ autre part, la puissance
de plus en plus grande des « piéces » modernes entraine une « usure » d’awtant plus rapide, a
laquelle on sait maintenant remédier par un procédé élégant, dit procédé duw « chemisage ». Telles
sont les solutions, awjourd’ hwi classiques, apportées aux problémes posés par U’ « archilecture »
des bouches a few. Comment sera construit le canon de Uavenir ? Grdce awr nouwveauwx acters
haute limite élastique que les progrés de la métallurgie permettent d’obtenir, on pourrait déja
réaliser des vilesses initiales de 2 hilométres a la seconde (7.200 kilomélres a Uheure), tout en
combattant Uusure soit par le chemisage, soit par Uemploi de rowlements a billes a la ceinture
de Uobus par exemple. Mais des résultats encore bien meilleurs aw point de vue rendement
pourront étre enregistrés le jour ote Uon saura uliliser rationnellement le temps que le projectile
met a parcourir Udme du canon, en remplacant Ueaxplosion brusque de la charge par des acltions
successives el graduées. Peut-étre — alors — fera-l-on appel pour cela a la forme la plus souple
de Uénergie : Uénergie électrique, en atlendant U'époque — peut-étre lointaine — oit seront
mises aw point, sur le plan des réalisations vraiment pratiques, les fusées a réaction (1).

conditions initialement réalisées. On doit

alors considérer des problémes complexes

A mission de Dartillerie est essentiel-
lement de détruire et, en dernicre

analyse, tout effet de destruction est
produit par le projectile.

Avec le lancement de bombes, qui ac-
quicrent une vitesse suffisante sous la seule
action de la pesanteur, le probléme est rela-
tivement simple : on n’a guére a4 se préoc-
cuper que de la capacité de I'enveloppe, et
non de la résistance que doit offrir non seu-
lement 1’obus, mais encore le matériel au
départ du coup; les calculs relatifs aux
canons et aux affits deviennent inutiles.

Cependant Dartillerie classique n’est pas
en voie de disparition ; des projectiles con-
tinueront encore a s'¢lever au-dessus de la
terre ou de la mer, pour retomber ensuite,
avec une vitesse restante dépendant des

(1) Voir La Science et la Vie, n° 173,
et n° 215, page 381.

page 388

de résistance des matériaux.

Pour préciser : un obus doit résister a la
dé¢flagration de la poudre, au moment o1 on
v met le feu ; il doit ensuite pouvoir prendre
un mouvement de rotation suffisant, grice
aux rayures de I’ame ; il doit garder une sta-
bilité convenable sur sa trajectoire, d’allure
parabolique ; sa précision sera fonction de
son guidage et des réactions subies pendant
son parcours dans le canon, ete... Ajoutons
encore qu’il convient de pouvoir tirer le plus
vite possible et le plus loin possible ; et le
lecteur n’aura pas besoin d’autres argu-
ments pour étre convaineu qu’il est aussi
important — et aussi difficile — de réaliser un
bon matériel quun bon projectile. Pour ne
pas étre entrainés trop loin, nous limiterons
I’¢tude qui suit a la bouche a feu elle-méme.
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Des mortiers du moyen age
aux bouches a feu modernes

Il parait difficile de connaitre la date
exacte de I’invention des bouches a feu. On
croit généralement que le hasard joua un
grand réle dans leur découverte. Vers la
fin du xi11¢@ siécle, une certaine quantité de
salpétre et de matitres combustibles, mé-
langées, ayant ¢té laissée dans un mortier
recouverte d’une pierre, le feu se trouva mis
par hasard, et la pierre fut projetée avec
force. Au milieu du xive siécle, les divers
Etats avaient déja compris tout le parti
qu’on pouvait tirer de cet incident, d’ou
¢taient nées les piéces appelées précisément :
mortiers. Par la suite, les « bombardes »
succéderent

vrine » : c¢’était un canon de trés grande
longueur d’ame — puisqu’on alla jusqu’a
58 calibres, ce qui était une véritable Bertha
pour I’époque ! On pouvait ainsi utiliser des
quantités de poudre jugées considérables.
Peu a peu, cependant, étant donné la
nature des explosifs connus, qui s’enflam-
maient assez mal, on revint en arri¢re, et
on admit une limite a la longueur de la
charge. Kt la marine maintint longtemps en
service — puisqu’on en retrouve en 1850 ! —
des « caronades », ou « canons-obusiers », a
chambre moins large que ’aAme, et avec une
longueur se rapprochant de celle des canons.
Il a fallu arriver aux systémes se chargeant
par la culasse — c’est-a-dire a la période de
1870 — pour voir adopter le « chambrage »,
c’est-a-dire un

rapidement
aux mortiers :
elles s’en dis-
tinguérent par
la forme de la
chambre &4 pou-
dre, qui devint
cylindrique et
put prendre

diametre de
chambre supé-
rieur au calibre
de la bouche

a feu.

L.a France,
il y a un siecle,
en ¢tait encore
aux bouches &

ainsi un vo-
lume bien dé-
terminé... tout
au moins théo-
riquement,
puisqu’au dé-
but, le projectile était mis 4 poste a la
main plus ou moins profondément.

Les premiéres bombardes étaient com-
posc¢es d'un canon en fer forgé, court et trés
¢pais. Tout autour de son extrémité anté-
rieure, on soudait les bouts de longues barres
de fer jointives, comme les douves d'un
tonneau. On les reliait ensuite fortement
au moyen de cercles placés de distance en
distance, et quelquefois serrés les uns contre
les autres. La longueur d’Ame était de cing
a huit fois le calibre.

A partir de 1370, on commenga & couler
réguliérement des pi¢ces en bronze, puis en
fonte de fer ; mais il est 4 remarquer qu’on
langait encore des boulets de pierre, puis
de grés, de poids fort respectables d’ail-
leurs, puisqu’on allait couramment de 50
a 200 livres, et que les annales de ’époque
parlent ensuite de 600, 1.500 et méme
1.800 livres ; dans ces derniers cas, les calibres
atteignaient de 60 centimeétres 4 1 meétre !

Le « canon » apparut enfin : ce nom si-
gnifie, initialement, que I'dme était cylin-
drique sur toute sa longueur. Une variante,
qui eut son heure de succés, fut la « couleu-

bas, la couleuvrine de Nancy,

¥1G. 1. — VOICI, D’APRES DES GRAVURES DE L’EPOQUE,
DES EXEMPLES DE L’ARTILLERIE D’AUTREFOIS
En haut, a gauche, un mortier ; a droite, une bombarde ; en

feu en bronze
ou en fonte de
fer. Leur dési-
gnation ¢était
assez curieuse ;
I’artillerie de
terre avait, par exemple, des pi¢ces de 48,
24, 16, 12, 8 et 4 ; ce qui voulait dire
bouche a feu pouvant tirer un boulet en
fonte qui pesait — au début — 48 livres.
24, livres, ete. En fait, les modes de {abri-
cation avaient changé, et la correspondance
n’était plus rigoureusement exacte.

Quant aux effets de cette artillerie, qui
nous semble maintenant préhistorique, — il
nous faut en dire un mot, pour montrer que
Iexagération fut et sera de tous les temps :

En 1470, on a prétendu qu’en Ttalie, un
boulet de I’époque avait mis 30 hommes
hors de combat ; en 1758, 4 Zorndorf, on
écrivit 43 (mais on n’ajouta pas a quelle
distance !) En 1845, Piobert indique trés
sérieusement, dans son Traité d artillerie
théorique et pratique, que la piéce de 24
(calibre de 150 mm environ) fraverserait i
1.000 metres... « d’aprés les résultats de
quelques expériences...» (1) environ 11 che-
vaux ou 23 hommes ! Il est juste d’ajouter
que ces «expériences » sont des extrapola-
tions faites d’aprés des mesures de pénétra-
tion dans du bois de chéne ! Ne soyons pas
trop séveéres, d’ailleurs, & I’égard de ces

longue de 7 métres (1595).
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« optimistes » ; il nous souvient qu’au début totale, on devait obtenir, avec deux éléments
de la guerre de 1914, & la suite d’expériences superposés, une puissance supérieure a celle
faites — parait-il — sur des moutons d’Al-  d’un tube unique. Et on commengait &
gérie, un seul obus de 75, chargé de la mysté-  entrevoir que si le nombre d’¢l¢ments pou-
rieuse « turpinite », devail tuer, & coup sar, un  vait étre multiplié, le résultat optimum
nombre d’ennemi au moins aussi considérable  serait obtenu (au poinl de vue théorique)
que celui que nous avons indiqué plus haut! lorsqu’on aurait employé wn nombre infini-
Le frettage est le plus important ment gm:nd ) d"e'ltf'm.c’nts iﬂfa".ru'men! ?.{u'ucrs,
chacun d’eux travaillant au taux maximum,

parmi les .progres = 11 restait a obtenir pratiquement un tel
dans la construction des canons résultat : ¢’est & M. I'ingénieur général d’ar-

En 1860-1866G, la France et I’Allemagne tillerie navale Malaval que revient le mérite
mirent en service des pitces « frettées ». En  d’avoir construit, il y a une virgtaine

Manchon de culasse Manchon d'assemblage , Frette de volée
/ P _ALorps $rr{~;ere / /; Fretle de bouche
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F1G. 2. — SC]I]I:‘..'\‘IAS MONTRANT LA CONSTITUTION DE DIVERS I\l()DfﬂLES DE BOUCIHES A

FEU MODERNES DE GRANDE PUISSANCE « FRETTEES » ET « AUTOFRETTELS »
Le schéma le plus perfectionné d’avant-guerre, et aussi le plus compliqué, est celui du haut. Les deux

schémas du bas correspondent a une construciion trés simplifiée grdce 4 la pratique moderne de
Pautofrettage, et ont é1é appliqués par la suite tant en France quw'a Uélranger.

fait, les frettes — en acier plus ou moins d’années, la bouche A feu idéale, oli, par
bien réussi — avaient pour but principal de «autofretiage », les diverses couches du mé-
retenir les éclats de fonte, en cas de rupture. tal se superposent « automatiquement » dans
Les Anglais s’en servirent également ; puis, les conditions désirées.
vers 1890, utilisérent un systéme essayé en Auparavant, comme la fabrication de
1871 par le capitaine francais d’artillerie tubes et d’éléments divers en acier ne pa-
Schutz, et qu’ils furent & peu pres les seuls 4 raissait pas encore d'une sécurité absolue,
maintenir par la suite : l'enroulement de ~— surtout pour les gros tonnages — le
Jils d’acier autour d’un tube intérieur. bronze et la fonte avaient essayé de lutter,
Mais, en méme temps qu'ils poursuivaient dans un dernier sursaut. Kt les deux pro-
leurs ¢études expérimentales, les savants cédés qui eurent leur heure de célébrité
commencaient a s’attaquer au probleme furent ceux de Rodman et d’'Uchatius.
théorique de la résistance de la bouche 4 feu. Le procédé Rodman visait i obtenir une
En 1866, Lamé publia son traité sur ’¢las- trempe «différentielle ». Voici comment :
ticité, qui est resté classique. En 1873, le les canons ¢taient coulés, en fonte, sur un
général Virgile, de Dlartillerie de marine, noyau creux, le moule étant entouré d’un
¢tablit des formules qui servirent jusqu’en fourncau qui maintenait la chaleur. Aprés
1906 au caleul des projets de canons. L’avan-  coulée, un courant d’eau circulait dans le
tage des bouches & feu « composées » appa- noyau, qui se solidifiait le premier. Puis,
rut alors clairement : 4 égalité d’¢paisseur apres solidification de la masse entitre, les
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couches extérieures, primitivement disten-
dues, serraient les couches internes.

Le procédé Uchatius était moins original.
Le canon, en bronze, était intérieurement
mandriné, 4 froid. On « serrait » ainsi les
couches de métal les unes sur les autres.

Cependant, au fur et 4 mesure que les
procédés d’élaboration de 'acier au four Tho-
mas, puis au four Martin, se développaient,
les bouches a feu composées d’¢léments
présentant individuellement des garanties
sullisantes devenaient d’un usage général
pour toute artillerie « puissante », ¢’est-a-dire
devant tirer avec grande vitesse initiale —
et, par suite, forte pression. Avant-guerre,
on peut dire que le schéma le plus perfec-
tionné était représenté par la figure 2
(en haut).

On y remarque le réle important joué par
les frettes, jointes aux corps, viroles, ja-
quettes, etc., qui contribuaient d’une fagon
générale a Ia résistance transversale et,
éoalement, pour certains d’entre eux, & la
résistance longitudinale. Ultérieurement, les
profils se sont bien simplifiés. La figure 2
(au centre et en bas) montre les principes
de deux autres solutions qui ont été appli-
quées, suivant les cas, tant en Irance qu'a
I'é¢tranger.

En quoi consiste I’ « autofrettage »

Pratiquement, on prend un tube mono-
bloe d’acier. On fait agir a intérieur, soit
hydrauliquement, soit par D'explosion de
charges déterminées de poudre, des pressions
ealculées a D'avance de fagon & ce que la
couche interne soit distendue, au deli de sa
limite ¢lastique, d’une fagon bien déter-
minée, en «serrant » ainsi sur les couches
externes.

Les pressions ¢tant supprimées, c¢'est au
tour des couches externes de chercher &
revenir a leur dimension initiale ; elles n’y
parviennent pas enticrement ; ct, finalement,

au repos, un déquilibre
| d?;z s’¢tablit, Dintéricur ¢étant
fﬁupe: (:o.mprnlné et I'extérieur
pompe tres légerement distendu.
1-“‘“;’:."“ On peut « ehiffrer »
dynamo

Bouchon Barre de remplissage

arriere (diminvant /e voluime deaw @ comarmer)
Y ~

Remplissage du cylindre
@ haut ression

Lndifcat.cur
‘enfoncement S Sortie de leau
du piston, 5 ——  haute pression

T (salanookg parc

B
Arrivée i
(basse pression)
FIG. 4. — SCHEMA D’'UNE « BOMBE MULTIPLI-

CATRICE » DE PRESSION POUR L'AUTOFRET-

TAGE HYDRAULIQUE D’'UNE BOUCHE A TFEU

Cel appareil n’est, en somme, qu'une presse hiy-

draulique dans laquelle de Ueau a basse pression

esl injectée par la gauche (colé du grand diamétre

du piston). La pression se trouve multiplide du
coté du petit diamétre du piston.

I’avantage du résultat obtenu comme suit :

Supposons qu’un canon soit fait d’un seul
tube, d’épaisseur égale au calibre, avec de
I’acier a4 60 kilogrammes de limite élastique.
Sa « puissance » sera de 2.650 kg par em?,
d’apreés les calculs classiques. Si on le cons-
titue de deux éléments, avee la méme épais-
seur totale, on pourra arriver aisément a
3.500 kg par cm?, mais il ne sera guére pru-
dent d’escompter plus.

Au contraire, avec le canon autofretté,
la puissance est de 6.000 kg par cm?, c’est-a-
dire que (théoriquement) on pourrait tirer a
cette pression sans aucune crainte. En fait,
on gardera toujours une « marge de séeurité »,
car, lors de l'explosion de la poudre, il peut
naitre des mouvements ondulatoires et des
surpressions locales. Quoi qu’il en soit, les
chiffres précédents montrent I'importance
des résultats obtenus.

Pratiquement, '« autofrettage par pres-
sion hydraulique » est une opération rela-
tivement simple et rapide.

Le tube, usiné aux environs de ses dimen-
sions de livraison, est fermé aux deux extré-
mités par des a« obturateurs » fondés sur le
prineipe de de Ban re, utilisé pour les culasses
depuis 1870. La pression de I’eau est obtenue
par un « multiplicateur », qui n’est, en
somme, (u'une presse hyvdraulique. Un ma-
nometre, ou un appareil de me-
sure analogue, indique le nombre
de kilogrammes par centimétre

AT ] A 3 P el A
- _"%'ﬂ-} carr¢ que l'on développe ainsi a

I'intérieur de 1'élément traité. 11

hon ;
ultoatrice Boucho™  h’est nullement nécessaire de
. . prolonger I'opération au dela de
FIG. 3. — COMMENT S§'EFFECTUE, EN PRINCIPE, L'AUTO-  guelques minutes : les déforma-

FRETTAGE HYDRAULIQUE D'UNE BOUCHE A FEU

Vair figure 4 le schéma de ddtail de la bombe multiplicatrice.

tions recherchées sont immeédia-
tement atteintes. D’ailleurs, on
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peut aisément se rendre compte que jamais,
en service, le canon ne subira d’épreuve
aussi dure ; sa « vie » active sera, en effet,
des plus courtes. Soit, pour fixer les idées,
un canon devant tirer 10.000 coups ; le
temps pendant lequel s’exerce la pression
maximum est, & chaque coup, de 'ordre du
centiecme de seconde ; done, au bout de
10.000 coups, le canon n’aura réellement
vécu qu'une minute et demi 4 peine !

Les Américains, en appliquant le systéme
de Pautofrettage apreés la guerre, ont cherché
A le combiner avec la fabrication de tubes
« par coulée rotative », dont il a été précé-

tion générale dite du « chemisage » qui
comporte encore de nombreuses variantes.

Deés 1911, les Etats-Unis mettaient en
place, a la presse hydraulique, des chemises
en acier a intérieur de canons neufs, EKlles
présentaient généralement une faible coni-
cité, facilitant l'introduction et la sortie ;
un seul « adent », a ’avant de la chambre a
poudre, assurait la tenue i poste. Lie nom
de chemise s’expliquait, dés Dorigine, par
la faible épaisseur (relative) du tube intro-
duit : celle-ci était, par exemple, de 16 milli-
metres pour un canon de 150 mun.

Ce systéme s’¢était également généralis¢

demment question dans cette revue (1),
mais pour la réalisation de corps creux en
fonte seulement. Le colonel T.-C. Dickson
affirme avoir ainsi obtenu, a4 une cadence
particulicrement rapide (qui serait précicuse
en temps de guerre), des canons antiaériens
de 90,100 mm, ayant donné en service
toutes garanties de sécurité.

La lutte contre 1’ « usure »

Tout le monde se souvient du nombre
considérable de bouches a feu qu’il fut
nécessaire de construire au cours de la der-
nieére guerre ; une cause importante de cette
consommation provenait de 1’usure, d’au-
tant plus grave que les picces étaient plus
puissantes. Un pis-aller consistait & réaléser
I’ame ; il serait évidemment meilleur de
pouvoir « changer » celle-ci, lorsque le dia-
metre et intéricurement agrandi et les
rayures arasées. On arrive ainsi 4 la solu-

(1) Voir Lu Science et la Vie, n° 64, page 257.

. — MACHINE SERVANT A LA COULEE DES CANONS PAR LA METHODE CENTRIFUGE A
L’ARSENAL DE WATERTOWN (IMASSACIIUSSETS, ]E‘.TA'I‘S—UXISJ

en Italie, en Angleterre, en Russie, etc.,
avee des suceés inégaux. Il est aisé de com-
prendre que I'élément mince introduit peut,
trop souvent, prendre des déformations
parasites qui compromettent la réussite
de I'opération ; il faut combiner un usinage
précis et un tour de main habile. Un point
semble maintenant acquis : bien que 1'usure
se limite surtout a la région de I'dme qui
voisine la chambre, il ne faut pas se conten-
ter de changer seulement cette région en
introduisant des « demi-liners » : la longueur
réduite de ces éléments les rend plus faciles
a4 obtenir ; mais les affouillements dans la
région de raccordement avee '&me primi-
tive se manifestent trop wvite, — sans
oublier les possibilités plus grandes de
« dévirage », sous l'action du mouvement
de rotation des projectiles.

La France poss¢de actuellement une trés
¢légante solution du probléme du chemisage,
due aux travaux de M. l'ingénieur général

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

372 LA SCIENCE ET LA VIE
si, un jour, les matériels au-
ront normalement un « frein de
T bouche »; la question reste
I Pasition I controversée, tout au moins

f\%‘\\.\;

-._._n_.__ —s e e

=) =R

R e R IT A I I 1 >
N "“\‘ﬁ) - S, = 0,
k- 5 = S i
F:.‘__/l" = =y A
Whmtlon I T
2 ( avec frein de bouche)
F1G. 6. — COMMENT FONCTIONNE UN ¢« FREIN DE BOUCHE »

Treuille de Beaulieu et de Place (1885) eurent, les premiers,
Uidée d’allénuer le recul des bouches a feu en arrélant, du mieux
possible, le « lancé » vers 'avani des gaz de Uexplosion. Le
principe du « frein de bouche » est donc de canaliser les veines
gazeuses el de les rejeler en arriére. — Dans la position 1 (figure
ci-dessus ), le canon, monté sur un chariot a recul libre, est
représenté sitdl le départ du coup. O, est le centre de gravité de
Pobus ; C,, celui du canon ; g,, celui des gaz qui sond encore
dans ["dme, en quasi-totalité. — La position I1 montre ou se
trouvenl ces divers centres de gravité : C, g, O, lorsque 'obus
est parvenu ¢ une distance donnée 1.; le canon est supposé sans
Sfrein de bouche. — La position IIT correspond a cette méme
distance L de I'obus ; mais on suppose le canon muni d’un frein
de bouche. On voil qu'ainsi le cenlre de gravilé des gaz ne se
trouve qu'en & ; il est done, en fait, rejeté a gawuche d’une quan-
tité marquée a. Le centre de gravité du canon, au contraire,
reste a droite de C. Le recul est donc « atiénué » de la longueur b.

d’artillerie navale Paquelier et de M. I'in-
génicur général Malaval; les chemises sont
facilement amovibles, ce qui permet & nos
navires de guerre actuels de n’avoir pas a
g’inqui¢ter du probléme de I'usure.

Voici quelques autres problémes
que pose la construction
des bouches a feu

Nous n’avons guére parlé que des ques-
tions de résistance transversale. En fait, Ia
résistance longitudinale a souvent causé de
graves ennuis : les « déculassements » ont
été nombreux, a certaines époques de I'his-

élastique,

dans la marine (voir fig. 6 et 7).

Plus intéressant, cnlin, est le
probléme de la relation possible
entre la construction de la
bouche & feu et sa précision en
service, Les dispositions inté-
rieures jouent un réle essentiel,
mais le mouvement vibratoire
du canon peut ¢également in-
fluer ; or, la construction méme
de la piéee entre alors en ligne
de compte. Il y a une dizaine
d’années, nous avons déja
essayé¢ de mettre en évidence,
par des moyens simples, les
régions de « ventres » et de
« nceuds » que présente le eanon,
en vibrant au départ du coup.
De cette observation, on doit
pouvoir déduire pourquoi telle
ou telle pi¢ce est plus ou moins
précise.

Comment sera construit

le canon de ’avenir ?
Il serait vain de penser que

I’ « architecture des bouches a
feu » sg’inspirera dans ’avenir

de principes immuables. Mais, dans tous
les cas, elle correspondra nécessairement i
des puissances de
rables. Or, nous pouvons, dés maintenant,
envisager deux sortes de progres :

19 Gardons le mode de propulsion par
les poudres, en admettant, il est vrai, quel-
ques perfectionnements,
donnant 80 a 100 kilogrammes de limite
on doit pouvoir
(grace a l'autofrettage et aux progres de
la métallurgie), résister a 8.000, 10.000 kg
par em? et obtenir des vitesses initiales de

plus en plus considé-

Avec des aciers

maintenant

toire de l'artillerie ; et les discussions furent
alors trés vives pour savoir quelles régions
de I'arricre devaient assurer la bonne tenue
de la culasse (question de la « virole dépen-
dante... ou indépendante », ete.) La culasse,
elle-méme, doit-elle étre «a vis» ou «¢a
coin » ?... ou méme utiliser des blocages
analogues a4 ceux du 75 réglementaire, du
75 Schneider, ete. ? Nous ne discuterons pas
les diverses solutions, qui n’intéressent pas

la fabrication de la bouche a feu propre-
ment dite.
Plus intéressante cst la question de savoir

FIG. 7.

— COUPE D'UN FREIN DE BOUCHE A
DOUBLE COUPELLE A L’EXTREMITE D'UN CANON
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2 kilomeétres a la seconde (soit 7.200 kilo-
métres a ’heure). L’usure sera nécessaire-
ment beaucoup plus élevée qu’actuellement ;
mais on I'atténuera non seulement par le
remede du chemisage (indiqué plus haut),
mais encore par I’emploi de métaux plus
résistants a

4 parcourir I'ame. L’aspect de la bouche a
feu sera alors modifié ; il correspondra « au
tube d’égale résistance » sur toute la lon-
gueur. L’emploi de 1'énergie électrique, souple

par essence, viendra peut-¢tre aider a trouver

la solution du probléme ainsi posé. On en
parlait déja au

chaud et par
des dispositifs
amortissant le
« plaquage » du
projectile dans
I'dme, suivant
une région de
génératrices
(par exemple,
par des roule-
ments a billes
mis a la cein-
ture, ou au
bourrelet). De
plus, les fa-
brications de

tubes minces
par laminage

obligue (1) per-
mettront, de
plus en plus
facilement, le
remplacement
de 1’dme du
canon : il ne
nous parait
pas impossible
qu’on obtienne
ainsi des « in-
térieurs inter-
changeables »,
avec les rayures
réalisées direc-

début de la der-
nicre guerre ;
les recherches
se poursuivent;
mais le lecteur
nous excusera
de ne donner
aucun détail a
ce sujet.
Pour con-
clure, nous di-
rons seulement
que, lorsqu’on
se livre a des
anticipations
sur ce chapitre,
bien des opi-
nions sont éga-
lement justi-
fites ; mais il
en ecst une a
laquelle, per-
sonnellement,
Nnous ne croyons
pouvoir sous-
crire : c’est
celle qui con-
siste & dire que
le probléme de
la construction
d’une bouche
a feu ne se po-
sera pas d’iei

tement par le un certain
laminage lui temps... parce
méme ; FIG. 8. — CANON AMERICAIN A TRES LONGUE PORTEE qu’il n’y aura

20 Mais le FETABLI D'APRES LES PRINCIPES LES PLUs MODERNES plusde bouches

mode de pro-
pulsion actuel
n’est lui-méme
nas parfait.
Bessemer, il ya
trois quarts de si¢cle, indiquait que le rende-
ment serait bien meilleur si I’on pouvait
remplacer DP’explosion brusque et unique
par des actions successives et convenable-
ment graduées. Son canon «a tuyéres » ne
vit jamais le jour; & notre avis, Bessemer
fut ici un précurseur. Il est vraisemblable
quon arrivera a utiliser d’une fagon plus
satisfaisante le temps que le projectile passe
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 212, page 115.

Ce canon de 1056 mm aniiaérien a une poride veriicale de

12 kilométres ou horizontale de 19 kilométres. Sa rapidité de

tir est de l'ordre de 20 coups a la minute, ce qui est proba-
blement le record pour un iel calibre.

a feu, les pro-
jectiles deve-
nant des fusées
perfectionnées.
Certes, I'¢tude
des fusées, actuellement trés poussée en Alle-
magne et en Amérique, est intéressante, et
nous sommes loin d’avoir épuisé leurs pos-
sibilités (1) ; mais, en tout état de cause, il
ne faut pas renoncer — ne fit-ce que pour
lancer lesdites fusées dans la stratosphére
— aux vitesses initiales élevées que peut
donner le canon — et, jusqu'a ce jour, le
canon sewlement. P. RieNAULD.
(1) Voir dans ce numéro, page 389.
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L'ECONOMIE NATIONALE EXIGE
DES CARBURANTS DE REMPLACEMENT
BON MARCHE : BOIS, CHARBONS

Par Henri TINARD

Le développement aussi rapide que consideérable de la circulation routiére. aw cours de ces quinze
derniéres années, donne aw probléme de I alimentation des motewrs de nos vélicules automobiles
(industriels surtout ) une imnportance de premier plan. Il convient, toul d’ abord, de salisfaire aua
evigences techniques qu’impose le fonctionnement normal des moteurs a explosion el a combustion.
Il est, en oulre, essentiel de réaliser des conditions d’alimentation économiques, a la fois par un
rendement élevé el par Untilisation de produwils d’'un pric aussi réduil que possible. Ce vaste
probléme demande ausst a étre envisagé sous Uangle encore plus grand de Uéconomie nationale.
Il importe, en effet, de pouwvoir disposer de combustibles issus de notre propre sol, soit en temps
de paiax pour amcliorer la balance conunerciale, soit en cas de conflit pour parer au» conséquences
d’un blocus éventuel. Pour répondre a ce bul, on a cherché a wtiliser — couramment et pratique-
ment — des produwits nouveanr, ow toul aw moins a rendre assimilables par nos moleurs acluels
des combustibles qui, jusqu’ici, semblaient peu adaptés @ cet usage. Les combustibles tiquides
« classiques » dérivés du pétrole (essence, Diesel-oil) sont presque en totalilé des produits d’impor-
tation (1). Awuwcun aufre combustible liquide, parmi ceux susceptibles d’alimenier les moleurs
a explosion ow a combustion interne (alcool, benzol, huiles de schiste et de howille, huiles végétales
et huiles de tourbe), ne peut étre produit en quantité suffisante pour satisfaire aux besoins de la
consommaltion courante. Cest done, pour Uinstant, vers les combustibles solides (bois, charbon de
bois, charbon maigre, semi-coke, ete.), qu'on doit logiquement s’orienter. La technique nou-
velle des « gazogénes » (2), @ bois ou a charbon, est maintenant aw point : les diverses flapes
du dernier Rallye des Carburants nationaux, echelonnées swr 3.000 kilométres, ont suffisam-
ment démoniré la régularité et U'économie de fonctionnement réalisées par les camions, el
méme les voitures de tourisme, alimentes an « combustible solide ».

Combustibles liquides mais les progrés accomplis dans la cons-
Combustibles solides truetion des moteurs ~t des considérations
d’ordre ¢conomique ont conduit & composer
des m¢é¢langes d’essence et d’autres combus-
tibles, comme 1'alcool et le benzol, appréciés
pour leurs propri¢tés antidétonantes et leur
origine nationale. Un corps étranger, dont
les fonetions se bornent a contrarier le phé-
nomeéne de la détonation dans les moteurs
modernes a haute compression, est aussi
fréequemment ajouté & I'essence pure ou
préalablement mélangée a de I'alcool ou a
du benzol, voire a ces deux produits en-
semble @ e’est le plomb tétraéthvle (1). En
définitive, les combustibles liquides légers
de grande consommation sont, pour Dins-
tant : I’essence pure, 'essence alcoolisée et
; ) e G asact : les « supercarburants » de composition plus

ne fournissant qu'un appoint insignifinnt de moins % P . .
de 2 % de la consommation. ou moins complexe, mais généralement a

(2) Voir La Science et la Vie, n® 169, page 26. base d’essence.

(3) On a pu réaliser quelques moteurs fonctionnant A ¢6té des combustibles liquides volatils

lirectement au charbon pulvérisé; nous les laisserons ' . ’ . .
ci de coté. Voir, & ce sujet, La Science et la Vie, n° 219, prend place une autre série de combustibles

age 208, (1) Voir La Science el la Vie, n® 105 page 189,

atégories de combustibles pour moteurs

thermiques légers : les combustibles
liquides et les combustibles solides, étant
entendu que les premiers sont propres 4 une
introduction directe dans les eylindres des
moteurs, alors que les seconds doivent passer
par le stade intermédiaire de la cazéifica-
tion dans des apparei’s spéeiaux (3.

Les combustibles liquides sont familiers
a tous, au moins les principaux. Il s’agit,
en premier licu, des produits volatils, dont
le type le plus répandu est I'essence de
pétrole. L’essence est souvent utilisée pure,

IL existe 4 I'heure actuelle deux grandes

(1) Les gisements de pétole d'Alsace ( Péchelbronn)
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liquides : celle des produits lourds. Ceux-ci
jouent maintenant un grand réle dans 'acti-
vité des transports routiers. Il s’agit princi-
palement, d’ailleurs, du gas-oil extrait du
pétrole, connu encore sous le nom d’« huile
lourde », suivant une expression — remar-
quons-le en passant — assez incorrecte,
puisque le gas-oil est précisément plus léger
que les huiles lourdes proprement dites, qui
conviennent plutot pour le chauffage indus-
triel que pour les moteurs.

D’autres combustibles «lourds» com-
mencent aussi & trouver leur emploi dans
les moteurs thermiques ce sonl, notan-
ment, les huiles de schistes, les huiles de
houille, certaines huiles végétales et de
tourbe, ete. Mais, jusqu’d présent, le gas-oil
fait I’objet, et de loin, de la plus grosse
consommation.

Nous arrivons maintenant aux combus-
tibles solides, qui sont représentés principa-
lement par le bois, le charbon de bois et
certaines qualités de houille. Ces combus-
tibles servent de matiére premiére, nous
I'avons noté, pour la préparation d’un
combustible gazeux assimilable par les
moteurs o  explosion. Nous envisagerons
seulement le cas du gaz pauvre obtenu a
partir soit du bois. soit du charbon de bois,
50it du charbon de terre, en ¢eartant le eas
du gaz de houille proprement dit, qui a été
¢tudié ici (1).

Voici les caractéristiques des combus~
tibles convenant aux moteurs
a explosion

Une donnée fondamentale pour un pro-
duit destiné a4 briler dans un moteur est
son  pouvoir calorifique. A cet égard, les
essences et les gas-oils sont sensiblement sur
le méme pied, avec environ 11.000 calories
au kilogramme. Le benzol est déja un peu
moins riche avee 10.000 calories, ainsi que
les huiles de schistes avec 9.000 calories.
Quant a I’aleocol, il ne libére, en moyenne,
que 6.000 calories. Dans la gamme des
combustibles solides, ce qui nous intéresse,
ce n'est pas le pouvoir calorifique de la
matiére premiére, mais celui du gaz engendré
par sa transformation. Le pouvoir calori-
fique du gaz pauvre est de I'ordre de 1.100
a4 1.400 calories par meétre cube, ce qui lui
vaut son nom, par comparaison avec le gaz
d’¢clairage qui contient environ 5.000 ca-
lories par métre eube.

Mais ces quelques chiffres demandent &
étre interprétés, car il ne suflit pas qu’un
produit soit riche ¢n calories pour conduire

(1) Voir La Science el la Vie, n® 213, page 251.

4 une utilisation avantageuse : il faut encore
qu’il puisse bril:r dans des conditions telles
que les calories qu’il apporte soient trans-
formées en travail avec un déchet minimum.
C’est ainsi qu’apparait le rendemient ther-
mique, tributaire du taux de compression,
lequel ne peut étre élevé, pour un combus-
tible détermin¢, au deli d’une certaine
valeur sans que le fiacheux phénomene de
la détonation se manifeste. Or, des combus-
tibles défavorisés au point de vue de la
richesse en calories se réveélent précieux par
leur résistance a la détonation ; c’est le cas,
en particulier, de I’aleool qui, en permettant
d’atteindre des taux de compression plus
¢levés qu’avee Dessence, compense en partie
son maigre pouvoir calorifique. La méme
remarque est applicable au benzol, et comme
ce produit posséde un pouvoir calorifique
voisin de celui de I'essence, il se montre
finalement un combustible supérieur ; cela
suflit &4 expliquer sa présence dans nombre
de «supercarburants »

En ce qui concerne le gaz pauvre, le
raisonnement précédent est également va-
lable. Ce combustible ne trouve pas, dans
son pouvoir ealorifique réduit, un obstacle
a son emploi, ecar il permet d’atteindre un
bon rendement thermique en ayant recours
a de forts taux de compression. Mais, pour
le gas-oil et les combustibles lourds en
général, la question des compressions ¢levées
se pose de facon plus directe encore, car
elle conditionne le fonctionnement méme
des moteurs. Le principe de ces moteurs, du
type Diesel, repose, en effet, sur I'inflamma-
tion spontané¢e du combustible injecté¢ dans
les eylindres. Or, cette inflammation n'est
possible que si I’air contenu dans les cylindres
au moment de injection est porté a une
température assez élevée : c’est 4 Ia eom-
pression préalable que I'on demande de
fournir I'appoint de chaleur nécessaire, et
I'on sait que, pour cela, elle doit atteindre
une valeur considérable. 11 en résulte que
I'auto-allumage est & la base méme du fone-
tionnement des moteurs Diesel. De la a en
déduire que leur rendement est excellent,
il n’y a qu’un pas. Celui-ci est d’autant plus
aisé a franchir que I'expérience prouve qu’un
moteur a huile lourde du type pour camions,
done de puissance relativement faible, se
contente couramment d’une consommation
de 210 a4 230 grammes de gas-oil au cheval-
heure, alors qu’un moteur a essence de
méme puissance absorbe de 280 &4 300 g de
carburant pour fournir la méme quantité
d’énergie. Nous en arrivons ainsi & une consi-
dération d’importance primordiale : celle du
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prix de revient du kilométre parcouru.

D’une part, ce prix apparait comme étant
plus petit avee le gas-oil qu’avec l’essence,
puisque la consommation, pour un résultat
identique, est moindre. Mais 1’économie réa-
lis¢e se trouve encore nettement accrue du
fait que le prix du premier combustible est
inféricur au prix du second. Ces prix étant
sujets 4 variations, il est difficile de chiffrer
tres exactement la dépense avec les deux
genres de combustibles. Néanmoins, nous
citerons, a titre d’exemple, une évaluation
qui repose sur des essais effectués avee un
camion de gros tonnage. Cette évaluation

les risques d’incendie, si graves avec l'es-
sence. Bien entendu, le gaz pauvre fabriqué
par les gazogéenes bénéficie aussi du méme
avantage.

Dans un autre ordre d’idées, I’huile lourde
procure au moteur qu’elle nourrit une remar-
quable régularité de couple et une aptitude
a supporter les surcharges qui ne sont pas
négligeables ; en outre, la consommation de
ce moteur est mieux proportionnée au poids
total roulant et au profil de la route qu’avec
I’essence. Enfin, de son coté, le gaz pauvre
donne aux moteurs & explosion une grande
souplesse de marche, qui se traduit par

Orifice de
remplissage

“BERLIEFGAZOGENEABDIS™S

E urateurs

‘Cendrier

FiG. 1

a permis de déterminer approximativement
que la dépense en combustible wvarie du
simple au double lorsqu’on passe du gas-oil
a I'essence. Il v a la, certes, un gain tres
intéressant. TPPourtant, il est encore infé-
ricur a celui que permet de réaliser 'alimen-
tation du moteur avec du gaz pauvre. Si
nous nous reportons aux essais précédem-
ment mentionnés, mais effectués, cette fois,
avec un moteur alimenté en gaz pauvre
provenant du charbon de bois, nous cons-
tatons que le méme parcours est couvert
avec une dépense quatre fois moindre
qu’avee I'essence. Avec un gazogéne consoms-
mant du bois, I'économie serait encore un
peu plus considérable.

Pour en terminer avec ce rapide parallele
entre les principaux combustibles pour
moteurs thermiques légers, signalons encore
que le gas-oil est apprécié pour la séeurité
qu’il présente en supprimant pratiquement

—— CAMION LQUIPE D'UN

GAZOGENE A BOIS ¢« BERLIET »

une réelle commodité d'utilisation et une
faible fatigue des organes en mouvement.

Les carburants de remplacement,
carburants nationaux

Les caractéristiques techniques, les avan-
tages des combustibles au point de vue de
la moindre consommation, ete., ne doivent
pas nous faire oublier la question de leur
origine. Or, a part 1’alcool et le benzol,
a part les huiles de schistes et de houille et
certaines huiles végétales et de tourbe, les
combustibles liquides sont des dérivés du
pétrole, produit d’importation. La nécessité
de s’affranchir de la tutelle de I’étranger,
grice 4 des ecarburants nationaux de rem-
placement, est apparue il y a longtemps,
puisque, dés 1925, elle motivait la eréation
de I’Office National des Combustibles Li-
quides. Elle revét aujourd’hui une impor-
tance particuliéere du fait, notamment, du
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nombre si grand des véhicules en circulation.
Or, dans I’état actuel des choses, il semble
que les combustibles solides mis en service
directement sur les v¢hicules soient parmi
les plus aptes a donner au probléme posé
une solution rationnelle.

Si, en exceptant le gaz pauvre, nous
reprenons les différents combustibles qui ne
sont pas extraits du pétrole — ce qui nous
permet de les considérer comme des carbu-
rants nalionaux de remplacement — nous
constatons que les quantités

burants liquides et gazeux non pétroliers est
bien faible, si on la compare aux besoins
d’essence et de pétrole brut qui se sont élevés
4 86.000.000 d’hectolitres en 1932, Les com-
bustibles solides, consommés directement
sur les véhicules, nous offrent précisément,
a cet égard, d’intéressantes perspectives.
Cela sullit, pensons-nous, a justifier leur
étude plus approfondie, d’autant plus que
leur utilisation a pris un essor nouveau avee
la démonstration de la possibilité d’action-

ner, a l'aide du gaz pau-

disponibles sont loin de pou-
voir satisfaire aux besoins
courants de la consomma- E
tion.

En ce qui concerne I’'aleool,
nous disposons annuellement
d’environ 2 millions d’hec-
tolitres produits par les dis-
tilleries. Certes, on peut en-
visager une autre forme
de production avec I’alcool l:,

éthylique tiré de la cellu-
lose et P'alecool méthylique
desyntheése, sous-produit des

Porte de
;remplissage

Tremie

Cendrier

vre, dans de trés bonnes
conditions, non seulement
— des « poids lourds », mais
% Sortie . . .
aussi des voitures de tou-
des gaz 5
: risme.
Le « gaz des foréts »
La houille, puis le pétrole
et ses dérivés, ont pris au-
Bl jourd’hui, comme sources
e d’énergie thermique, les pre-
%g‘-‘c’i'“ractlﬁg’: miéres places. Mais faut-il en
" bion d'air conclure que le bois et le
~ Porte charbon de bois sont ddélini-

cokeries, mais cette autre

forme parait appelée a4 ne rwFic. 2.

— COUPE DU GENE-

tivement ¢évineés? 11 semble
bien que non, grice juste-

prendreuneréelle importance
que dans un avenir encore
lointain.

Le benzol nous est fourni
déja en quantité considéra-
ble, avec une moyenne an-
nuelle de 700.000 hectolitres,
qui pourrait étre augmentée
sensiblement en débenzolant
toute notre production de
gaz d’¢elairage.

Le gaz d’¢éclairage et, plus
généralement, le gaz de
houille a4 P’état de gaz com-

RATEUR AU BOIS DE BERLIET

L’air de combustion péndtre dans
le foyer par une série de huil
buses horizontales, alimentdes
par une couronne relide a I'exté-
rieur par wun clapel baltant. Ce
clapet empéche, pendant la mar-
che, les retours de flammes et, a
Uarrél, Uéchappement des fumdées.
L’air nécessaire a la marche en
veilleuse est fourni par Ioblura-
teur. Le gaz produil passe, a sa
sortie du générateur, dans les épu-
rateurs oit il dépose ses poussiéres
par chocel son eau par évaporation.

ment aux moteurs de wvéhi-
cules qui offrent & ces com-

bustibles de nouveaux dé-
bouchés.
Actuellement, I'exploita-

tion forestieére permet de dis-
poser, sous forme de char-
bonnette, fagots et réma-
nents, d’environ 20 millions
de stéres. Une partie doit
étre réservée encore aux em-
plois domestiques, mais on
évalue 4 11 millions de stéres
la quantité de combustible

primé, constitue aussi un
combustible national important. Bien que
nous nous soyons promis de n’en pas parler
dans cet article, nous ne pouvons, néan-
moins, manquer d’observer que les sources
de ce gaz, trés nombreuses et disséminées
sur ’ensemble de notre territoire, représen-
tent une réserve capable d’alimenter de
nombreux services des transports réguliers.
Enfin, les huiles de schistes et de houille
offrent, pour Il'instant, &4 la carburation,
environ 1 million d’heectolitres ; mais on
ne peut établir de chiffres préecis pour les
huiles végétales et de tourbe, en I’absence
d’une utilisation étendue dans les moteurs.
‘Tl ressort de ces quelques chiffres que
notre production territoriale actuelle de car-

pouvant étre consacrée
I’alimentation des moteurs. 11 en peut résul-
ter une économie d’environ 7 9 sur les pro-
duits pétroliers importés. Ce chilfre, loin
d’étre négligeable, montre que le sol de
notre pays peut fournir un intéressant
appoint de carburants, appoint qui, en
période critique, pourrait méme étre doublé
ou triplé par prélévement sur le capital
forestier : en temps de paix, pour notre
¢quilibre commercial ; en temps de guerre,
pour notre séeurité, il y a 1a un facteur a
considérer. Mais il faut que les problémes
techniques soulevés par Malimentation des
moteurs avec ce combustible soient entiére-
ment résolus. Les rallye des Carburants
nationaux, qui se déroulent chaque année,
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nous offrent 1la possibilité d’enregistrer
les progrés accomplis dans cet ordre d’idées
et les rallies de 1934 et de 1935, ol des voi-
tures de tourisme se sont distinguées, per-
mettent d’affirmer que toutes les difficultés
ont été surmontées.

Nous rappellerons, &4 ce propos, quelques
résultats du rallye de 1934, en ce qui concerne
les voitures de tourisme (deux «Berliet » 4 cy-
lindres 13 ch fonctionnant au bois, et une

650 kilometres ; le méme parcours avee
I’essence cofiterait environ 170 francs, soit
plus de quatre fois plus cher. Avee la voiture
« Panhard », on a relevé des consommations
de 18 kilogrammes de charbon de bois
aux 100 kilometres, soit, 4 400 francs la
tonne, une dépense environ quatre fois plus
faible qu’avee I'essence.

En 1935, le rallye, qui revétait la forme
internationale, a donné des résultats non

EPURATEUR

Prise d’aip

o

=g

Eléments
filtrants

o

MOTEUR

GENERATEUR
Remplissage

FIG. 3. — COUPL D'UN GAZOGENE ¢« PANTIARD » FONCTIONNANT AU CHARBON DE BOIS

« Panhard » 6 eylindres 14 ch utilisant le
charbon de bois). Sur un parcours de
3.700 kilomdétres, passant par les régions
accidentées du Jura, des Cévennes, du
Massif Central, elles ont soutenu des allures
voisines de celles obtenues avee l'essence :
vitesse instantanée, 88 &4 98 km a 1'heure en
palier ; vitesse commerciale sur les parcours
faciles, 70 km & I'heure ; vitesse commerciale
sur les parcours de montagne,50 km a I’heure.
Quant & la consommation, les wvoitures
« Berliet » ont dépensé en moyenne 36 kilo-
grammes de bois aux 100 kilomeétres, de
telle sorte qu'un stére de bois pesant environ
240 kilogrammes, et valant 40 franes sur
la route, permettrait de couvrir plus de

moins concluants, Une premicre ¢épreuve de
vitesse, effectuée au départ, sur le circuit
automobile de Littorio, en Italic, a montré
qu'une « Alfa-Romeo », avec gazogéne a
charbon de bois, pouvait couvrir 300 kilo-
métres a4 la moyenne de 90 km 423 et qu'une
« Berliet », avec gazogéne & bois, pouvait
atteindre la moyenne de 84 km 100 sur
le méme parcours. Au cours des diverses
¢tapes, qui s'échelonnaient sur environ
3.000 kilometres, & travers des régions fort
accidentées (en montagne, notamment), une
parfaite régularité de fonctionnement fut
constatée. KEnfin, sur le Circuit du Mans,
presqu’au  terme du rallye, une ultime
¢preuve de vitesse permit aux deux voi-
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tures précitées de couvrir 400 kilometres
respectivement a la vitesse de 72 kin 595
el de 77 km 256. D’autre part, les chilfres
de consommation ont été comparables a
ceux de l'année précédente.

De tels résultats — qui prouvent la sécu-
rité de marche des automobiles 4 gazogéne,
et qui confirment I'économie que nous avons
déja mentionnée plus haut — n’ont pas
besoin d’étre commentés. Ce qu’on peut
remarquer simplement, c’est que, si des
voitures de tourisme alimentées avec un
combustible solide se comportent si brillam-
ment, & plus forte raison les véhicules utili-
taires, plus robustes et qui peuvent étre
équipés plus lourdement, doivent se montrer
d’une marche parfaite. On peut, dés lors,
estimer que les 10.000 camions fonctionnant
au bois ou au charbon de bois, jugés néces-
saires, en temps de paix, pour le recrutement
du personnel d’é¢équipement, de réparation
et de conduite du pare important des mémes
véhicules que 'état-major mettrait en service
en temps de guerre, répondent & un besoin
pouvant étre rigoureusement satisfait désor-
mais. )

Il n’est sans doute pas inutile de préciser
rapidement sous quelle forme le bois et le
charbon de bois sont assimilables par le
gazogeéne, qui sert, entre eux et les moteurs,
d’indispensable intermédiaire, et comment
fonctionne le gazogeéne lui-méme,

Comment fonctionne un « gazogéne »

Le gazogeéne proprement dit, destiné a
engendrer un combustible gazeux a partir
d’un  combustible solide, comprend, en
principe, trois ¢léments : le générateur, le
refroidisseur et I'épurateur. Le générateur
constitue, comme son nom indique, le
centre méme de la production du gaz pauvre.
Le refroidisseur a pour fonction d’abaisser
la température de ce gaz, et I’épurateur de
le débarrasser des substances nuisibles,
solides et volatiles, c’est-a-dire de le rendre
apte & assurer la marche réguliére du moteur.
A ces trois ¢léments fondamentaux, il
convient d’ajouter le mélangeur, dispositif
complémentaire qui remplace le carburateur
des moteurs a essence.

Pratiquement, générateur, refroidisseur
et épurateur sont un peu différents suivant
qu’il s’agit d’un gazogene & bois ou a charbon
de bois.

Dans le cas du charbon de bois, nous
déerirons le gazogéne « Panhard ».

Le générateur est constitué par une cuve
en tole garnie d’'un revétement réfractaire ;
a la partie supérieure se trouve la trémie

formant réservoir de combustible. Le char-
bon est distribué¢ au foyer par un déflecteur
terminant la trémie et déterminant un cone
d’éboulement autour duquel se répartit ’air
de combustion. Cet air pénétre par 'ouie
d’un ventilateur d’allumage, est aspiré vers
le bas et provoque, par son passage, la for-
mation du gaz. Celui-ci se rend alors vers le
refroidisseur, constitué par une rangée de
tubes, et, aspiré par le moteur, poursuit son
trajet vers l’¢purateur. L’épurateur fone-
tionne entiérement a sec. L.e gaz y chemine
de bas en haut, 4 travers des morceaux de
coke, puis rencontre, 4 la partie supérieure,
un filtre en étolfe qui retient toutes les pous-
siéres ; il n’y a pas a envisager d’autre épu-
ration du gaz, car le gazogéne étant du type
i combustion renversée, brile les produits
hydroearbonés que peut dégager la pyro-
génation du combustible, et notamment les
goudrons.

Au sortir de I'épurateur, le gaz pénctre
dans le mélangeur, toujours sous 'effet de
I’aspiration du moteur. L'appareil se com-
pose d'un robinet & plusieurs voies recevant
le gaz pauvre et P'air, et un papillon, actionné
par la pédale d’accélérateur, agit sur I’ad-
mission du mélange, rendant ainsi la con-
duite identique 4 celle d’un véhicule & moteur
a essence.

La commodité d’utilisation provient en-
core du fait que l'allumage du gazogeéne
et la mise en marche du moteur s’effectuent
en quelques minutes.

Le gazogéne i bois, dont la construction
Berliet nous offre un intéressant modéle,
également du type a combustion renversce,
se distingue de I'appareil & charbon de bois
en ce qu’il comporte un ¢lément dans lequel
se produit une sorte de carbonisation du
bois.

Par ailleurs, son foyer réduit est en
tole spéciale, sans garniture réfractaire. Les
¢léments épurateurs, disposés sous la car-
rosserie, sont des caisses en tole, contenant
des plaques perforées formant chicanes, sur
lesquelles le gaz aspiré par le moteur dépose
des impuretés par choes successifs; ces
éléments sont en communication constante
avee Dextérieur par un orifice servant a
I’évacuation automatique de I'eau de conden-
sation.

Pour la mise en marche, un aspirateur
¢électrique, placé en dérivation sur la tuyau-
terie du gaz, permet d’obtenir tres rapide-
ment, ¢’est-a-dire en trois ou quatre minutes,
le gaz pauvre et contribue a faciliter le rem-
plissage de tous les appareils et tuyauteries,
ce qui favorise les premiéres explosions.

88
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Quant au mélangeur, il repose sur le méme
prineipe que Pappareil précédemment décrit.

Avec une voiture de tourisme, la question
du rechargement du gazogéne revét un
intérét particulier ; notons que le gazogéne
« Berliet » permet de parcourir de 250 a
300 kilometres sans qu’il soit besoin de le
recharger.

Maintenant que nous sommes un peu plus
familiarisés avee le principe des gazogénes,
voyons quelles sont les qualités a exiger des
combustibles et sous quelle forme ils sont
le plus avantageusement utilisables.

nique, le gaz engendré est doué d’un pouvoir
calorifique élevé, de 'ordre de 1.300 calories
par metre cube, en raison de la richesse du
combustible en mati¢res volatiles ; ce gaz,
enfin, est particuliéerement inflammable du
fait de la proportion élevée d’hydrogene.
Le charbon de bois, obtenu par distil-
lation en cornues ou par carbonisation en
meules, a des propriétés trés variables
suivant le traitement qu’il a subi. La carbo-
nisation 4 haute température (de Dordre
de 700°) en fait un charbon dur et dépourvu
de matiéres volatiles, tandis que des tempé-

Réservoir a
combustible

Tu yere

Orifice de chargement

F1G, <.

Bois, charbon de bois et charbon roux,
combustibles solides
pour les moteurs a explosion

Le bois est un combustible propre, non
friable, trés inflammable, riche en matiéres
volatiles, mais il peut absorber beaucoup
d’eau. A I'état humide, ou « vert », il pro-
voque, dans les gazogénes, des troubles treés
sérieux, dus a D’apparition d’une grande

quantité de vapeur d’eau, qui inonde litté-

ralement les épurateurs et nuit a la compo-
sition du gaz, dont la teneur en gaz carbo-
nique devient exagérée. Le bois doit done
étre employé see, ¢’est-i-dire ne conservant
que 10 9, environ d’eau en plus de I'eau de
constitution. Il est nécessaire aussi que le
bois soit dur et débité en morceaux plus ou
moins cubiques, ou ecylindriques, de 3 a
4 centimétres de coté. Dans ces conditions,
grace a son inflammabilité, il se préte a des
mises &4 feu rapides et assure de bonnes
reprises au moteur. En outre, malgré une
teneur toujours assez forte en gaz carbo-

~— CAMION EQUIPE D'UN GAZOGENE A CHARBON « GOHIN-POULENC »

ratures plus basses (de D'ordre de 4000) le
laissent friable, facilement inflammable et
riche en matieres volatiles. Néanmoins, a la
condition de n’avoir pas s¢journé i I’humi-
dité, il ne donne, d'une fagon générale,
qu’une faible quantité de produits conden-
sables dans les ¢purateurs et fournit un gaz
de bonne qualité. Pour une utilisation
rationnelle, il doit étre concass¢ en morceaux
de 5 a 6 centimetres de longueur, et le seul
reproche qu’on puisse lui faire est d’étre
d’une manutention assez diflicile. Par ail-
leurs, il ne faut pas oublier que, pour carbo-
niser le bois, plus du tiers des calories qu’il
est susceptible de fournir sont nécessaires,
d’ot il résulte une perte appréciable.

Sous forme d’agglomérés, le charbon de
bois peut étre utilis¢ plus commodément.
Il est moins encombrant, de transport plus
aisé et doué¢ d’un pouvoir calorifique élevé..
Mais sa fabrication, qui doit donner des pro-
duits de mémes propriétés, est relativement
délicate et entraine a des prix de revient
assez considérables.
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Le bois et le charbon de bois présentent
des avantages et des inconvénients, et il est
logique que I’on ait cherché A réunir dans
un méme produit le maximum des propriétés
intéressantes. C'est ainsi qu’est né le « char-
bon roux », dit au professeur Dupont, ancien
directeur de I’Institut du Pin, & Bordeaux (1).

Le charbon roux est, en quelque sorte, du
bois stabilisé. Cette stabilisation est obtenue
en faisant subir au bois un début de distil-

lation a4 wune

b

Les gazogénes a charbon

A coté du « gaz des foréts », le gaz pauvre
provenant des combustibles minéraux, ré-
servé autrefois aux installations fixes de
grande et moyenne puissance, occupe au-
jourd’hui une place notable parmi les pro-
duits d’alimentation des moteurs de wvé¢hi-
cules. Nous donnerons, & ce propos, quelques
indications sur le gazogéne « Gohin-Pou-

température
compriseentre
2500 et 2800,
qui a pour ef-
fet d’¢liminer
I'eau d’hydra-
tation et une
partie de I’eau
de constitu-
tion, tout en
conservant
une forte pro-

r——"gﬁ——w

_|_Reservoira
combustible

camions dans
le rallye men-
.tionné plus
haut.

Ce gazogeéne,
|_Elements qui peut d’ail-
e fillrants leurs fonction-
neraucharbon
de bois, a été
plus spéciale-
ment ¢tudidé

Louvercle

lenen» qui
N _lampon
mﬁ-"de coton
B,

équipait cing

portion de la 1} pour uliliser le
richesse du - — charbon mai-
bois en ma- i . gre, le semi-
ticres vola- Fiegine coke,lelignite,
tiles. Le char- ——— _Boite a ete., combus-
bon roux est Foyer poussiére Boile a tibles bon
propre et non A | praseisse marché, peu
friable ; il pos- %-ﬁ?ﬁﬁfﬁ ]] encombrants,
séde un ren- Axe- Hgemmalf® et combus-
dement ecalo- W‘“”‘age tibles natio-
rifique élevé, naux. Il se
qui a ¢té éva- g6, 5. — COUPES DU GENERATEUR ET DU FILTRE « GoHIN- distingue par

lué¢ au double
du rendement
du charbon de
bois distillé a
5000, et, pour
un volume dé-
terminé de
combustible, il
produit un vo- .

lume maximum de gaz. Néanmoins, le gaz
provenant du charbon roux possede sensi-
blement la méme teneur en gaz carbonique
que celui engendré par du bois bien see. Il
en résulte que c’est le gazogéne a bois qui
convient encore dans ce cas.

Pour en terminer avec ces combustibles,
signalons que le charbon roux, tel que nous
venons de I’é¢tudier, peut voir ses qualités
s’accroitre si on a recours & un catalyseur ;
en particulier, le pouvoir calorifique du gaz
produit est nettement augmenté si le début
de distillation s’opére sur du bois imprégné
d’acide phosphorique.

(1) Voir La Science et La Vie, n® 169, page 24,

POULENC »

POUR LE CHARBON

Ce gazogéne est caractérisé par la luyére a circulation d’eauw doni

est munt son générateur (a gauche) et qui est branchée sur le

radiateur du véhicule. L’ air entre par la tuyére et sorl par la boile

a poussiére pour aller vers le filtre (& droile). Le tampon témoin

en coton blanc renseigne sur la proprelé du gaz produil. Le gaz

descend dans un mouvement hélicoidal et traverse une buse conte-
nant de la poussiére de charbon de bois spécial.

P’insufllation
violente de
I'air au sein
du combusti-
ble, ce qui a
pour résultat
d’engendrer
de l'oxyde de
carbone, en ne
laissant subsister qu’une trés faible propor-
tion de gaz carbonique, et de détruire les pro-
duits condensables. Il s’agit, comme "appelle
son créateur, d'un wvéritable « carburateur
pour solide », I'injecteur d’air ou tuyére fai-
sant I'office du gicleur dans le carburateur a
essence. Cette tuyére, qui caractérise I'appa-
reil, localise le feu au centre du combustible ;
elle est a I’abri de la destruction par la cha-
leur grace a une double paroi de circulation
d’eau en communication avee le radiateur
du wvéhicule.

L’épuration du gaz de semi-coke et de
charbon maigre s’effectue au moyen d’un
épurateur par filtration a sec. Si les gaz sont

OU LE CHARBON DE BOIS
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humides, on a recours a4 un épurateur o
chicanes, type « Berliet ».

Enfin, Pallumage s’opére facilement, ’as-
piration ¢étant assurée soit au moyen du
moteur marchant a P’essence, soit au moyen
d’un ventilateur & main ou électrique. Avec
un charbon convenable, on a, aprés quelques
minutes d’aspiration, un gaz assez riche
pour que le moteur soit correctement ali-
menté. La consommation au bane, avee un
moteur possédant un taux de compression
de 6 kg 5, est de "ordre de 400 grammes de
charbon (& 7.500 calories) par ch-heure (1).

Les combustibles minéraux
pour les moteurs a explosion

Laissons de c6t¢ le charbon de bois, deja
examiné, pour nous limiter au semi-coke et
a quelques charbons naturels.

Alors que le coke est obtenu en chauffant
la houille au voisinage de 9000, le semi-coke
provient de la carbonisation limitée a 6000,
qui laisse au combustible une teneur de
7 4 10 9, de matiéres volatiles. Par son
inflammabilité et la richesse du gaz qu’il
produit, le semi-coke se rapproche dn char-
bon de bois.

Parmi les charbons naturels, le charbon
des mines de Bességes (Gard), 4 I’état menu,
constitue le combustible type pour le « car-
burateur a solide ». Contenant 11 9 de
matiéres volatiles, de bonne tenue au feu
et d’allumage rapide, il permet au moteur de
développer sa puissance et proeure au
véhicule un grand rayon d’action. D ailleurs,
tous les charbons maigres : Aniche, Anzin,
Vicoigne, ete., sont aptes a la gazéification.

Nous avons fait allusion plus haut a la
puissance fournie par le moteur. Avec le gaz
pauvre, il est usuel de compenser la perte
de puissance due a I'apport médiocre de

(1) N. D. L. R. — Un nouvean gazogéne (Brandt),
dont les essais se poursuivent, peut utiliser comme
combustible le bois vertl, les bois résineux et les
graines oléagineuses, pour en lirer réguliérement
du gaz pauvre, grice a la récupération des produits
de distillation qui sont habituellement perdus, Ce
gazogéne trouverait donc une matiére premiére
favorable dans les régions les plus diverses.

calories par une augmentation considérablc
du taux de compression, voire par un accrois-
sement de cylindrée. Avee le gazogéne
« Gohin-Poulene », une autre solution est
préconisée, tout au moins pour les pays
peu accidentés celle de D’alimentation
mixte. Elle consiste a enrichir, dans les
cotes, le mélange tonnant en y ajoutant,
au moyen d’un carburateur auxiliaire, un
peu d’air carburé i I’essence, au carburant
national ou au gas-oil. Nous trouvons IA un
mariage des combustibles solides, réduits &
I’état gazeux, et des combustibles liquides
auquel nous ne nous attendions pas ; il ren-
force nos conclusions relatives a la substi-
tution d’un combustible &4 un autre.

Au cours du dernier rallye, la consomma-
tion aux 100 kilomeétres, pour un véhicule
d’une charge totale de 7.000 kilogrammes,
s’est chiffrée par 5 litres de ecarburant liquide
et 20 kilogrammes de charbon minéral, d’ot
une ¢economie considérable par rapport a la
seule alimentation avee un combustible
liguide. Pour une utilisation du véhicule en
pays accidenté, la solution du gros moteur &
taux de compression ¢levé, spéeialement
¢tudié pour I'alimentation au gaz pauvre,
est sans doute plus rationnelle ; mais la for-
mule mixte n’en est pas moins intéressante
par certains ¢Otés : comme en toute chose,
4 chaque probléme sa solution.

A coOté des dérivés du naphte, les combus-
tibles nationaux, et particuliérement les
combustibles solides, se montrent capables
de tenir un rdle honorable, et méme, un
jour, un réle brillant. Il est permis de fonder
sur leur avenir de grands espoirs, et la
1épelcuasmn que leur développement peut
avoir sur notre <économie nationale est
énorme. Rien ne doit étre négligé pour favo-
riser cet essor. C'est vers ce but que tendent
les plus louables efforts, €t il nous plait, a ce
propos, de rendre ici hommage 4 M. Cha-
plain, directeur général des Eaux et Foréts,
qui, depuis 1926, est le véritable animateur
de la traction par gazogénes, dont nous
avons signalé les étonniants résultats.

HeNRI TINARD.

L'U. R. S. S. intensifie la construction des sous-marins. Elle compte, en 1936,
pouvoir disposer de plus de 50 de ces batiments récemment construits. Elle espere
méme atteindre d’ic1 deux ans le chiffre actuel de la flotte anglaise. Un certain nombre
de ces unités est destiné a la Baltique pour faire face a la menace de I'Allemagne
en p]eme reconstltutlon de sa marine militaire et notamment de sa flotte sous-marine.
Mais le sous-marin constitue-t-il encore lI'arme la plus redoutable des combats
modernes sur mer, si on tient compte des progrés de I'aviation ?
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LES FORCES NAVALES EN MEDITERRANEE

Alors que la Grande-Bretagne a notablement réduit 'importance de son armée

navale par rapport a 1914 (effectifs et bat:ments) — sans oublier que I'aviation
anglaise ne figure plus malntenant qu'au quatriéme ou cinguiéme rang clans le
monde, — I'ltalie, au contraire, a poursuivi une pol:thue navale et aérienne qul I'a

dotée d’une flotte moderne sur mer comme dans les airs.

En Medlterranee, lAngleterre possede une force qu1 varle assez peu et qui est,
€n moyenne, const!tuee par | croiseur de bataille (Hood) 4 ou 5 cuirassés vieillis (I)
(bien que supérieurs aux meilleurs frant;als en service), une demi-douzaine de croi-
seurs de 10.000 tonnes, autant de petits croiseurs de 3 a 5.000 tonnes, 25 a 30 tor-
pilleurs et quelques sous-marins. Cette escadre a été récemment renforcée pour
parer aux difhicultés actuelles.

L’ltalie posséde au contraire, en 1935, des navires pour la plupart récemment
construits, et beaucoup plus rapides : 4 batiments de ligne de 21.000 tonnes en cours
de refonte a 26 nceuds, du type Cavour (2) ; 7 croiseurs de 10.000 tonnes-Washington,
a grande vitesse de I'ordre de 35 nceuds, une soixantaine de sous-marins (3) ; 13 croi-
seurs de 2¢ classe du type Condottieri, de 5.500 tonnes (4), et 55 contre-torpilleurs,
sans mentionner ici les nombreux batiments de toutes catégories actuellement en
voie de construction (croiseurs, contre- torpi]]eurs sous- marins) Pas de porte-
avions au programine, mutlles dans une mer étroite, alors qu ils sont mdlspensab]es,
au contraire, dans |'océan Pacifique, pour les flottes américaine et nipponne.

La France, depuis que I'entente franco-italienne lui a donné la faculté de déplacer
ses forces vers I'océan et la Manche, posséde dans les eaux méditerranéennes 6 croi-
seurs de 10.000 tonnes-Washington, une dizaine de contre-torpilleurs et une ving-
taine de sous-marins. Notons a ce propos que les contre-torpilleurs francais récents
de 2.500 tonnes, du type Gerfaut ou Cassard, ne sont pas supérieurs, au combat, a
certains italiens de moindre tonnage (1.600 tonnes), qui comportent les perfectionne-
ments les plus modernes (par exemple, trois télémeétres pour 'artillerie, au lieu d"un
seulement sur les batiments francais).

Mais revenons a la flotte italienne : elle poursuit actuellement la réalisation de

(1) La « Home Fleet », dans le Nord, posséde 7 cuirassés encore plus lents (type Nelson) et malgré
leur Age, ce sont les plus puissants d'Europe (canons de 381 mm et de 406 mm).

(2) Ces 4 cuirassés déja anciens sont en transformation pour atteindre la vitesse de 26 m‘i.lu:ls et
augmenter leur protection ; ils sont armdés de 10 pi¢ces de 305 mm et de 24 du calibre de 100 mm environ.
Dans le « corps de bataille », I'Italie apparait done comme en relard par rapport a certaines puissances
navales. C'est pour cetle raison que I"Amirauté italienne avait décidé de mettre en chantier 2 cuirassés
rapides (30 nceuds) armés de 12 canons de 380 mm, de 35.000 tonnes, — comme la France, — pour remédier
1 cette situation. Mais I'entente franco-italienne — avons-nous annoncé — a permis d'ajourner cette

‘ranche du programme naval qui aurait encore lourdement grevé les finances italiennes de plus de 2 mil-
iards de francs.

(3) Certains sous-marins italiens (de 1.300 tonnes, ayant une vitesse en surface de I'ordre de 18 nceuds)
mt notamment effectué des plongées & grande profondeur : 100 & 120 métres environ.

(1) Les croiseurs de 5.500 tonnes — dits Condoltieri — construits en grande série possédent des qualités
»ifensives remarquables : ils sont armés de 8 pitces de 152 mm et peuvent filer 42 noeuds 4 toute puis-
iance, Ils peuvent tenir téte 4 nos croiscurs de 8.000 tonnes (tvoe Duauan-Trouin).
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son programme naval en croiseurs de 17 et 2¢ classe, en contre-torpilleurs et en sous-
marins, et bien entendu en hydravions. Elle a, par contre, suspendu — depuis les
récents accords conclus avec la France — la mise en chantier, 4 Trieste et 4 Génes, des
fameux cuirassés de 35.000 tonnes du type Vittorio Veneto, si onéreux i construire.
[.’Italie est en train de conquérir la suprématie en Méditerranée aux dépens de la
France (qui est déja dépassée) et de I’Angleterre, qui, méme avec ses bases de Malte
et de Gibraltar, est sérieusement menacée.

Telle est, actuellement, la situation en Méditerranée ; une flotte anglaise pas tres
moderne, une flotte francaise réduite, une flotte italienne pleine d offensivité, moderne,
rénovée sous le signe de la vitesse (entre 36 et 42 nceuds), de 'homogénéité, de I'arme-
ment, et qui répond i cette formule de Mussolini : « Vivre ne suffit pas, il faut encore
naviguer. » Aussi a-t-il maintenant plus de 400.000 tonnes de navires armés (sans
compter quelque 60.000 tonnes en construction), alors que I'’Angleterre en a trois fois
plus seulement en service (1.200.000 tonnes) (1).

Depuis plus de deux siécles, la Méditerranée qui avait jadis appartenu 3 un
empire maitre de foules ses cotes, était effectivement contrélée par une puissance qui
lui était & peu prés totalement extérieure. l.a Grande-Bretagne réalisait ce tour de
force par la possession de Gibraltar, de Malte et de Port Said, par I'action d"une diplo—
matie toujours remarquab]ement soup]e, et aussi grace au maintien, en Méditerranée,
d'une partie de sa flotte, suffisante jusqu’a présent pour y affirmer la maitrise de ses
canons en période normale.

Aujourd'hui, la possession des points stratégiques, autrefois considérés comme
essentiels, ne confére plus qu‘un avantage illusoire. L'ltalie ne vient-elle pas de
montrer qu'elle était préte : 12 & étrangler tout le trafic anglais 4 son passage entre la
Tunisie et la Sicile ; 2° 4 détruire Malte : 3° & fermer le détroit de Gibraltar ; 4° &
répondre a la fermeture du canal de Suez par un blocus de ce méme canal. Ainsi,
avant méme d'entrer en action, sous-marins et avions — les deux armes nouvelle-
ment conquises par le Xx¢ siecle — vont obliger la Grande-Bretagne a transformer
radicalement les « bases et moyens » de son hégémonie en Méditerranée (2), si elle
veut conserver le libre usage de sa vole de communication essentielle avec ses pos-
sessions coloniales et ses dominions.

LE NIL ET LE CONFLIT ITALO-ETHIOPIEN

« Le Nil, disait un éminent ingénieur égyptien au représentant du Miroir du
Monde, a trop d’eau pendant la période de crue et il en aura trop encore si, méme,
on étend le réseau d'inondations. Mais, pendant |'étiage, son débit reste insuffisant.
Il donne 12 milliards de meétres cubes : il nous en faudrait 30 pour développer les
cultures et généraliser la double récolte annuelle. Il resterait done a trouver 13 mil-
liards de meétres cubes et a les mettre en réserve pour les «lacher» a travers I'Egypte

1y, - . . . .
durant 'étiage. Nous pourrons alors voir augmenter indéfiniment la population du
: , L
royaume sans concevolr de craintes pour ses moyens d'existence. » Sur un long par-
cours, le Nil, en effet, — de Assouan (Egypte) a Khartoum (capitale du Soudan), —
ne comporte aucun aménagement prévu. Par contre, 4 40 kilometres environ au dela
: . 5 A
de Khartoum, sur le Nil Blanc, on a entrepris la construction d"un nouveau barrage
bt » r * et . \ r
susceptible de fournir un supplément de 2 milliards et demi de métres cubes d’eau
en réserve. Sur le Nil Bleu se trouve déja le barrage de Sennar (3).

Pour modifier le régime du fleuve, le fameux lac Tsana, de 3.000 kilométres carrés,

(1) Pour que cette revue sommaire, sinon générale, des forces en Méditerranée soit compléte, ajoutons
jue I'Espagne a entrepris la réalisation d’un programme naval comportant la mise en chantier d"nne
lizaine de sous-marins, d'une douzaine de contre-torpilleurs, de mouilleurs de mines (huit), de ve-
lettes lance-torpilles.

(2) La présence de 1a « Home I7leet » en Méditerranée ne peut étre que provisoire.

(3) Voir la Science el la Vie ne 106, page 278.
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situé a 1.800 métres d’altitude, dans une région montagneuse d'Ethiopie, alimente
le Nil Bleu et peut jouer un rdle caplta] dans |’ aménagement hydraullque au proﬁt des
territoires br;tannlques gréce a la construction d'un barrage permettant de constituer
un réservoir de 2 milliards de métres cubes d’eau | Mais le gouvernement abyssin
n'a pas autorisé les Anglais & s'établir ainsi sur son territoire, et, de leur c6té, les
[taliens cherchaient des concessions pour améliorer leurs colonies africaines (voie
ferrée reliant I'Exythrée & la Somalie & travers I'Ethiopie). L'importance du lac Tsana,
régulateur des eaux du Nil, pour la prospérité des cultures de coton au Soudan et en
Egypte, suffit & expliquer l'attitude politique de la Grande-Bretagne vis-a-vis de
toute nation susceptible de menacer les intéréts de I'"Angleterre dans ses possessions
africaines, en « touchant » aux sources du Nil « régularisé » par la série de barrages
édifiés par les ingénieurs britanniques depuis un demi-siecle ! Le plus célebre est
celui d’Assouan, qui — construit en trois étapes successives et relativement rappro-
chées — permet aujourd hui de « stocker » 5 milliards de métres cubes d'cau ! Magni-
fique travail qui fait honneur a la technique britannique.

LES NOUVEAUX MATERIELS D’AVIATION
AUX MANEUVRES FRANCAISES DE 1935

Les ofhiciers etrangers comme les représentants accrédités de la presse, ont pu
faire certaines constatations, au cours des manceuvres frant;alses de 1953, gue nous
n’'hésitons pas a reproduire icl :

Pour la premiére fois, nos nouveaux matériels : aviation lourde de défense, aviation
légere de défense (chasse), appareils d’observation (autogire) (1), ballon motorisé (2),
estafettes (pour la liaison, les renselgnements la photographle) enﬁn les avions
sanitaires, ont prls part aux operatlons afin que le commandement pulsse se rendre
compte de I emplm tacthue et strateglque des forces aériennes (3) dont la pulssarlce
croissante apparait comme un élément décisif dans la guerre moderne. Clest ainsi
que nous avons vu les avions de bombardement récemment livrés & I'armée de 1'Air
atteindre aisément 240 km a I’heure (moyenne horaire), avec 1.000 kilométres d ‘autono-
mie et une charge utile de 1.000 kilcgrammes de bombes, ce qui constitue évidemment
un prog; rés technique appréciable par rapport aux matériels anciens et perlmes encore
en service. Mais 1] ne faut pas s ‘extasier outre mesure sur ces résultats, si on se
souvient qu "actuellement, dans certaines aviations étrang éres (4) des apparells
récemment construits sont capables de transporter dans un rayon d’'action de
4.000 l{llometres, p1u31eurs tonnes de bombes 4 la vitesse de 400 km 4 I'heure ! Clest
toute la politique de notre ministere de I'Air qui se trouve ainsi mise en cause ;
c’est aussi toute la technique de nos constructeurs qui intervient. Le probléme
mérite une enquéte impartiale et compléte, que nous entreprendrons ultérieurement.

[es manceuvres nous ont encore révélé que lartllferle moderne (methodes de tlr
et instruments de précision de la D. C. A. ) était de plus en p]us dangereuse aussli
le vol au ras du sol rend au;ourd hui I'avion moins vulnérable qu "a haute a]tltude
C’est une constatation quui, il ya quelques années seulement aurait semblé para-
doxale. Elles nous ont montré aussi que nos lourds avions de défense ne sont pas
assez maniables pour voler en « rase-motte » et accomplir efficacement leur mission,
sans risquer... d'y rester. Enfin, il y a encore beaucoup a faire pour résoudre pra-
tiquement, sur le champ de bataille, les problemes de liaison entre les équipages en
vol et les troupes au sol (5).

(1) Voir La Science ef La Vie, n° 191, page 406. — (2) Voir La Science et La Vie, n° 211, page 75.

(3) Voir La Science et La Vie, n°® 219, page 175. —— (4) Voir La Science et La Vie, n® 210, page 503,
et n° 219, page 250,

(5) Le terrible accident d’aviation survenu récemment dans les Ardennes provient de ce fait, connu
Je tous les pilotes, que le vol dans les nuages est trés favorable du point de vue militaire (dissimula-
tion), mais est toujours dangereux lorsqu’'on ne posséde pas des instruments de contrile de pilotage
(voir La Science et La Vie .n® 203, page 428, et dans ce numéro, page 397). C’était, hélas ! le cas.
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L’AVIATION AUX MANEUVRES ITALIENNES

Les derniéres manceuvres et les événements d’Abyssinie ont appelé A nouveau
I'attention sur I'aviation italienne, dont La Science et la Vie a montré ici (1) les rapides
progreés. Clest ainsi que ses appareils surclassent — d’aprés nos spécialistes — la
plupart des nétres, tant au point de vue de la vitesce que du rayon d’action et de
I'armement. Rappelons, notamment, le Savoia-S. 79 et le Savoia-S. 81, destinés
au bombardement 4 grande distance atteignant 400 kilometres a I’heure, avec un
rayon d’action de 4.000 kilomeétres et un chargement de 2 tonnes de bombes. En
ce qui concerne les appareils de chasse, I'aviation italienne n’est pas moins bien par-
tagée : le biplan Fiat-C. R. 42 a dépassé 450 kilométres a I'heure et est armé de cing
mitrailleuses de 13 millimétres. Ajoutons enﬁn que tous ces appareils modernes sont
déja — ou vont étre prochainement — équipés avec les dispositifs de pilotage auto-
matique que nous avons déerits ic1 (2) deés leur mise au pomt Enfin, le ministére de
I’Aviation de Rome vient de créer des escadrilles destinées & naviguer & haute altitude
(de I'ordre de 16.000 metres), et, dans ce but, poursuit la fabrication d’appareils
munis de cabines étanches (3), & pression et température constantes, destinés au vol
dans la stratosphere. La Science et la Vie a été la premiére A exposer comment, A
I'Ecole de « supervitesse » de Desenzano (4), on forme des spécialistes capables de
piloter des « machines » dépassant couramment 500 kilométres a 'heure, dans
des conditions toutes différentes du vol ordinaire (résistance des matériaux, résis-
tance du pilote, etc. ) D’autre part, un autre centre d’études a été établi récemment
a Montecelio pour rechercher les conditions physmlomques dans lesquelles se trouve
P orﬂamsme humam a des altitudes de 10.000 a 20.000 meétres, au sein d’une atmo-
sphere plus ou moins raréfiée et a des températures relatlvement basses. Dans le
domaine des hydravions, — ot I'ltalie affirme de plus en plus sa maitrise, — le nou-
veau centre d'expériences de Guidonia, unique en son genre, — et qui sera prochai-
nement décrit ici, — dénote une conception scientifique et une réalisation technique
hors de pair. Aussi, 4 la suite de notre récente visite en [talie, nous pouvons affirmer
impartialement que la France est trés en retard i ces différents points de vue. Il est
vrai que de trop nombreux constructeurs ont — chez nous — plus souci de leurs
intéréts matériels que des intéréts supériéurs de l'aviation francaise. La suppression
des bureaux d’études (foyers de recherches et de progres) dans la plupart des firmes
francaises suffit a le démontrer. Aussi n'y a-t-il pas lieu de s'étonner que non seule-
ment notre industrie soit inférieure i celle de I'ltalie, de I'Allemagne et des Liats-
Unis, notamment, mais qu'e"e ait encore perdu la clientéle de la plupart des pays
étrangers, 4 commencer par la Belgique... qui a trouvé mieux en Angleterre.

NOUVELLES APPLICATIONS DU MOTEUR DIESEL

L'emploi du moteur Diesel se généralise de plus en plus, aussi bien dans les
installations fixes que sur les véhicules automobiles; aussi bien pour la propulsion
des navires que pour les transports aériens. Récemment, au Congrées des Combus-
tibles de Berlin, le docteur Heinrich Becker, d’Augsbourg, constatait que le nombre
des « motorships » (navires 4 moteurs) lancés au cours de ces derniéres années
dépassait de beaucoup celui des vapeurs. Pour I'année 1934, en particulier, le tonnage
global des nouveaux bitiments au-dessus de 100 tonneaux a atteint 563.166 tonnes
pour les motorships contre 391.166 tonnes seulement pour les navires 4 vapeur.
Dans la catégorie spéciale des « tankers » (navires servant au transport des hydro-
carbures), on peut noter que sur un tonnage total de 193.337 tonnes, 181.593
(soit 94 %) reviennent & des navires a moteurs. La proportion des motorships parmi

(1) Voir La Science et la Vie, n° 105, page 245. — (2) Voir La Science ef la Vie, n° 203, page 428,
— (3) Voir La Science et la Vie, ne 217, page 51. — (4) Voir La Science et la Vie, n® 212, page 93.
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les batiments en construction dans le monde atteint actuellement 66 % | Dans les
chantiers allemands en particulier, le tonnage des vapeurs commandés par 'étranger
ne dépasse pas 9.300 tonnes contre 94.676 tonnes pour les motorships, soit environ
dix fois plus !

Une évolution semblable commence & se faire sentir dans les autres domaines
d’application du moteur Diesel. Dans nombre d'installations fixes, le Diesel par-
vient, en effet, & concurrencer la turbine a vapeur pour la productlon d’énergie

Iectnque Il existe aujourd’hui des centrales électriques & moteurs Diesel dans
presque tous les pays du monde. Il faut citer a cet égard la nouvelle centrale de Neuhof
(Allemagne) avec son moteur géant de 15.000 ch, 9 cylindres (1), et celle récemment
maugurée a Vernon, en Californie (Etats-Unis), d'une puissance totale de 35.000 ch.

Dans le domaine des transports terrestres, le moteur Diesel parvient aussi a
concurrencer sérieusement, non seulement le moteur 4 explosion pour les trans-
ports lourds sur route (2), mais encore la machine & vapeur pour la traction ferro-
viaire. Sur tous les réseaux du monde, aUJourd hui, on utilise les automotrlces (3) a
moteurs Diesel et transmission mécanique ou électrique. Dans certains pays méme
(au Canada par exemple) de véritables locomotives « lourdes » a moteur Diesel
remp]acent les machines & vapeur pour la traction des trains de voyageurs (4). Ainsi,
le moteur & combustion interne, type Dlese] a maintenant triomphé dans tous les
domaines de la production d'énergie mécanique.

VERS L’EMPLOI D’'UN NOUVEAU CARBURANT NATIONAL
L’HYDROGENE

L'unique application de I'hydrogéne comme combustible a été, jusqu’a présent,
la soudure a I'hydrogéne atomique (5) ou au chalumeau oxhydrlque Il est possible
cependant de l'utiliser comme carburant dans les moteurs a explosion, soit seul, soit
en mélange avec d'autres carburants, comme I'essence ou les huiles lourdes. Son
pouvoir calorifique est, en effet, élevé (30.000 calories par kilogramme environ),

. % . . ] .
mais, étant donné sa tres faible densité (c'est le plus léger de tous les gaz), il faut
compter pour son transport, méme comprimé sous 200 atmospheres, un poids mort
considérable, environ 5 kllogrammes par métre cube — ce qui représente plus de
200 kllogrammes pour transporter g equwalent de 100 litres d’essence qul ne pésent
que 75 kilogrammes. La pr1nc1pale difficulté a laquelle se heurte encore I'emploi
de I'hydrogeéne dans les moteurs a explosion réside surtout dans sa grande vitesse
d’inflammation, qui atteint 2.400 metres par seconde contre 10 métres par seconde
seulement pour le mélange classique d’air et d’essence! En dépit de tous ces incon-
vénients, il semble, aujourd’hui, que le moteur 4 hydrogéne soit au point. Les chemins
de fer allemands possédent dé]é un moteur a hydrogéne d'une centaine de chevaux

. v
et le gouvernement allemand a acquis récemment Ies brevets de I'inventeur. Nous
savons, d autre part, que le gouvernement francais s'intéresse également a la question
de I'hydrogene carburant. :

Dans la marine, I’ emplol du moteur a hydrogéne est susceptlble de transformer
radicalement la technique de la construction des sous-marins, en rendant possible le
sous-marin a moleur unique. Ce moteur unique serait capable de briiler, en plongée,

r » a v A - LY a A" r
un mélange d'hydrogene et d’oxygene fabriqué a bord méme du batiment par élec-
trolyse de I'eau, pendant la marche en surface, le méme moteur brilant alors de

(1) Voir La Science el la Vie, n® 184, page 340.

(2) Depuis le 17 aotit, le gouvernement britannique a frappé le diesel-oil d'une taxe trés élevée,
atteignant 8 pence par gallon, soit 55 centimes environ par litre, Le prix de vente du diesel-oil devient
ainsi sensiblement le méme que celui de I'essence. La Société des antobus de Londres, qui exploite
600 omnibus &4 moteurs Diesel, évalue & 55.000 livres par an les frais supplémentaires qu’entrainera pour
elle I'établissement de cette taxe. Malgré cela, elle n’envisage pas encore d’abandonner cemode de trac-
tion. Rappelons qu’il existe en Grande-Bretagne 5.200 camions et 4.300 omnibus a4 moteurs Diesel.

— (8) Voir La Science et la Vie, n® 211, page 3. — (4) Voir La Science el la Vie, n° 161, page 283.
— (5) Voir La Science et la Vie, n® 110 page 124.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

388 LA SCIENCE ET LA VIE

I'huile lourde additionnée d'un peu d'hydrogéne pour faciliter I'allumage. Par
ailleurs, en dosant convenablement 1'hydrogéne et 'oxygéne fournis au moteur a
explosion (un volume d’oxygéne pour deux d'hydrogéne), les gaz d’échappement se
réduisent a de la vapeur d’eau, d'ot la possibilité de réaliser la forpille invisible.

Actuellement, les prmclpales sources industrielles d’hydrogéne (i) sont, d 'une part,
les gaz de fours a coke, d’autre part, le gaz & I'eau (procédé Haber). Dans les deux
cas, c'est le charbon qui se trouve 4 la base de la fabrication. Mais on peut aussi
I'obtenir tout sxmplement par electrolyse de leau, procede normalement coliteux,
mais beaucoup plus economlque lorsqu’on dlspose d’énergie électrique produite
a trées bon marché (I'énergie hydraulique ou méme thermique des heures de faible
demande, dites heures « creuses »). On sait que Ja France est encore loin d'utiliser
avec le rendement maximum la « puissance installée » de ses centrales hydrauliques
et thermiques, et son equipement hydroélectrique est actuellement fort incom-
plet Elle pourralt donc aisément fabrlquer sur son propre territoire, & partir de
sources d energle vraiment nationales, le carburant nécessaire a ses besoms et se
libérer ainsi des importations d’ hydrocarbures étrangers. Il faut ajouter que le pro-
bléme du transport du combustible (pour le ravitaillement des véhicules automobiles)
se trouverait ainsi résolu d'une maniére aussi simple qu'élégante, puisque, partout
ol l'on rencontrerait I'eau et un réseau de distribution d’électricité, il serait possible
de fabriquer de I’hydrogene électrolytique : les électrolyseurs a haute pression sont
maintenant d'un fonctionnement stir, d'un rendement élevé, et économisent en
outre, les frais de compression du gaz hydrogéne dans les bouteilles réservoirs (2)

Rappe[ons enfin que le professeur anglals J.-B.-S. Haldane voit dans 1'hydro-
géne — obtenu par électrolyse de I'eau, grace a I'énergie fournie par des « centrales
éoliennes » — le combustible de ['avenir, lorsque les ressources mondiales de char-
bon et de pétrole seront épuisées ! Mais n'anticipons pas et concluons qu'en cas
de conflit, le moteur a hydrogéne — définitivement mis au point — pourrait rendre
de réels services a la défense nationale, surtout dans un pays de « houille blanche »
comme le ndtre.

LES GAZ PROPANE ET BUTANE POUR L’AUTOMOBILE

On sait quel succés ont rencontré, en Amérique et en Europe, aupres de la clien-
tele, les gaz combustibles liquéfiés par les raffineries de pétrole :  propane dans)'indus-
trie, butane pour les applications ménageres (3). On se préoccupe actuellement
d&enidre le champ de leurs applications et, en particulier, de mettre au point leur em-
ploi pour la traction automobile. Aprés de nombreux essais, la Los Angcfes Railway
Company a décidé la transformation de 170 autobus, en service tant a Los Angeles
qu'a Hollywood, pour utiliser un mélange de propane et butane livré par les raffi-
neries de Californie. En Allemagne, dans la Ruhr, plus de 60 véhicules automo-
biles sont alimentés régulierement en « ruhreasol », gaz liquéfié contenant surtout
du propane livré par la Société Riihrchemie. Enfin, la Deurag ( Gewerkschaft Deuts-
che Erdét' Raffinerie) de Hanovre poursuit actuellement des essais avec un mélange
de 40 9%, de butane et 60 %, de propane_ obtenu par «cracking » des huiles bru-
tes de petro[e extraites en Allemagne méme. Au pomt de vue economlque, tous
ces essals ont démontré que 1exp101tat10n de véhicules a gaz llqueﬁe [oF quant a
présent — plus onéreuse que celle des véhicules a moteur (genre Diesel) a huile
lourde. Par contre, les gaz llqueﬁes pourraient devenir, des mamtenant de sérieux
concurrents pour l'essence, qui cofite encore trop cher. C'est ainsi que la Compagnie
des Transports Automobiles de Saxe transforme actuellement, pour l'emploi du
butane, I'ensemble de son parc, comprenant 543 autobus et 121 camions ; chacun de
ces véhicules conservera cependant la possibilité de marcher a I'essence.

{1y Voir I'article de La Science el la Vie. n® 153, page 231. — (2) Voir l'article de La Science el la
Vie, n° 219, page 254. — (3) Voir La Science et la Vie ,n° 208, page 342.
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EN AMERIQUE,
LES FUSEES METEOROLOGIQUES ET POSTALES
PREOCCUPENT LES TECHNICIENS

Par Willy LEY

La propulsion par réaction fait aujourd’hui Uobjet, dans tous les pays du monde, de recherches
théoriques et expérimentales dont La Science et la Vie n’a pas manqué de signaler, aw fur et i
mesure, les progrés (1), Aux Etats-Unis, aprés les premiers succés remportés par le professewr
Robert-I1. Goddard (2) (maintenant aw service du gouvernement americain et donl les travawe
wliérieurs demeurent seerets), les essais pratiques de motewrs a réaction isolés et de fusées com-
plétes se poursuivent sous la direction de deux associations scientifiques de New York et de
Cleveland (Olido). Swivant Uexemple des cherchewrs allemands, la poudre, d(ffet trop
brutal, a été abandonndée pour les combustibles liquides, d’emploi beaucoup plus souple. 1l y
a encore loin, certes, des vésultats pratiques, pourtant fort encourageants, obtenus jusqu'a
présent aux conceptions audacieuses de certains théoriciens. Une mise au point expérimentale,
sans doule longue, sera nécessaire avant que Uon puisse envisader les premiéres réalisations
vratment pratiques de celte technique, qui seraient certainement la fusée météoralogique et la
Sfusée postale, donl on trowvera ci-dessous les essais «[fectués toul récemment.

tement aujourd’hui au méme stade

de son développement que I'aviation
il y a trente-cinqg ans, avee, toutefois, cette
différence que les ¢tudes théoriques préli-
minaires ont ¢té beaucoup plus poussées
pour les fusées que pour le « plus lourd que
’air » de 1900,

Aujourd’hui, comme autrefois pour lavion,
le développement de cette nouvelle branche
de la technique est abandonné a Dinitiative
privée, soit de simples particuliers, soit
’associations qui se sont fondées sponta-
nément dans ce but, Comme il n’est pas pos-
sible, jusqu’i présent, d’entrevoir la moindre
possibilité d’exploitation commerciale de la
technique des fusées, aucun organisme‘ éco-
nomique ne s’y est encore intéressé finan-
cierement. :

Les progrés enregistrés jusqu’ici dans ce
domaine sont done dus uniquement a I’éner-
gie des chercheurs désintéressés et a la géné-
rosité de certains méeeénes, Parmi ces der-
niers, il faut citer MM. Robert Isnault-
Pelterie et André Hirsch (3). qui fondérent, il
v a quelques années, un prix annuel pour
le meilleur travail théorique ou pratique
concernant la science nouvelle de Dastro-

l A technique des fusées se trouve exac-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 131, page 375;
n® 159, page 199 ; n® 170, page 103 ; n° 173, page 388,
et ne 215, pace 381,

(2) Voir La Secience et la Vie, n® 170, page 105.

(3) Voir La Science et la Vie, n® 131 .page 369.

nautique ou les recherches qui s’y rattachent.

On sait que ce prix fut attribué, pour la
premiére fois en 1929, au professeur IHer-
mann Oberth (1) dont les ouvrages font
autorité en la maticre et qui est regardé
aujourd’hui comme un des principaux théo-
riciens de la technique des fusées. Outre le
professeur Oberth, il faut encore citer dans
le monde, parmi les théoriciens éminents :
en France, M. Robert Esnault-Pelterie (2)
et M. Mélot (3) ; en Allemagne, le docteur
Walter Hohmann ; en Autriche, le docteur
Eugen Sianger et Guido Baron von Pirquet ;
en Russie, Constantin Ziolkowsky et Nicolal
Rynin; en Amérique, le professeur Robert-
H. Goddard (4).

Mais, comme cela se produit assez souvent,
ce ne sont pas les théoriciens qui ont rem-
porté les succés pratiques les plus notables,
mais bien de patients expérimentateurs,
formés dans les associations qui se consacrent
a I’étude de la technique des fusées. Les plus
importantes parmi ces associations sont :
en Russie, la « Gird » (Groupe d’IEtude de la
Propulsion par Réaction), a laquelle appar-
tiennent le professeur Rynin et le doc-
teur Perlmann et qui s’est bornée, jusqu’a
p1ésent, a des conférences et i des travaux

(1) Voir La Science et la Vie, n® 170, page 110, et
ne 173, page 392,

(2) Voir La Science et la Vie, n® 159, page 199,

(3) Voir La Science et la Vie, n° 215, page 381,

(4) Voir La Science et la Vie, n° 170, page 105.
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théoriques ; il en est de méme pour la « Bri-
tish Interplanetary Society » de Liverpool,
dirigée par Phil.-I5. Cleator. Par contre, le
« Verein {ir Raumschiffabrt » allemand
(Association pour I’Astronautique), '« Ame-
rican Rocket Society » de New York et la
« Cleveland Rocket Society » de Cleveland —
toutes deux américaines — ont effectué¢ de
nombreux essais pratiques fort intéressants,
dont nous allons passer en revue les résultats.

Les travaux

mois plus tard, & Pillau, une explosion pré-
maturée projeta la fusée hors du bati de
lancement et la détruisit.

Le professeur Oberth commenca ses tra-
vaux en 1929, i l’occasion du film fantas-
tique : Une femme dans la Lune, pour lequel
une firme cinématographique I'appela a
Berlin comme conseiller technique et scienti-
fique. On avait formé¢ le projet de lancer,
le jour méme de la premiére représentation,

une fusée qui devait

du « Verein fiir

Raumschiffahrt ».
Les premiéres
autos~fusées

Ce sont les recher-
ches de cette associa-
tion allemande, entre
1929 et 1932, effee-
tuées sur un terrain
spéeial pres de Berlin,
'« aérodrome pour
fusées », qui ont servi
de modeles aux tra-
aux américains de
ces derniéres anndées.

Fondé en 1927 i
Brestau, le « Verein
fir Raumschilfahrt »

Bati de
.’ance’mgnt

Ailettes de

comptait parmi ses
premiers membres e iiigs
Max Valier, le pro- Sf&bti‘f&‘&'ﬁq

fesseur Oberth et Jo-
hannes Winkler. On
sait que c’est Max
Valier qui, des 1928,

i

T 7 battre tous les re-
cords d’altitude.
Mais, étant donné le
: peu d’expérience ac-
/ | quise avee les fusées
A combustibleliquide,
le temps fit défaut et
I’attraction, bien
qu’annoncée, n’eut
pas lieu.

Le « Verein fir
Raumschiffahrt » ac-
quit les quelques pie-
ces déja terminées de
la fusée d’Oberth
ainsi que tout le ma-
tériel qui existait &
cette ¢époque. Parmi
celui-ci se  trouvait
un « moteur » de fu-
s¢e (moteur a réac-
tion) de forme géné-
rale conique, cons-
truit en acier avec
un revélement inté-
rieur de cuivre.

engagea 'usine d’au-
tomobiles Opel dans
des essais avece des
autos-fusées et des
trains-fusées, dont on
areconnuaujourd’hui
le peu d’intérét scien-
tifique et pratique. Aprés une série des-
sais analogues avee la collaboration de
I'usine de pyrotechnie d’Eisfeld, il s’orienta,
cette fois en liaison avec le docteur Heylandt,
de Berlin, vers les fusées & combustible liquide
et construisit une automobile qui fonctionna
pour la premieére fois le 19 avril 1930. Moins
d’un mois plus tard, 'inventeur fut tué par
I’explosion d’une tuyére.

Johannes Winkler avait été orienté dés
I’'abord, par des considérations théoriques,
vers les fusées & combustible liquide et cons-
truisit le premier engin de cette sorte, qui
effectua son premier wvol a Dessau, le
14 mars 1931. D¢s le deuxieme essai, quelques

FiGg. 1.
CONSTRUITES PAR LE
INSTALLEE SUR SON

UNE DES PREMIERES FUSELS

Celle fusée mesure environ 2 métres de longueur.

Le 23 juillet 1930,
cetle tuyere conique
fut essayée par un
organisme officiel en
présence du  profes-
seur Oberth, et brala
impeccablement pen-
dant quatre-vingt-dix secondes, en exercant
sur son supportun effort de réaction de 7 ki-
logrammes environ. La consommation de
combustible (essence) fut de 1 kilogramme
ct exigea 6 kilogrammes d’oxygéne liquide.

PROFESSEUR OBERTH,
BATI DE LANCEMENT

Le moteur a réaction

Par la suite, les travaux portérent princi-
palement sur le « moteur & réaction ». En
effet, I'idée directrice était que la construc-
tion d’une fusée compléte pour combustibles
liquides ne présentait pas de difficultés par-
ticuliéres, a I’exception d’un seul organe : la

~chambre de combustion. Aussi, remettant a

plus tard la construction d’une fusée, s’atta-
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LES
__-Soupape
de soreté
« J _Oxygeéne

Réservoir__|
a essence

i - Chambre de
combustion

Echappement

FIG, 2. — LA FUSEE A ESSENCE
€« MIRAK N° 1 » CONSTRUITE
LEN ALLEMAGNE

A droite : vue d’ensemble de la
Sfusée Mirak (abréviation de Mi-
nimum Ilakete : fusde construite
dans les plus peliles dimensions
possibles ). A gauche : coupe de la
chambre de combustion et du
corps de la fuscée formant réservoir
a oxygéne. Le biton de guidage
habituel sert ici de réservoir a
essence. Aw  sommet se lrouve
une soupape de sireté. Cette
Jusée est construite entiérement en
aluminiwm, a 'ecxception des par-
ties hachurées qui sont en cuivre.

gaz de la combustion. On mit

cha-t-on a
mettre au
point systé-
matique-
ment, au
banc d’es-
sai, le «mo-
teur a réac-
tion». KEn
quelques
mois seule-
ment, il at-
teignit un
haut degre
de perfec-
tion. On ob-
tint régulié-
rement des
efforts de
réaction de
1"ordre de
30 kg. En
mesurant
ces efforts
de réaction
" et connais-
sant la
quantité de
combusti-
ble bralé
parscconde,
on a pu cal-
culer facile-
ment, par
une formule
simple (1), la
vitesse d’é-
chappe-
ment des
ainsi en évi-

autre modéle, baptisé « Repulsor », fut équipe
d’un parachute et exécuta son premier vol
le 14 mai 1931. D’autres « Repulsor », de cons-
truction analogue, atteignirent des hauteurs
de I'ordre de 1.500 meétres el des portées de
3 kilometres ; le plus lourd de ces engins
pesait 70 kilogrammes. On avait formé le
projet d’exécuter sur ce modéle la premiére
fusée transportant un passager, mais cette
idée fut abandonnée, car la sécurité n’était
pas encore sullisante,

Les travaux
de I’ « American Rocket Society »

Audébut de 1931, M. G.-Edward Pendray,
alors vice-président de I"association améri-
caine qui venait d’étre ‘constitucée, visita
'« aérodrome pour fusées » de Berlin. A son
retour en Amérique, on décida, en profitant
de son expérience, d’exéeuter des essais origi-
naux. La premiére décision a prendre concer-
nait le choix du combustible.

Tous les essais déerits et discutés dans les
ouvrages du professeur Robert-H. Goddard
avaient ¢été effectués avee de la poudre.
En Allemagne, au contraire, on s’était décide,
dés 1’ori-
gine, pour
les combus-

__.Chambre de
v combustion

hlis Ticiais
tibles liqui S
des.
__Azote sous

En E”("L, pression
ils dn_nm-ut I _méservoir
des vilesses a oxygene

¥ )« .
d’échappe 0 -Tuyére
ment nota-
bIel‘nent su- Parachute
périeures a et instruments|
celles de la =

T

poudre.

dence des vitesses de Pordre de 2.000 métres
par seconde, fort inférieures au chiffre
qu’exige la théorie, mais suffisantes pour
que I'on puisse construire des fusées légeres.,

I.es premieres fusées construites alors
furent baptisées « Mirak », abréviation de
« Minimum-Rakecte », qui signifie que ces
fusées pour combustibles liquides étaient
construites dans les plus petites dimensions
possibles — d'ailleurs pour de simples rai-
sons d’économie. Ces fusées furent expéri-
mentées seulement au bane d’essai car, ne
possédant pas de parachute, elles auraient
¢té détruites en retombant sur le sol. Un

(1) Cette formule est P=c¢ %’:—1 ot P est I"effort
de réaction en kilogrammes, ¢ la vitesse des gaz
d’échappement, et dd—n: la quantité de combustible

ronsommeée par seconde,

Puisque,
comme il est
normal, on
cherche d’a-
bord 4 cons-
truire des
fusées capa-
blesde mon-
ter wvertica-
lement & la
plus grande
hauteur
possible, il
faut obtenir
de grandes
vitesses, et
il convient
de remar-
quer que le

i .Venturi I

F1G. 3. — FUSEE « NO° 3 »

CONSTRUITE PAR L'« AMERI-

CAN ROCKET SOCIETY » DE
NEW YORK

A droite : vue d'ensemble de la

Susée. A gauche : coupe. Les

réservoirs  de combustible (es-

sence) el d’oxygéne (comburant)
sont disposés concentriquement,
séparés par un réservoir d’azole
sous pression. Le toul est suspendu,
par des tiges métalliques, au-
dessus d'une tuyére Venturi.
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rendement trop grand pendant les deux premiéres
A d’une fusée secondes de vol et que la flamme du « mo-
Molettes_ ff n'est pas teur » venait, par suite, frapper les parois
de guidage "t constant, du réservoir. Le parachute n’¢tait pas concu
Tuyéres--d) mais dé.pend pour fonetionner dm‘_m Fl(: telles circonstances
de sa vitesse et la fusée fut précipitée i la mer, Pexpé-
propre. Il est  rience ayant heureusement eu lieu sur une
Réservoir___ | maximum plage déserte. Comme dans tous les essais
--,nmgag;mb"mhle IOI‘S(I.I;IC cette  semblables, le combustible était 'essence et
S de quidage derniére est le comburant 'oxygéne liquide.
‘A—'E:;"gﬁgigﬁ égale a la ) Ces dclux essais 1"111:0111;- désignés  par
i instrumienits vitesse d’é-  I'« American Rocket Society » par les
de mesure _ chappement no°s1 et 2, le n° 2 représentant une construc-
Eizﬁfg:]cg"_a__._. des gaz de la  tion légérement modifiée de la fusée no 1.
A QAGY oryg it combustion.  Depuis, trois autres fusées ont ¢té cons-
4G “}g{ﬁ;;‘;mm Par ail- truites, les n°s 3, 4 et 5, parmi lesquelles,
iy leurs, le com-  seul, le n° 4 a elfectué un vol.
" dessence ashible. Ju Les récenis progrés
quide est o K 2 . i
iy T— beancoup des fusées a combustibles liquides
U‘ﬂxygszlfeuas/, plus facile a La fusée n° 3, construite par M. G.-
de quidage manipuler ; I*Jd\\'_.ﬂn‘d Pendray et M. Bernard Smith,
on peut ré-  réunit un cer-
gler aussi  tain nombre
FI1G. 4. — LA FUSEE « N* 4 » l)ien'les P d,e A
CONSTRUITE PAR L’ « AMERI- ]}()1'1.]01]’.‘: G biang; Dol
) son meélange  les. KKn pre-
CAN ROCKET SOCIETY » DI ,i06 le car- mier lieu, le
HEW TR burant que « moteur » de
A droite : ensemble de la fusée.  sa quantité  la fusée n’est
;I ga-f'u:,‘u.' 5 mu;n{‘F u’cj la 1:.15?{{3 it;' totale; on plas seule- ==
SeC g " Lt chhambre de ) AL PSR RS
@ _fuw.( montrant la chambre de [)(‘llL arréter ment refroidi PDUdI‘C_,___i

conmbustion et les gquatre tuyéres.
Cette fusiée ne posséde pas de
parachute ; des ailetltes métal-
ligues disposées prés de sa téte,
dolvent en s'ouvrant, freiner sa
chute en communiquant a Uen-
semble un mouwvement de rotation.

totalement
sa combus-
tion et intro-
duire des dis-
positifs de
séenrité
constitués
par des jeux de soupapes, toutes choses qui
sont, ou impraticables, ou tres dilliciles a
réaliser avee la poudre.

Pour toutes ces raisons, les ingénieurs de
I'e American Rocket Society » résolurent
d’employer exclusivement les combustibles
liquides. Tout d’abord, pour acquérir un peu
d’expérience, on construisit un « Repulsor »
semblable & ceux qui venaient d’étre essayés
en Allemagne. 11 fonetionna pour la premicre
fois le 12 novembre 1932, dans la banlieue
proche de New York. Le moteur donna
toute satisfaction ; mais la fusée ne quitta
pas le sol. IKlle fut en partie détruite par
accident et sa construction fut modifiée.

Lors de son premier vol libre, le 14 mai
1933, elle atteignit une hauteur de 75 metres.
A ce moment, le réservoir a oxygene fit
explosion, probablement parce que la fusée
avait été faussée par un effort transversal

par l’air
comme le n° 2
(les fusces al-
lemandes
avaient un
dispositif’  de
refroidisse-
ment par
eau), mais par
le combusti-
ble lui-méme.
Latuyere d’é-

Courrier—}- _

chappement, Y.

trés allongée, o A

forme I’axe de S
Allettes

la fusée et,
autour de cet
axe, sont dis-
posés concen-

de stabilisation

. ¥1G. 5. — COUPE D'UNE
triquement iy (fol ! LT‘I
les différents FUSEE « POSTALE » CONSs-
el OO TRUITE PAR L INGENIEUR
réservoirs : AUTRICHIEN ZUCKER

d’abord le ré-
servoir a es-
sence, puis un
réservoir con-
tenant de

C'est une fusée a poudre, munie
d’ailetles stabilisatrices. Ce sys-
téme, trés simple, s’est révélé
d'un  fonctionnement sir, au
moins pour les petits modéles.
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P’azote sous pression et enfin, & I'extérieur,
le réservoir a oxygéne. Le tout possede la
forme d’un obus et est suspendu par des
montants métalliques au-dessus d’une grosse
tuyere « Venturi », qui, aspirant Dair exté-
rieur, doit élever le rendement. En effet,
comme la durée de Ia combustion ne peut étre
que trés courte, on doit compter sur un
rendement trés bas (A cause de la faible
vitesse de la fusée), d’ott I'intérét de cette
disposition. Par Deffet « Venturi », Dair
extérieur est aspiré, et ainsi la masse d’air
mise en mouvement dans la tuyére est acerue

pour le lancement. Il faut remarquer que le
« moteur » posséde quatre tuyéres et que le
combustible lui est amené en son centre, 1a
olt généralement est placée la tuyére unique.

Cette fusée fit ses essais le 9 septembre 1934
sur le terrain de Staten Island, prés de
New York. Aussitdt apres la mise a feu de
la capsule d’allumage (opération faite élec-
triquement a distance), le mélange combus-
tible s'enflamma et la fusée quitta verti-
calement I'aflat de lancement. IXn quelques
secondes, elle avait atteint 100 mcélres de
haut, lorsque, brusquement, on la vit chan-

N

I

T )

_Moteun a réaction

FI1G. 6.

— LE BANC D’ESSAIS POUR L'ETUDE DES MOTEURS A REACTION INSTALLE PAR

L’ ¢« AMERICAN ROCKET SOCIETY » DANS LA BANLIEUE DE NEW YORK

en méme temps que sa vitesse est réduite.
La différence entre la vitesse de la fusée,
faible au d¢but de sa course, et celle des
gaz d’¢échappement est ainsi diminuée ; le
rendement est donc amélioré.

La fusée n° 4 fut construite par MM. Ah-
rens, Manning, Best et Shesta, suivant un
modele tout différent. Ils se sont efforeés,
en diminuant la section de la fusée, de
réduire la résistance de 1'air. Dans ce but,
tous les réservoirs sont placés en ligne, les
uns derriére les autres. Les réparations et
changements de picces sont ainsi grandement
facilités, mais la résistance transversale
s’en ressent nécessairement. Aussi la tuyére
d’échappement est-elle tractrice et non plus
propulsive ; le « moteur » forme la téte de
la fusée et un bAati spécial doit étre prévu

ger de direction et se diriger horizontale-
ment vers la mer avee une vitesse de plus en
plus grande. On constata plus tard qu’une
des quatre tuyéres avait été arrachée sous
I'effet de la pression développée par la com-
bustion dans le « moteur ». La fusée pour-
suivit sa eourse et se précipita dans les flots,
d’ott on put retirer plus tard ses débris.
C’est la fusée n° 5 qui présente les carac-
téristiques les plus nouvelles. Les réservoirs
d’essence et d’oxyegtne sont réunis dans la
méme enveloppe eylindrioue et sont séparés
par un piston mobile. Comme "oxygcne li-
quide se vaporise constamment, les inventeurs
comptent utiliser la pression ainsi développée
pour amener non seulement I’oxygéne (comme
jusqu’ici) mais encore le combustible (es-
sence) dans la chambre de combustion.
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Les travaux de I'année 1035 ont ¢té éga-
lement consacrés au  développement du
« moteur » a réaction. Depuis plusieurs
années, on sait en réaliser. qui.fonctionnent
d’une manicre satisfaisante, mais de nom-
breux problémes restent encore a résoudre.
Non seulement le choix entre les nombreux
métaux et alliages nouveaux reste indé-
terminé, mais de longues séries d’essais
seront nécessaires pour fixer la direction
suivant laguelle il convient d’admettre le
mélange combustible et en quelle quantité,
dans quel rap-
port doivent
étre mélangés
carburant et
comburant,
comment doit
étre refroidi le
«moteur», ete.
Les considéra-
tions théori-
ques ne peu-
vent que guider
les recherches
expérimentales
indispensables.

Pour les mé-
mes raisons,
la « Cleveland
Rocket So-
ciety » de Cle
veland (Ohio)
n’a pas encore
construit de fu-
sée complete et
s'est bornée a
des essais au
point fixe, le
combustible
choisi ¢tant, 1a
aussi, 'essence, et le comburant, "oxygéne
liquide, alors que la poudre est abandonnce.

Les fusées météorologiques

Comme nous venons de le voir, la tech-
nique des fusées présente un trés grand inté-
rét théorique, ce domaine ayant été long-
temps négligé par les chercheurs. A-t-elle
également un intérét pratique?

Nous avons déji évoqué les expériences
faites en Allemagne avec des autos, des wa-
gons sur rails ou des traineaux propulsés par
réaction. On construisit également des avions-
fusées, ou plutot des planeurs-fusées, Ces
solutions peuvent paraitre séduisantes au
premier abord. En réalité, il n’en est rien.
Le rendement d'une fusée est certes plus
¢levé que celui des autres machines (entre

FIG. 7. — LANCER D'UNE FUSEE POSTALE BRULANT DE
LA POUDRE, CONSTRUITE PAR L’ INGENIEUR SCHMIEDL
ET ESSAYEE DANS LES ENVIRONS DE GRAZ (AUTRICHE)

50 et 75 9, alors que la machine 4 vapeur
ne dépasse pas 9 a 12 9%, et le moteur a
explosion, 20 & 24 9;), mais on n’atteint
des chiffres élevés que pour de tres grandes
vitesses. Tous les wvéhicules sur roues, et
méme les avions, sont trop lents par nature
pour que le rendement du moteur a réac-
tion devienne acceptable. Chez les autos-
fusées d’Opel, par exemple, le rendement
était inférieur a 1 9.

Il faut:donc se limiter aux seuls projec-
tiles-fusées capables d’atteindre des vitesses
élevées.

En Améri-
que, le but im-
meédiat que se
sont fixés les
hercheurs  est
la réalisationde
fusées pour la
météorologie.
Un tel engin
devrait étre ca-
pable d’empor-
ter des instru-
ments météoro-
logiques a une
altitude com-
prise entre 15
et 20 kilome-
tres,etla,d’une
part, de proje-
ter le comparti-
ment aux ins-
truments sus-
pendu a un
parachute,
d’autre part, de
rejoindre le sol,
grace a un pa-
rachute, lui
aussi. Au cours de la descente, des instru-
ments enregistreurs noteraient la direction
et la force du vent, la pression et I'humidité
de I'atmosphére. De petits appareils électri-
ques constituant des émettears miniatures
de T. S. . — donnant un son continu sur
une longueur d’onde déterminée — per-
mettraient de retrouver rapidement instru-
ments et fusée. Griace a la simplicité de
fonctionnement de ces appareils, leur nom-
bre pourrait étre multiplié, et, par la meil-
leure connaissance de la haute atmosphére
ainsi acquise, il deviendra possible de pré-
voir le temps & longue échéance,

Les premiéres fusées postales

Une autre application possible des fusées
est le transport du courrier. Grace aux
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vitesses ftrés élevées que permettent les
couches raréfiées de la haute atmosphére ou
de la stratospheére, des fusées postales pour-
raient parcourir de trés grandes distances
en tres peu de temps. Divers pays onl déja
tenté d’en réaliser. Les plus conuus de ces
essais sont cceux qui ont eu lieu en Autriche,
au début de 1931, avec les fusées construites
par I‘riedrich Schmiedl. La fusée « R 1 »,
qui exécula son premier wvol le 9 sep-
tembre 1931, emporta 333 lettres et cartes
postales, Elle avait 1 m 70 «de longucur et
24,5 em de diamctre. Exécutée en toles
d’aluminium et de laiton, son poids a vide
était de 7 kilogrammes. Le combustible était
un mélange de poudre de composition spé-
ciale tenue secréte; on en consommait
24 kilogrammes par vol.

Schmiedl exéeuta au  total plusieurs
dizaines de lancers de fusées postales, & des
heures rigoureusement fixées a ’avance et
par tous les temps. Un bati spécial, conve-
nabiement orienté et incliné, servait au
lancement. La durée de la combustion était
relativement courte et la fusée parcourait
ensuite, comme un véritable obus, une dis-
tance de 3 4 4 kilometres. Un dispositif a
retardement déclenchait alors le parachute,
qui déposait sans dommage la fusée et son
chargement sur le sol. Ce systéme parait

-

remarquablement str et régulier. Mais, pour
des raisons de construction, il est destiné a
disparaitre, En elfet, on ne peut fabriquer
de fusées a poudre de toutes les dimensions,
alors que rien ne s’y oppose pour les com-
bustibles liquides.
3 Deux inventeurs allemands s’efforcerent
également de mettre au point des services
répuliers de fusées postales : 1'un, Gerhard
Zucker, entre la cole anglaise et llile de
Wight ; I'autre, Reinhold Tiling, pour fran-
chir la Manche, Tous deux échouérent dans
leur tentative, le dernier tragiquement (1).
Apres cette revue rapide des derniers tra-
vaux expérimentaux effectucs en Allemagne
et en Amérique, la technique des lusées nous
parait encore bien primitive et peu avancée.
Nous sommes loin, certes, pour le présent,
de pouvoir réaliser sur le plan de la pratique
les conceptions audacieuses et séduisantes
de certuains théoriciens. A ce domaine, comme
autrefois a4 DPaviation, lors de ses débuts,
s'applique la parole du capitaine Ferber, le
pionnier du plus lourd que I'air : « Concevoir
une machine volante n'est rien; la construire
est peu de chose ; I'essayer est tont. »
WirLy Levy.

(1) Ces tentatives ont été reprises récemment par
un inventeur hollandais, M. C:h, Roberti, avec une fu-
séede 1 m 75 de haut el 50 em de diamétre, pouvant
conlenir environ 1.200 leltres.

-

>

France elle dépasse actuellement 30 9.

Depuis que de récents accords politiques ont permis de modifier la répartition
de nos forces navales, 1] est question de reprendre a nouveau un projet, déja ancien,
d’aménagement du port de Dunkerque comme base militaire dans la mer du Nord.
C’est une question de crédits qui a retardé jusqu’ici la realisation de ce programme,
dont I'importance n'échappe a aucun esprit soucieux d’assurer notre défense natio-
nale sur mer comme sur terre. La flstte allemande, en pleine résurrection et désor-
mals maitresse incontestée de la Baltique, constitue une menace pour nos cotes
dont 1l {audra, un jour prochain, tenir compte. Pour l'instant, notre budget, déje'i sl
lourdement chargé par les dépenses exceptionnelles, ne pourrait évidemment pas
supporter les frais de construction, se chiffrant par centaines de millions, qu'ozca-
sionnerait la création immédiate d’'un port militaire sur nos cétes de la mer du
Nord avec toutes les cofiteuses installations techniques qu'elle comporte.

*
% %
Si la situation du budget américain est de plus en plus déficitaire (prés de 54 mil-
l'ards de francs au dernier exercice clos), la dette publique des Etats-Unis est néan-
moins beaucoup moins lourde que celle de la France et de I'’Angleterre, puisqu’elle

ne dépasse pas 450 milliards (en francs) pour un peuple de 120 millions d’habitants.
En outre, la part du fisc dans le revenu national atteint 12 9 seulement, alors qu'en

a9
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LE BALISAGE DES LIGNES AERIENNES
TRANSATLANTIQUES

ET LE
DE

« RENOUVEAU »
LA TELEGRAPHIE SOUS-MARINE

A la suite de Uarticle sur le balisage des routes océanes aériennes paru dans La Science el

la Vie duw mois de septembre dernier, sous la signature de Jean Labadié, notre collaborateur

a regu de M. Georges Clauwde les irés intéressantes remarques suivantes, dans lesquelles Uémi-

nent savant souligne la possibililé de réaliser ces projels en y ajoutant un poini de vue qui ne

nous avail pas dw reste échappé : Uutilisation, a grand rendement, d'un cdble télégraphique
immergé enire deux eaux, suivant la ligne des balises flottantes.

proposition d’appliquer au balisage

continu des routes aériennes trans-
atlantiques, la possibilité que j'ai signalée
d’amarrer, en plein océan, de petits bateaux
sur des corps-morts appropriés.

Cette proposition me parait tres réali-
sable, bien qu’a vrai dire, il y ait loin des
700 metres de fond par lesquels je me suis
amarr¢ aux <4.000 metres et plus qu'on ne
pourrait éviter pour la traversée New York-
Kurope, au moins pour quatre ou cing
stations, — ¢t encore & la condition de
maintenir la presque totalité de la ligne
au-dessus du 47°, ce qui est peut-étre
regrettable au point de vue aviation. Je ne
pense cependant pas que, méme dans ce cas,
les difficultés soient insurmontables.

Il faut d’ailleurs faire, en faveur de I'im-
portance et de T'habitabilité de ces sta-
tions, — A moins que les bouées elles-
mémes ne soient rendues habitables, — une
remarque  analogue A celle qui m’avait
conduit aux expériences de la Tunisie :
c’est que, constamment au repos, saufl
leur voyage d’aller et retour, les bateaux
stations n’auraient évidemment que faire
de qualités exceptionnelles de vitesse et de
solidité. Comme dans mon cas, on pourrait
done affecter a cette destination des bateaux
désarmés dont le prix est trés bas et on
ne serait pas limité a de trés petits bateaux
dont I'habitabilité serait mauvaise.

Il y aurait une possibilité curieuse d'uti-

l’x\I Iu, avee beaucoup d’intérét, votre

lisation accessoire de cette ligne de bali-
sage que je tiens a signaler pour son intérét
tout au moins théorique. Ce serait de
constituer, avec des trongons de cables
aboutissant & chaque bouée, une ligne
télégraphique comportant autant de relais
automatiques instantanés qu’il y a de sta-
tions. On sait, en effet, qu’en raison des
phénomenes de capacité, le débil d’une ligne
telégraphique  sous-marine, toutes choses
¢gales d’ailleurs, diminue comme le carré
de sa longueur.

Supposons la ligne divisée en deux tron-
¢ons séparés par un relais. Chaque troncon,
considéré seul, permettrait une vitesse
quadruple de transmission des télégrammes.
Les deux en série permettront une vitesse
double.

On verra de méme que dans le cas de
trois trongons ¢gaux, la vitesse utile serait
triplée, et qu’elle serait multipliée par
trente — toujours théoriquement — dans
le cas d'une ligne formée de trente tron-
¢ons égaux. Ainsi, les cibles télégraphiques
sous-marins, si fortement battus en bréche
par la T. S. F., pourraient-ils reprendre
I’avantage. Je ne sais d’ailleurs dans quelle
mesure les proeédés de « pupinisation » des
cibles, qui ont précisément pour objet de
combattre la capacité des cibles par de la
self-induction convenablement répartie, di-
minueraient l'intérét de cette solution —
que je me contente de verser au dossier
de la question. Georcrs CLAUDE.

N. D. L. R. — Nous rappelons 4 nos lecteurs que la « pupinisation » & laquelle fait allusion M. Georges
Clande, et dont il indique la fonction, se réalise techniquement par I'insertion, dans le circuit électrique, de
bobines spéciales — inventées par I'ingénieur Pupin. (Voir La Secience et la Vie, n° 125, page 375.) Grice & ces
bobines, qui seinient installées sur les bouées-refuges et sur les stations de veilles, la téléphonie elle-méme
deviendrait possible. Les vigiles seraient en perpétuelle communication et pourraient, de la sorte, signaler

"avion au passage et prévenir qu'il est en difficulté.
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TOUTES LES STATIONS DE T. S. F.,
VERITABLES « PHARES » POUR L’AVIATION.,
GRACE AU « RADIO-COMPAS >

Par Charles BRACHET

La brume et la nwil constituent de graves dangers pour la navigation maritime et pour la navi-
gation aérienne. Les phares et les feua citiers pour le navire, le « balisage » lumineux des « routes »
aériennes pour I'avion, sont les défenses, awjourd hui classiques dans les deva cas, contre Uobseu-
rité d’une nuit normale. Le browillard, aw contraire, représente encore, surtout pour Uavion qui
doit atterrir colite que couite au bout de sa provision d’essence, un obstacle que, seules, les ondes
hertziennes permettent de traverser. Déja, grdce a la radiogoniométric (1) qui «reldve » sa position,
auwx radioroules et aw « balisage électromagnétique » des acérodromes, Uavion, guidé jusqi’au
terrain d’atterrissage, peut prendre contact avec le sol méme par temps de brume. Aujourd hui,
grice aw radio-compas, officiellement adopté en France, son autonomie est compléte. Les pilotes
disposent avec lwi d’un moyen rapide et sitr pour connaitre, instantanément et automatiquement,
la dirvection suivie par rapport a n’importe quelle station hertzienne. Tous les postes émetteurs
du monde de telégraphie, ou méme de radiodiffusion, constituent donc ainsi autant de « phares »
loujours apparents dans ce réseaw universel. N'importe quel avion isolé ne peut done plus s’égarer ;
grdce aw « radio-compas », il retrouvera sans peine Uacrodrome visé dont le balisage lumincux
ou herlzien guidera alors avec sécurité son atterrissage (2).

tion marine, un obstacle relatif ; pour

la navigation aérienne, -elles consti-
tuent un danger absolu, en ce sens que
I'avion doit atterrir cotte que coate dés
qu’il est & bout de course. Et, sans visi-
bilité, tout atterrissage devient une catas-
trophe, sauf par quelque miraculeux hasard.

Contre D'obscurité d’une nuit claire, le
navire posséde des défenses séeulaires : les
phares et les feux. Naturellement, ces dé-
fenses sont mises également A la disposi-
tion de I’aviation. Les phares et signaux
lumineux sont prodigués, de plus en plus,
le long des routes aériennes; Deffart de
« balisage », dans ce sens, est universel. Mais
Pobstacle du brouillard demeure encore a
peu pres intact. L’onde hertzienne seule
peut assurer I'avion d'une victoire totale
et simultanée sur la brume el sur [obs-
curité,

Depuis longtemps déja, des radiophares,
vers lesquels I'avion s’oriente, et surtout la
radiogoniométrie (effectuce par des veilleurs
installés a terre, opérant sur I’émission
hertzienne de 'avion lui-méme) rendent a
la navigation aérienne de précieux services.
Nous avons, par exemple, décrit ici la
méthode trés efficace, mise au point pour la

(1) Voir La Science et la Vie, n° 116, page 127.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 218, page 124,

l A brume et la nuit sont, pour la naviga-

premieére fois a4 1'aé¢rodrome de Tempelhof
(Berlin) par la compagnie Air-France, pour
guider ses avions jusqu’au sol, en conju-
guant les deux moyens : repérage du phare
hertzien par I'avion, indication par les veil -
leurs au sol du moment propice a4 la des-
cente pour atterrir au point désiré (1).

Nous ne reviendrons pas, non plus, sur le
principe des «radioroutes » formulé par I’in-
venteur W, Loth, ni sur le « balisage ¢lec-
tromagnétique » (2) des aérodromes au moyen
de cables parcourus par des courants de
haute fréquence que ce méme technicien
préconise. Tout cela concerne I'organisation
a terre, le « balisage » proprement dit — et
les essais dans ce sens ne chément pas. Nous
tiendrons nos lecteurs au courant des résul-
tats qui seront acquis.

Cependant le balisage d’une route aérienne,
au sens striect du mot, intéresse avant tout
Paviation de ligne, a parcours déterminés,
Les appareils du tourisme, de I’aviation
militaire, de DPaviation au trés long cours
constituent, par contre, des unités auto-
nomes qui devront toujours faire leur route
par les moyens du bord — le balisage hert-
zien fit-il devenu pratique et général, ce qui
est encore bien loin de la réalité,

Si I'on pouvait fournir aux pilotes un

(1) Voir La Science et la Vie, n° 155, page 405,
(2) Voir La Science et la Vie, n° 190, page 307.
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moyen rapide de reconnaitre instantanément
el automaliquemen! la direction qu’ils sont
en train de suivre relativement a n’importe
quelle station hertzienne (Daventry ou Luxem-
bourg, Bruxelles ou les P. T. T'. parisiens),
il est ¢vident que tous les postes émetteurs
du monde constitueraient ipso facto autant
de « phares », toujours clairs, pour n’importe
quel aéronef. Dans ce réseau universel,
I’avion isolé ne risquerait plus de s’égarer.
Il retrouverait toujours PPaérodrome désiré
— ou jouerait pleinement DPefficacité d’un
balisage, encore embryonnaire, répétons-le,
mais perfectible dans sa forme hertzienne et

P'un et P'autre cadre, la station-repére se
trouvait dans le plan bissecteur des deux
cadres. La direction de la station-repére
¢tait ainsi déterminée,

Si Pavion se mettait & changer de cap rela-
tivement a cette station (entrainant avee
lui le systeme des cadres fixes), une inégalité
dans la réception de I'un et de 'autre cadre
apparaissait, que MM. Tosi et Belli appré-
ciaient au moyen d’un troisiéme cadre récep-
teur, mobile, placé au centre du systéme.
La perception d’un zéro, sur I’écoute de ce
troisieme cadre, se produisait quand celui-ci

© se trouvait dans le plan de la station émellrice

F1G. 1. — MONTAGE D'ENSEMBLE, A BORD
d’ores et déja de plus en plus parfait dans sa
forme lumineuse visible.

C'est ce probleme d’un « radio-compas »
automatique, ellicace suivant tous les angles,
qui vient d’étre résolu. Le ministére de I'Air
I'a adopté et 'hydravion géant Licutenani-de-
Vaisseanu-Paris s"en trouve ¢équipé le premier.

Je wvais le décerire dans son ingénieuse
simplicité, d’autant plus volontiers que nous
avons ¢té les premiers & attirer 'attention
dans cette revue sur une premié¢re réalisa-
tion effectuée par M. Busignies, en 1927 (1).

L’orientation autonome d’un avion
relativement a une station émettrice
quelconque
La premiére « boussole hertzienne » ima-
gin¢ée par M. Busignies ¢tait ¢établie avece
dewx cadres fives perpendiculaires enire eua,
placés sur 'avion. Déja les ingénieurs ita-
liens Tcsi et Belli avaient montré que, si
Pintensité de réception hertzienne (d’une
station émettrice quelconque) était égale sur
(1) Voir La Science et la Vie, n° 119, page 381.

D'UN AVION, DU RADIO-COMPAS « BUSIGNIES »

(et quand il lui était perpendiculaire, Paudi-
tion donnait un maximum) : aussi, malgré
la fixité des deux cadres orthogonaux sur
I’aéroplane, celui-ci retrouvait la direction
de son phare hertzien sans avoir 4 modifier
ni son cap, ni la position du systéme récep-
teur. Le troisicme cadre faisait "oflice d’une
aiguille de boussole dont le pole magnétique
eit ¢té la station choisie comme repére.

M. Busignies voulait réellement construire
cette aiguille indicatrice, sur un vrai cadran,
— au lieu de se confier & la perception d’un
minimum (ou d'un maximum) d’audition, ear
Toreille n’est jamais stre dans une appré-
ciation aussi délicate,

Le systéme imaginé par M. Busignies
consistait & substituer au troisieme eadre
de Tosi et Belli un systéme de deux conden-
sateurs tournant avec rapidité (20 tours
par seconde), qui recueilla‘en! tour a tour le
courant du premier cadre récepteur et celui
du deuxieme cadre. Ces réceptions, alternces
et rapides, des deux courants (d'intensité
différente suivant l'orientation de l’avion),
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1lour de cadre
|k

Courant

iE ur'smf,s duuc cfreﬁ“ 180

Angles

(Courants diphasés de référence)

— SCHEMA INDIQUANT LE PRINCIPE
RELEVEMENT D'UNE STATION HERT-
ZIENNE PAR LE RADIO-COMPAS

En haut, la courbe du courant induil par Vonde
hertzienne dans le cadre-récepteur tournant. Ce
courant, de forme sinusoidale, est ict « redressé », —
en raison du principe méme de la déteetion, — ce
qui cxplique qu'il ne change jamais de signe. —
En bas, les courbes (en {rails gras) de deux cou-
rants « diphasés » a forme allernative et déphasés
de 90°. Ces courants provoquent dans Uindicateur
un champ magnétique tournant a la fréquence
du courant ci-dessus. On concoit dés lors que, si
(par wun montage quelcongie) on compose le
champ magnétigue tournant (immuable, quel que
soit le cap de I"avion) avec le champ provogué
par le courant détecté dans Uindi-

FIG. 2.
DU

pilote (ou le navigateur) par un seul coup
d’ceil sur un cadran. Toutes les opérations
concernant la réceplion hertzienne propre-
ment dite devront étre elfectuées, automa-
tiquement, par l'appareil.

C’est ce « radio-compas » qui a été réalisé
aux Laboratoires L. M. T. et qui assure
dés maintenant orientation intégrale d'un
avion, relativement a4 n’importe quelle sta-
tion hertzienne connue — tout en écoutant
le concert, si ¢’est un poste de radiodiffusion,

Le « radio-compas » automatique

Ayant épuisé toutes les possibilités conte-
nues dans le principe des cadres orthogo-
naux de Tosi et Belli, M. Busignies a mer-
veilleusement simplifie le systéme récepteur
en le réduisant a4 un seul cadre tournant au-
dessus du fu-elage de I'avion,

La rotation de ce cadre s’effectue &
d’environ 5 tours par seconde.

Au cours de chaque révolution, quand le
cadre récepteur (en Despéce, trés sensible
et de forme circulaire) se présente face a la
station émettrice, le « flux » des ondes qui la
traverse est maximwum. Quand il a tourné
de 909, le cadre ne présente aux ondes que
son profil : le flux regu est minimum. Le
courant ¢lectrique induit dans le circuit
du ecadre révélera les mémes maxima et
minima. Mais, comme la rotation est cons-

raison

catewr (lequel change de phase avee
Vorientation de "avion ), le dépha-
sage des deux champs magnéti-
ques indique précisément Pangle
que fait le cap de l'avion avec la

direction de la station-repére. Les Générateur ,
figures swivantes montrent par quel J&;ggggg“ L
monltade cetle indicalion se trouve M.
réalisée a bord de Uavion. ¢lectrique
entrainant
le cadre
étaient « composées » dans le
premiersysteme de M. Busignies ~Support—

sur un « équipage mobile » por-
teur d’une aiguille. La position

} (Caurant 3 300 “im) Ir_lildl};:ﬁéf: "
N = Flanche de bord)
arol de la
_-carlingue
o ]
_--Collecteur des
couranls Focle de Ldill}l‘{ll\?lalaetll‘ilr

-Cadre recepteur

du cadre controle,

bles des c‘anr.mﬁ
30/ Gr_?!x

Génératrice HT

d’¢quilibre de cette aiguille sur |

M

un cadran indiquait la diree-

1
-
10" max.

tion de la station repére.

Mais ce systéme ¢lait encore Fi1G. 3.

— BCHEMA DU MONTAGE D ENSEMBLE DU RADIO-

trés délicat ¢t comportait des
incertitudes de 900 et de 1800
(faciles a4 lever a la réflexion,
mais génantes tout de méme).
On était loin de 'appareil auto
matique pouvant servira n’im-
porte quel pilote, celui
qu'exige I"aviation actuelle.
Le « radio-compas » idéal
sera celui qui renseignera le

COMPAS AUTOMATIQUE A BORD D'UN AVION

Le cadre récepteur tournant (cireulaire) est monté sur un sup-
port pivotant, actionné par un moteur électrique branché sur le
réseau du bord. Le support pivotant actionne, d’ autre part, le géné-
rateur du courant diphasé qui doil servir de -rcpt‘rc. Le courant
de cadre, amplifié, rejoint le courant diphasé a lindieateur. Cet
appareil accuse le « déphasage » relalif des deux espéces de courant,
et le tradutl par la déviation d’une aiguille sur un cadran. Un
indicateur est destiné aw navigaleur, et un second (répdtiteur) au
pilote. Un casque d’écoute est utilisé pour le réglage d’accord avec
la station émellrice — réglage qui s’effectue sur le « poste de contréle v,
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tante, ce courant apparaitra a la détection
sous la forme «sinusoidale » classique des cou-
rants alternatifs (voir le schéma page 899).

La courbe « sinusoide » du courant per-
met de suivre son évolution dans toutes ses
« phases » — c’est-a-dire en chacun de ses
instants — et non pas seulement dans ses
maxima et ses « z¢ros » (minima) d’intensité.

I.a succession de deux maxima corres-
pond & un towr complet (360°) du cadre. Mais
chacune des phases du courant — chacun
des points de la « sinusoide » — marque une
position angulaire différente du eadre au
cours de la rotation. £t le tour complet de
3600 peut, deés lors, étre divisé en fractions
aussi serrées que 'on veut, — ¢’est-a-dire au
moins en degrés.

La détection pure et simple des naxima
ou des 2éros de courant (solution de la bous-
sole primitive) permettait seulement de fixer
par des fops, les positions dans lesquelles le
adre se présentait de face ou de profil a4 la
direction géographique de la station émet-

trice, — c’est-a-dire de repérer cette direc-
tion. Mais si l'on ¢tablit un  dispositif
capable de swivre Uévolution du courant

(désormais aussi régulier que celui d’un
alternateur), ce dispositif indiquera, par la

1
Touches_ w1 sactives —-"'—-“—2}

(]

i

R N S [

1 " Alimentation courant
: h continu b
H

1

1

. s,
~. Touches de
4" “sremplissage '4/7 N i
TG Hy

I 5 i i i i e

e L L PR

vers un inducteur

de lindrealeur

™ 3y vers [aylre indue-
&) teur de tindical’

FIG. 4. — SCHEMA

DU GENERATEUR

DE COURANT
DIPIIASE

Cet appareil, pro-

ducteur de courand

alternatif diphasé,

Courant
\\
7
5
rd

FIG. 5. — FORME EXACTE DES COURANTS
« DIPHASES » PRODUITS PAR L'APPAREIL SPE-
CIAL DE LA FIGURE PRECEDENTE
A chaque plot correspond un palier minuscule de
courant. L’ensemble de " « escalier » donne wune
courbe stnusoidale trés suffisamment approchée.
méme, automatiquement, ’angle précis que
fait le cadre (avee Paxe de PPavion pris
comme repére naturel de direction) au
moment ou il fait face a la station-repére.
Pour passer de la théorie a la pratique, il
s’agit maintenant d’établir, & bord méme
de I'avion, un second courant alternatif, dont
la « sinuscide » sera exactement la méme que
celle du cadre, mais qui, elle, sera immuable,
quelle que soit la position de P’avion : un tel
courant est obtenu par un petit « alterna-
teur », qui a pour axe de rotation le pivot
tournant du cadre lui-méme. Ainsi
les deux générateurs de courant
alternatif, le cadre tournant et
I’ « alternateur » lié 4 avion, ont
méme o période » (5 tours par
seconde). Leurs «sinusoides » sont
identiques. Mais celles-ci ne coin-
cident que si I’'avion avance dans
la direction de la station-repére.
Si I'avion se met a obliquer
relativement & cette divection, les
maxima et les minima de 'une

e

i b E 7. 9 n -
- i nest pas un «alter- €t de I'autre courbes de courant
o i__-_-_-:-_-_._" _________ :-_ ____________ i nateur » propre- accusent aussitét un  déealage
ment dit. Il est — un ¢« déphasage » — d’autant

composé d'une swite de touches disposées en demi-cercle et
relides en série par des résistances. L’ensemble tourne devant
huit balais flves diamdtralement opposés. Le circuil des résis-
tances est alimenté en courant continu par d'autres balais
placés awu centre. L'alimentation est répartie aw circuit des
résistances comme Uindigque la figure. Il est évident que le
« rotor » ainsi constitué fournit, au passage a chagque balai
fiwe, un courant dont Uintensité varie en raison du nombre de
résistances engagées dans le circuit d chague instant (ou phase)
de la rotation, d’aprés le nombre de touches insérées entre les
contacts. Comme il existe deux quadrants de résistance égale-
ment semblables, le courant continu d’alimentation apparail

plus accentué que I'obliquité du
« cap » pris par Pappareil est plus
accentuée. L’angle mesurant cetle
obliquité est exactement donné par
le «déphasage» en question,— c’est-
a-dire, répétons-le, par la distance
qui sépare les maxima, les minima
(ou toute autre « phase ») respec-
tifs des deux courbes.

Le probléme se trouve done
résolu.

en dewx courants sinusvidaux (décalds de 90°) aux balais 1

et 2 d'une part, et 3 et 4+ d'autre part. Ces deur courants

« diphasds » vont actionner un indicateur pour le pilote et un

indicateur de navigation. (Le demi-cercle opposé aux dewr

quadrants actifs doni nous venons de parler est garni de
tauches de remplissage sans résistances, )

La réalisation pratique
de 'appareil

Réaliser la solution théorique
ainsi exposéc n’a pas été une chose
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aisée. On ne soupgonne pas, sans ’avoir vu
de pres, toutes les difficultés qui attendent
le constructeur d'un dispositif aussi délicat.

L'avion refuserait d’embarquer tout dis-
positif dont I'encombrement, ou le poids,
dépasserait un certain taux de sa charge
utile. Construire léger et solide (car Pavion
impose souvent des « accélérations » plutiot
inattendues pour un instrument de labo-
ratoire) ; assurer la « télécommande » des
indications de linstrument proprement dit
a deux cadrans indicateurs (un pour le pilote,
un pour le navigateur) ; ajoutez a cela que
les courants in-

électrique d’entrainement. I « alternance »
diphasée est imposée a ce courant continu de
base par une couronne de touches qui, dans
la rotation de D’ensemble, viennent succes-
sivement au contact de huit balais fixés en
quadrature. Les touches sont reliées par des
résistances dont les connexions assurent
précisément, aux paires de balais fixes, des
variations alternatives de courant exac-
tement analogues a celles que fournit un
véritable alternateur. Iin raison de ce mon-
tage, les variations de courant s’effectuent
par paliers successifs (un palier par plot), —
en sorte que les

duits du cadre
doivent étre
considérable-
ment amplifiés,
par lampes
triodes, si on
veut les porter
au niveau d’in-
tensité néces-
saire pour mou-

' "o
vt a4 B ‘ -
voir ‘] cquipage  coypants’
mobile de 1’ai-  provenant du

geneérateur

guille sur son  ‘“diphase. [2—-—-—

deux « sinusoi-
des » représen-
tant le courant
diphasé issu de
ce montage ne
sont pas conti=-
nues, mais en
échelons. La
régularité de
ces ¢chelons
compense leur
discontinuité,

Circuits
~magnetique

_-Inducteur

A _Cadran dont leg

‘A" wndicalions sont
grossies et
luminées

-Bobine mobile
portant le cadran
indicateur
(e covrant est, .
amene & /a bobr.
ne par ses deux

FVOLS )

Comment j’ai

cadran, et |

qu’enfin tout le

navigué « aus

montagerepose
sur une bonne
réception sus-
ceptible d’ac-
cord rapide
avee les lon-
gueurs d’ondes
les plus variées;

FIG. 6. - COMMENT FONCTIONNE L'INDICATEUR DE « DEPHA-
SAGE » QUI DONNE LA DIRECTION SUIVIE PAR L'AVION
Lindicalewr est constilué par un inducteur civeulaire a qualre
piles. Ces piles forment, deux @ dewx, les dewx inducteurs qui
recotvent chacun Uun des deux courants diphasés. Le courant du
cadre alimente la bobine centrale censtituant Uinduit. L’équali-
bre du systéme s'élablit quand la bobine fait, avec le systéme
tnducteur, un angle correspondant auw diéphasage du courant
du cadre avee les courants « diphasés » immuables de base.

tomatique~
ment »

I1 m’a été
donné d'expé-
rimenter I’ap-
pareil en wvol.
Voici comment
on opére.

et vous serez
émerveillé que D’ensemble ainsi
peése que 19 kg 500.

Les photographies et schémas ci-joints
permetient de comprendre I'agencement de
cet ensemble et son emménagement a4 bord
de I'aéroplane.

On remarquera, principalement, origi-
nalité du générateur du courant alternatif
fixe, servant de repére. Ce courant comporte
en réalité non pas une seule, mais deux
« sinusoides » décalées, I'une par rapport a
I’autre, d’une maniere invariable. Clest 1a
un courant « diphasé » classique, comme en
produisent encore certains alternateurs des
réseaux électriques. Mais, iei, ce courant
diphasé ne provient pas d'un « alternateur ».
I1 est obtenu a partir du courant continu
fourni par le réseau électrique du bord (lui-
méme nourri par les accumulateurs). Ceci
était indispensable afin de ne pas surcharger
I'arbre du cadre, qui porte déja un moteur

réalisé ne

On s’adresse
d’abord au poste de contréle, dont on abaisse
le bouton de mise en marche ; puis on cherche,
en tournant une molette, I’accord avec 'onde
du poste choisi. Nous avons pris Droitwich,
dont le jazz envahit bient6t notre casque
¢couteur.

Le pilote gouverne 'avion jusqu’a ce que
P’aiguille de [l'indicateur passe par un repére
figurant l'origine des graduations. A ce
moment, 'avion se dirige sur Diotwich.

Une fois ce réglage obtenu, 'avion peut
prendre lorientation qui lui convient ; a
mesure qu’il s’écarte de la direction Droit-
wich, P’aiguille de I'indicateur tourne égale-
ment, et quand le pilote a bouclé un vaste
cercle autour des hangars d’Orly, I'aiguille,
elle aussi, a fait un tour complet. On dirait
que Droitwich est le « péle » magnétique de
cette curieuse boussole.

Un instant plus tard, nous décidons que
le « pole » de repere sera Luxembourg. La
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mancuvre nous révéle entre la direction
Dio'twich et la direction Luxembrurg, le
meéme écart angulairve que ceux indiqués par
la carte et par le compas magnétique ordi-
naire.

Pour passer d’une station a IDautre, il
suflit de quelques secondes, et ces opéra-
tions de relevement n'ont besoin, pour faire
une route correcte, que d’étre effectuces
toutes les demi-heures.

Si, d'aventure, I'aérodrome auquel nous

route provenant de la dérive sous le vent.
Peu a peu, a la suite de ces corrections
accumulées, notre avion tournerait son cap
au vent, tout en visant la station de ’aéro-
drome, Et quand nous aborderions celui-ci,
nous serions justement préts a atterrir, le
nez sur Pantenne et face au vent, ainsi qu’ils
e«t de régle pour aborder le sol avee le maxi-
mum de sécurité, :
En d’autres termes, tout se passe, dans
ce cas, comme si Dappareil volant était

Bouton de

Voyant
: commandqz

// lumineux

Connexions
electrigues

ConnexionsY
electriques

FiG. 7.

— LI POSTE DE CONTROLE DU REGLAGE (A GAUCHE) ET LINDICATEUR DE NAVI-

GATION (A DROITE) TELS QU'ILS APPARAISSENT AU RADIOTELEGRAPHISTE ET AU PILOTE

Les variations angulaires du cadran intérieur, qui est illumind, sont vues a travers un prisme grossis-
said. L'ensemble, suspendu a la cardan, peut prendre toutes les positions relativement a Pusager.

déciderions d’atterrir possédait une antenne
¢mettrice, nous nous dirigerions en accor-
dant notre récepteur sur cette station et en
maintenant notre indicateur au zéro — sans
méme tenir compte d'un vent latéral éven-
tuel et de la « dérive » qu’il nous imposerait,
Il suffit, en effet, de quelque réflexion pour
comprendre qu’a chaque relevement, et &
chaque rectification de cap, nous rectifie-
rions, par le fait méme, toute erreur de

rattaché par un fil tendu au poste de radio
de Paérodrome et comme si le vent Pobligeait
a4 tourner 4 la maniére d’une girouetlte, —
tandis que le fil de liison se raccourcirait
progressivement en raison de Pavance vers
le but,

En vérité, nous estimons que D'aviation
possede, désormais, le radio-compas qu’elle
attendait depuis si longtemps.

Cuarris BrRACHET.

— -
>4

La politique expansionniste du Nippon vise, progressivement, tous les pays du
globe. Voici maintenant les Indes néerlandaises de plus en plus envahies par les
textiles japonais. Il y a encore cing ans, la Hollande et I'Angleterre étaient les seuls
fournisseurs du marché. Aujourd’hui, les Malais sont vétus — neuf sur dix — avec
des produits des industries nippones. Il en est de méme, du reste, pour la fourniture
de la plupart des autres objets manufacturés & des prix déhant toute concurrence.
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LA TELEVISION EST NEE
IL Y A CINQUANTE ANS

Evolution scientifique de sa naissance 2 son adolescence

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR 1. E. G., LICENCIE IS SCIENCES

Pour bien comprendre la technique actuelle de la télévision, il esl nécessaire d’en connaitre
Uévolution qui a swivi celle de la physique aw cours de ces derniéres anndes. La découverte des
propriétés du sélénium [ful a la base des premiers essats de (élévision, car elle permeiiail de
transformer des intensités lumineuses variables en intensités variables de couranis électriques.
L’analyse de Uimage a transmeilre el sa reconstitution furent tout d abord réalisées an moyen de
dispositifs mécaniques (miroirs oscillants, disques perforés). Mais le principal perfectionnement,
tout récent, d’une part, est div a Uemploi de tubes a rayons cathodiques powr la réception ; d’aulre
part, aux appareils de Zworykin (1) et de Farnsworth (2) powr U émission, qui ont affranchi vic-
torieusement la télévision de tout organe mécanique mobile, grdce a nos connaissances de plus n
plus approfondies sur la constitution intime de la matiére. Des stations d’essais de télévision sont
aujourd hui installées, notamment en Allemagne, en Angleterre et en France ot un poste va élre
bientét établi auw sommet de la Tour Eiffel. On pewul donc prévoir que, dans un avenir plus ou
moins €loigne, la tflévision — si différente de la radiodiffusion el eaxigeant par swite des
appareils spéciaux — entrera dans le domaine vraiment pratique.

plus de 50.000 petites cellules). A cette

radiodiffusion ont tellement étendu sensation du « fondu » s’ajoute la per-

l Es immenses et rapides progres de la

le champ de nos espérances que I'on a
tendance maintenant a considérer comme
trop lentes — du point de vue pratique —
la mise en exploitation des découvertes et
des succés obtenus au laboratoire.

Comment est née la télévision

IL.es premiers tAtonnements de la télévi-
sion datent des conceptions de Carey, en
1875. A cette époque, la radioc¢lectricité ne
pouvait lui apporter le econcours des ondes
hertziennes, puisque les travaux de Hertz,
de Marconi ne se trouvaient encore qu'en
« puissance » dans les calculs de Maxwell.
Trente ans s’écouleront done avant que ne
commence réellement ce que nous appelle-
rons I’¢re des progrés systématiques.

Les idées de Carey valent néanmoins
d’étre rappelées; elles permettent de mieux
compréndre les développements ultérieurs de
la télévision.

On sait que les images qui se forment dans
notre ceil sont composées déléments frés
petits, contigus, plus ou moins éclairés, dont
I’ensemble donne I'impression du dessin et
de ses ombres (la rétine comporte, en effet,

(1) Voir La Science et la Vie, n® 209, page 411.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 215, page 378.

sistance des images rétiniennes, telle que
I'acil ne peut séparer des perceptions se
succédant a plus de 1/16° de seconde. La
cinématographie est basée sur ce phéno-
meéne qui donne 'impression du mouvement
continu si 'on projette plus de 16 images
par seconde.

I.a décomposition des images en petits
éléments contigus, utilisce en typographie
pour la confection des clichés d’imprimerie
(similigravure), devait done logiquement
s’'imposer aux premiers chercheurs dans le
domaine de la télévision,

Ainsi que I'a fort magistralement exposé
le colonel Brenot (1), il faut, tout d*abord,
partager I'image en un nombre d’éléments
contigus assez grand pour que leur juxtapo-
sition donne une impression continue. I1 faut
ensuite transmettre & distance les éclaire-
ments divers de ces éléments en les répartis-
sant sur écran récepteur dans le méme ordre
que celui de I'image a transmettre. Si on
recommence 16 fois par seconde cette opé-
ration, on doit obtenir, sur I’écran, IMillusion
de la vision directe des objets en mouvement.

Il va de soi que seul le courant électrique
devait permettre de reproduire, a4 distance

(1) La Repue de Paris, 15 juillet 1935,
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el instantanément, les divers éelairements des
éléments de I'image explorée.

Par conséquent, il «’agit deés lors de trans-
former & I’émission les éclairements en cou-
rants éleetriques qui soient proportionnels
a ces ¢clairements, et effectuer 'opération
inverse i la réception.

La rétine de sélénium
La découverte de May, vers 1873, de cer-
taines propri¢tés du sélénium (métalloide
de la famille du soufre), allait étre utilisée
a cet effet. Le sélénium offre, comme on
le sait, au passage d’un courant électrique,
une résistance

Comment on analyse umne image
a transmettre par télévision

Cette premiére tentative de transmission
simultanée des nombreux ¢éléments n’ayant
pas donné de résultats pratiques, on s’ingénia,
cette fois, 4 les transmettre successivement
par un seul conducteur. Effectuée i grande
vitesse, cette opération devait donner, en
vertu de la persistance rétinienne, un résultat
identique. Supposons, par exemple, que la
« mosaique » au sélénium comporte 2.000 cel-
lules; on les meltra successivement en liaison
¢lectrique avec le poste récepteur, pendant
1/40.000¢ de se-

variable avee
Pintensité de la
lumicere qu’i

Retine
de sélénium

Obiel

conde chacune,
élant entenduw
que celle com-

Ecran de
television

regoit. \ / munication

C’est en se @ﬁ électrique ap-
basant sur {rtgettmn\ ;nurlm:n, a cha-
cette propri¢te ique de - T que instant, le
que Carey a éi¢ limage e courant & cha-
a‘mené 4 cons- Eﬁdg"‘,ﬂ?ﬂ"ﬁts Pile _Fils_ lampe cune des 2.000
tituer une sorte electrigues petites lampes
de « rétine » réceptrices si-
formée par la FIG. 1. — 112 PREMIER DISPOSITIF DE TELEVISION tuces sur Uécran

juxtaposition
d’un grand
nombre d’¢le-
mentls de sélé-
nium, sur la-
quelle serail
projetée 1%i-
mage a trans-
mettre, avec

Lobjet a téléviser est projeté sur wne « rétine » artificielle com-
posce d’éléments de sélénium juxtaposds. Chaque élément fail
partie d'un circuit électrique alimentant une petite lampe placée,
sur Uderan réceptenr, & la place correspondanie a Uélément. Le
sélénium laissant passer un courant proportionnel a son éclaire-
ment, les lampes brillent plus ou moins selon que Uélément de
sélénium correspondant est situé dans une partie éclairée ou om-
brée de la projection de Uobjet sur la « rétine ». On a donc, sur
Uéeran, Uimpression visuelle de Uobjet. Le trop petit nombre
d’cléments ne peut donner qw'une image gdrossicre.

récepleur al’em-
placement cor-
respondant a
Uélément de sé-
lénium en cir-
cuit. Il ne fau-
dra done que
1/20¢ de se-
conde pour

ses ombres et

ses lumieres. Chaque ¢lément de sélénium
serait reli¢, par fil, & une petite lampe dis-
posée sur un tableau a la place méme occu-
pée sur la rétine artificielle par DPélément
correspondant (fig. 1).

Dans ces conditions, et les circuits ainsi
formés étant alimentés par des piles, chaque
lampe donne une intensité lumineuse fone-
tion du courant qu’elle regoit. Comme ce
courant est lui-méme proportionnel & la con-
ductibilité du circuit qui dépend, & son tour,
de I’éclairement de la cellule de sélénium,
Pensemble du tableau des lampes produit
alors 'impression de la vreconstitution a dis-
tance de I'image. Iin effet, chaque lampe brille
avec une intensité proportionnelle au point
correspondant de I'image. Ce systéme avait
P’inconvénient d’exiger de nombreux circuits
¢lectriques et ne pouvait donner que de
grossiéres images. L’image n’était, en effet,
décomposée qu’en quelques dizaines d’élé-
ments, alors qu’il en aurait fallu des milliers,

cela, et I'wil
aura limpression — bien qu’encore gros-

siere — de voir I'image ainsi transmise.

Si on réussit enfin 4 transmettre 20 images
completes par seconde, I'illusion du mouve-
ment sera réalisée.

Tel est, succinetement exposé, le probléme
complexe & résoudre. Les multiples solutions
proposées pour atteindre ce but peuvent se
classer en deux catégories.

La premicre dérive des conceptions de
Sawyer, M. Leblane, Ekstrom (1877, 1880,
1910). Elle est basée sur le balayage de
I'image par une tache lumineuse projetée
au moyen de petits miroirs oscillants fixés,
par exemple, sur les branches d’un diapason
de fagon & obtenir des oscillations réguliéres.

Prés du sujet, ou de I'image &4 transmettre,
se trouve une cellule de sélénium réunie au
circuit électrique du poste récepteur cor-
respondant. Le sujet, ou I'image a trans-
mettre, est balayé par la tache lumincuse
mobile envoyée au moyen du miroir oscillant
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suivant des lignes horizontales, Quand toute
I'image est ainsi parcourue, le balayage
recommence automatiquement. A son tour,
I'image explorée réfliéchit la lumiére regue
vers la cellule photoélectrique. Celle-ci
regoit done des quantités de lumiére varia-
bles selon que la tache lumineuse projetée sur
I'image rencontre des parties claires ou
sombres de celle-ci. Par conséquent, la résis-
tance ¢lectrique de la cellule varie également,
et les courants traversant la cellule sont
donc eux-mémes variables en intensité selon

Comment
les progrés de la physique moderne
ont contribué a ceux de la télévision

Les progrés de la radioélectricité ont mis
a la disposition de la télévision des dispositifs
nouveaux : amplificateurs, tubes a rayons
cathodiques, cellules photoélectriques, ce
qui a permis de sg’affranchir du fil pour
utiliser exclusivement les ondes hertziennes.
Le principe reste le méme. Il s’agit de dissé-
quer l'image a transmettre en un grand

Ecran
fluorescent

— TUBE
APPAREILS DE

A RAYONS CATIIODIQUES

FIG. 2.

DANS LES TELEVISION.

UTILISE ACTUELLEMENT POUR LA RECEPTION
L’IMAGE SE FORME SUR L’ECRAN FLUORESCENT

La partie cylindrique de gauche constitue le « canon a électrons ». Les électrons emis par un fila-
ment sont canalisés de facon a former un faisceaw qui est dévié par les couranis modulés requs.
Le faisceau balaye ainsi Uéderan, qui devient fluorescent et sur lequel apparait Uimage de Uubjet télévise.

I’éclairement. A la réception, ces courants
agissent sur une lampe dont les éclairements
suivent sans aucun retard les wariations
de courant. On utilise 4 cet effet la lampe
au néon dont les éclats variables sont regus
par des miroirs oscillant en synchronisme
absolu avece ceux du poste émetteur. L’écran
récepteur se trouve ainsi « balayé » de la
méme fagon que 'objet ou I'image &4 trans-
mettre. L’eil a alors Dimpression de
« voir » a4 distance cette image.

Une seconde catégorie de solutions pro-
posées pour résoudre le probleme de la
télévision comprend, notamment, les tra-
vaux de Nipkow (1884). On utilise un disque
tournant perforé en spirale déja déerit ici (1).

(1) Voir La Science et la Vie, n° 163, page 25.

nombre d’¢éléments par le balayage lumineux
de lignes successives. On obtient aisément
240 lignes par image et 20 a 50 images par
seconde et méme récemment 360 lignes.

Zworykin (1) est parvenu a décomposer
des images en plus de 200.000 points, avec
500 lignes sur 16 centimeétres de haut et
14 de large.

Qu’est-ce que le canon a électrons ?

La recherche de la suppression des organes
mécaniques tels que miroirs oscillants ou
disques perforés, a conduit 4 un intéressant
perfectionnement, griace a I'utilisation du
tube & rayons cathodiques (2) étudié en 1897

(1) Voir La Science et la Vie, n® 209, page 411.
(2) Voir La Science et [a Vie. n° 183, page 186.
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Antenne v
démission
Objet  lconoscope
; 4 Emetteur )
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clect.roma_g?e,t.rq €s
/

1
iCourants variables suivan
_Veclairement de Ia mosaique

ue “~-Flague métallisée

\ —
v\ Mosaig

Canon'y \.de cellules collectrice
slartrane Electrons
FIG. 3. — SCIIEMA D'UN EMETTEUR DE TE-

LEVISION UTILISANT L'ICONOSCOPE DE ZWO-

RYKIN (MOSAIQUE DE CELLULES)
Grice a la mosaique de cellules, Zzworykin a pu
décomposer une image de 16 centimélres de hawud
et 14 cenlimétres de large en plus de 200.000 poinls,
avec 500 lignes, ce qui donne une grande finesse.

par Braun. Iin 1906 et 1907, Dizckmann et
Glage Pemplovérent pour la transmission
des images, puis Rosing pour la télévision
proprement dite. Ce sont les études de plus
en plus poussées sur la corstitution de la
matiére (atomes constitucs par des systémes
d’¢électrons tournant autour de petits noyaux
centraux : protons, neutrors, ete.), qui ont
permis d'utilicer le fonctionnement des tubes
a rayons cathodiques, analogues aux tubes
a rayvons X, fermés et assez gros, dans les-
quels on a fait le vide. A une extrémilé est
situé un filament qu'un courant électrique
peut porter A I'incandescence ; un peu plus
loin, une plaque métallique pereée d’un trou,
Entre le filament et cette plaque, on erée une
tension électrique de plusieurs centaines,
méme de plus‘eurs milliers de volts. Les
¢lectrons émis par le filament sont violem-
ment attirés par la plaque, mais seul un petit
faisceau peut passer par Pouverture de cette
derniere. D’autres trous en ligne droite,
ménagés dans plusieurs cloisons sueccessives,
limitent encore le faisceau d’¢électrons,
Bien que la masse de ces derniers soit trés
faible, leur énorme vitesse (plusicurs dizaines
de milliers de kilomeétres par seconde) leur
donne une énergie cependant assez grande
pour produire des « désagrégations » ato-
miques, qui sont i Morigine des rayons X.
Leur inertic est infime.

Supposons maintenant que, dans le récep-
teur de télévision, on fasse agir précisément
les courants wvariables regus sur le « jet
d*¢lectrons » du tube. On pourra alors le
dévier et une partie de ce jet sera arrétée
par les trous des cloisons successives du tube
précédemment déerit. T.e fond de ce tube
recevra, dans ces conditions, plus ou moins
d’¢lectrons, selon [D'intensité du courant
requ, fonction elle-méme de D’éclairement

de I'image A transmettre. L’arrivée des élec-
trons sur le fond du tube, recouvert d'une
matiére spéciale, produit une fluorescence
qui varie <elon le nombre d’électrons requs.
Si ’on fait balayer le fond du tube par ce
jet d’¢lectrons en synchronisme avec le
balayage de I'objet ou de Iimage transmis,
I’ceil aura vraiment 'impression de voir a
distance cet objet ou cette image.

L’ceil électrique

La cellule au sélénium dont nous avons
parlé présente cependant certains inconvé-
nients : elle se fatigue vite et posséde une
assez forte inertie.

L« eeil ¢lectrique » le plus répandu (1) est
constitué par une petite ampoule de verre, ol
le vide a été effectué et ol sont placées, par
exemple, deux petites électrodes trés voi-
cines I'une de I"autre. L’une d’elles est une
plaque (pouvant étre constituée par la paroi
méme de PPampoule) recouverte d’un com-
posé de potassium, de cz.ium ou d'un corps
analoaue. L’autre cst une tige métallique.
Ces deux ¢lectrodes sont reli¢es i une pile a
Iextéricur de Pampoule, dont le courant est
évidemment arrété par Pespace vide qui les
sépare.

Si on éclaire le potassium, son «agitation »
moléculaire  s’exalte. Des  ¢lectrons  s'en
éehappent, projetés dans Pampoule  vers
I'autre électrode par IPaction électrique de la
pile, dont ils ferment ainsi le cirenit a travers
le vide, On explique ce phénomeéne en ad-
mettant que la lumicre aussi est due 4 la
projection par les corps lumineux de parti-
cules infiniment petites, dont les masses,
beaueoup plus faibles en général que celles
de I'électron, varient avec la nature de la
lumiére : on les a appelées des « phatons .

Cependant, cette hypothise se révélait
impuissante a4 expliquer certains phénome-
nes de la propagation de la lumiére (diffrac-
tion, interférences) dont les manifestations

(1) Voir La Science ef la Vie n® 214, page 265.

I i ent incandescenu
Antenne ,ferr#nganL des electrons
de reception ¢ Cloison déviant le

} 7 jet _delectrons ,
Y 98 Cloisons faisant dévier le et d'élec
Recepleur #

trons el accelérant leur vitesse
-...Dispositifs faisant dévie
le jet d'electrons

g

-—-Ecran
Juminescen®

FIG. 4. — SCHEMA D'UN RECEPTEUR DE TELE-
VISION UTILISANT UN TUBE DE BRAUN A
RAYONS CATHODIQUES REPRESENTE FIGURE 2
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apparaissaient semblables a celles produites
par les ondes sonores et autres phénoménes
ondulatoires (vagues, etc.).

De la sont nées les théories ondulatoires
de Young, de Fresnel, et, par suile, I’hypo-
these d'un fluide universel (I’¢ther) remplis-
sanl tout Pespace, pénétrant tous les corps,
et dont les vibrations, dues aux ébranlements
causés par les mouvements des électrons,
provoquaient — suivant leur longueur
d’onde (distance qui sépare deux sommets de
vagues consécutives) — les phénomenes
Iumineux, calorifiques, électriques.

Cette théorie ondulatoire s’est révélée a
son tour insuffi-ante pour expliquer d’autres
phénomenes, en particulier P’action de la
lumiére sur certains corps, tel que le potas-
sium qui nous intéresse ieci puisquelle est
Ia base du fonctionnement de la cellule pho-
toélectrique. C'est alors que Louis de Bro-
glie (1) ¢tablit les lois fondamentales de
la mécanique ondulatoire, daprés laquelle
les corpuscules projetés par les corps lumi-
neux (théorie de I’ém’ss’'on) constituent des
centres d’énergie d’oti émanent des ondes
infiniment courtes (théorie des ondulations).

Revenons a la  cellule de potassium.
I’énergie du photon projeté par la source
lumineuse brise un des liens de P’¢lectron
tournant autour du noyau de l'atome de
potassium. Cet électron s’échappe, mais il
est immédiatement attiré par PPautre élec-
trode. Ces ¢lectrons transportant une cer-
taine quantité d’¢lectricité, de leur flux vers
la deuxicme ¢lectrode de la cellule résulte
un courant ¢lectrique dont I’intensité est
susceplible de suivre, sans aucun retard
(¢tant donné la minime inertie des électrons),
toutes les variations de ’éclairement de la
cellule photoélectrique.

La télévision et les ondes hertziennes

Ces courants variables trés faibles une
fois obtenus, on les amplifie au moyen des
appareils imaginés pour la T. S. F. (lampes
a plusieurs ¢lectredes). On peut alors les uti-
liser — tout comme les courants micropho-
niques de la radiodiffusion — pour moduler
une onde porteuse entretenue rayonnée par
une antenne. Nous allons voir comment
I'emploi des ondes ¢lectromagnétiques (hert-
ziennes) facilite le probleme de la télévision.

En effet, on a vu qu’'une décomposition
grossicre d'une image a téléviser exige au
moins 40.000 points, soit 20.000 variations
de courant et 25 « analyses » par seconde;
cela fait 500.000 variations de courant par
seconde A transmettre. Or les ciables télé-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 191, page 369.

phoniques modernes ne le permettent pas.

On s’est done adressé aux ondes; la encore,
on se heurte a de sérieuses dillicultés, On sait,
en effet, que la modulation des ondes par des
courants variables entraine des perturba-
tions dans les oscillations. Ainsi, si la fré-
quence (1) d'une onde est de 1.000.000 (1.000
kilocyeles) et si un microphone regoit le lag,
par exemple (435 vibrations par seconde), les
impulsions électriques microphoniques agis-
sant sur les oscillations de cette onde la
transforment en deux groupes d’oscillations
se succédant successivement a 1/1.000.000e
+ 485 et a 1/1.000.000¢ — 435 de seconde.
Supposons que les vibrations & transimettre
atteignent 10.000 par seconde, les fréquences
des deux groupes d’oscillations seront alors
de 1.000.000-10.000. Dans ces conditions,
on dit que les oscillations modulces couvrent
une bande de 10.000 des deux cotés de P"os-
cillation fondamentale. Celte observation
fondamentale est a la base méme des plans
de radiodiffusion — tel que celui de Lu-
cerne (2), qui exige une différence de fré-
quence de 9 kilocycles entre les stations
d’émission pour éviter tout chevauchement
nuisible pour la réception,

Ce phénomene est encore plus redoutable
en télévision. Nous savons maintenant que
le minimum de points 4 transmettre entraine
500.000 impulsions de courant par seconde !
La bande occupée dans Pespace est done
50 fois plus étendue que pour une ¢mission
musicale | Mais, pour dex images plus précises,
il faudra mulliplier encore ce chiltre par
4 ou par 5! Il en résulte que tous les postes
risqueraient de se géner mutuellement et de
se brouiller,

C’est pour ¢éviter ce grave inconvénient
que 'on utilise des ondes treés courtes (au-
dessous de 10 meétres). Par contre, celles-ci
n’ont qu'une portée réduite et sont arrétées
par les obstacles, par la courbure de la Terre,
Il faudra done prévoir établissement de
nombreux postes émetteurs (pouvant d’ail-
leurs se relayer mutuellement). D'autre part,
nous savons aussi, d’aprés ce qui précede, que
le récepteur de télévision devra étre tota-
lement différent du récepleur de radiodiffu-
ston, puisque les phénomenes dont ils sont
le sicge sont différents et que la sélectivité
doit étre ¢également différente,

(1) La fréquence représente le nombre de périodes
par seconde d’un mouvement périodique, ¢’est-a-dire
se retrouvant dans les mémes conditions au bout de
temps égaux. Ces temps sont la période du mouve-
menl., Le « cyele » correspond a4 une fréguence d'une
période par seconde. Le kilocycle vaut 1.000 cycles
(1.000 périodes par seconde).

(2) Voir La Science et la Vie, n® 200, page 169.
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L’émission sans organe mécanique

Nous avons vu que le tube & rayons
cathodiques a supprimé tous les organes
mécaniques a la réception. C'est 1a un progres
considérable. L’émission, elle aussi, devait
profiter de ce perfectionnement (1).

Vers la télévision pratique

De ce long exposé¢ technique mais indis-
pensable pour bien comprendre I'évolution
des recherches scientifiques dans le domaine
de la télévision, que devons-nous conclure?

Actuellement, il est possible de transmettre
des vues de paysages, des seénes animées, des
personnages plus ou moins éloignés, sur des
écrans de quelques décimetres de coté. On
peut utiliser aussi la prise de vue sur un film
ordinaire et le transmettre ensuite par télé-
vision. ¥Enfin, comune on sait utiliser les
rayons infrarouges invisibles (2), pour « ba-
layer » le sujet, 'objet ou I'image (la cellule
photoélectrique ¢tant sensible & ces rayons),
on peut faire de la télévision nocturne.

Les ondes employées vont de 4 & 7 meétres
seulement et on obtient une puissance de
25 kW-antenne, sulfisante pour atteindre
Ihorizon, portée maximum puisque nous
avons vu que ces ondes courtes ¢taient arré-
tées par la courbure de la Terre. Ainsi, la

(1) La Science ef la Vie a montré comment 1'ico-
noscope de Zworykin (n® 209, page 411) et I'appareil
de Farnsworth (n® 215, page 378) avaient résolu

le probléme.

(2) Voir La Science el la Vie, n® 141, page 177.

Tour Eiffel « porterait » 4 60 kilométre:
environ (1).

Nous summes encore dans le domaine expé
rimental et encore trés loin de pénétrer dans
le domaine industriel (applications pratiques
pour "usager). Les installations de télévision
ayant donné jusqu'ici les meilleurs résultats
sont celles d’Allemagne, puis celles d’Angle-
terre, enfin les essais récents poursuivis en
France, qui permettent de bien augurer de
I'avenir de la « Radiotélévision », cette nou-
velle conquéte de la radioélectricité,

JEAN MARCHAND.

(1) IEn France, les émissons faites chaque semaine
par le poste des P, T. T., sur une longuecur d’onde
de 180 métres, avec une exploratien de 60 lignes par
image, ont permis de mettre au point la technique
d’exploitation de studios de prise de wvue directle,
Un nouveau poste émetteur de 10 kilowatts va étre
installé au sommet de la Tour Eiflel. Ce poste, qui
fonctionnera sur une longueur d’onde de 7 métres
et avec une exploralion de 180 lignes par image,
permettra une bonne réception dans toute Ia région
parisienne. Sa mise en service est prévue pour le
printemps 1936. Mais un poste provisoire doit com-
mencer ses émissions le 16 novembre prochain.

Aux Etfals-Unis, lIa nouvelle installution expérimen- |
tal de Camden (New Jersey) transmet 24 images
par seconde avec une exploration de 240 lignes par
image. Le studio de télévision est établi a 1.500 métres
environ de I'émelteur radioélectrique. D’intéressants
essais ont été ellTectuds, notamment la retransmission
4 partir de 1"émission de télévision de New York,
relayée en un point intermédiaire, recue 4 5 kilométres
environ de Camden et finalement relayvée par 1'émet-
teur de Camden. Il faut signaler que le récepteur
utilisé ne comporte qu'un seul systéme de commande
pour I'accord, qui devient aussi facile que celui d'un
poste récepteur de radiodifTusion.

(2) Voir La Secience ef la Vie, n° 217, page 21.

La production de la soie artiﬁcielle (rayonne) a augmenté, dans le monde, d’envi-
ron 20 9% pendant le premier semestre de 1935 par rapport a celui de 1934. On
estime, en effet, & prés de 210.000 tonnes la quantité de rayonne fabriquée pendant
cette méme période. Les trois pays qui viennent en téte sont :
Japon et I'ltalie. Le Japon tend méme a rattraper les Etats-Unis. Pendant les six
premiers mois de 1935, 1l a, en effet, dépassé 45.000 tonnes, qui, précisément repre-
sentent le chiffre réalisé par I’Amérique I'an dernier, pendant la méme période.
Aujourd 'hui, les Etats-Unis ont déja attemnt 54.000 tonnes en six mois ! Clest un
record. La France, patrie de la découverte de la soie artificielle, ne vient qu’au
cinquieme rang (avec 16.000 tonnes pour le premier semestre de cette année), der-
riere les trois nations précitées, ainsi que 'Angleterre et 1'Allemagne. Elle précede,
par contre, la Hollande, la Pologne, la Belgique et la Suisse (I). Ainsi les textiles
artificiels (2) s'averent des concurrents de plus en plus redoutables pour la plupart
des textiles naturels. Cela s'explique surtout par leur bas prix de revient, qui leur
permet, pour les produits fabnques de quallte secondaire, d2 trouver des debouahes
beaucoup plus étendus que ceux réserveés aux mdustnes de luxe (pour la sole, par
exemple), surtout a une époque de restrictior ot la clientele est plus limitée.

(1) 11 est & noter que, seules, la Suisse et la Hollr ade sont en régression. Cela tient, sans doute, aux
difficultés d'exportation de ces pays n'ayant pas dévalué leur monnaie depuis la guerre.

les Etats-Unis, le
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A PROPOS DU SALON DE LA RADIO
DE PARIS

Berlin) — qui, périodiquement, pré-

sentent ce que l'on désigne sous le
nom impropre de « nouveautés enT. S, I, » —
ont au moins 'avantage de permettre aux
organes indépendants de faire, a4 cette oceca-
sion, le point dans ce vaste domaine de la
radiodiffusion et d’¢clairer I'immense publie

N

maste 5
qui s’intéresse & ses progres.

l us Salons de Radio (Paris, Londres,

Pourquoi la France n’occupe que
le quatriéme rang dans le Monde

Tout d’abord, quelques considérations
générales : alors que les Etats-Unis enre-
gistrent 20 millions de récepteurs, I’Alle-
magne, 6.520.000, I’Angleterre, 7 millions
environ, la France accuse humblement
2.009.777 postes déclarés (au 31 aoilt der-
nier) (1). Ce retard — chez un peuple de plus
de 42 millions d’habitants — s’explique, selon
nous, par plusieurs motifs, dont voici les
principaux : puissance inférieure des postes
émetteurs francais ; valeur médiocre des
programmes ; prix encore trop élevés en
France pour acquérir des appareils de qualité.
L’Administration des I, I'. 'I'. vient de se dé-
cider a développer — grice 4 de nouvelles
stations transformées ou en cours de cons-
truction la radiodiffusion & grande puis-
sance (60, 90 et 120 kW), qui est encore loin
de rivaliser avantageusement avec ['étran-
ger (2). Jusqu’'ici, nos émissions étaient, en
effet, le plus souvent, « dominées » par celles
des aulres nations, micux équipées, comme
I'Italie et I’Allemagne, par exemple.

A ce propos, pourquoi établir en France
tant de stations (de 60 kW et plus) si rap-
prochées les unes des autres (Lyon, Gre-
noble, Marseille, Nice, par exemple)? Une
seule, bien ¢quipée et puissante, suffirait
dans cette région et coiiterait moins cher que
quatre stations moyennes. Les premiers
essais de Nice-La Brague ont prouvé que

(1) Sans compter les fraudeurs! On estime & plus
de 20 9 les « usagers » qui ne déclarent pas leurs
postes récepteurs aux P.'T. T. Aussi le budget fran-
c¢ais mis & la disposition du service de la RadiodifTu-
sion n’est-il que de 90 millions. IEt encore, sur cette
somme minime, la moitié est aflectée A4 d’autres
chapitres de dépenses. L'’Angleterre consacre 400 mil-
lions a4 la Radio et I’Allemagne, prés de 800 millions.

(2) Voir La Science et la Vie, n® 211, page 45.

I'on entendait parfaitement cette station
des villes précitées ! Quant a nos postes
émetteurs « privés », on sait qu’ils sont pro-
visoirement « tolérés » par les P. T. T., qui
jouissent du monopole de la radiodiffusion,
comme c’est le cas, du reste, pour la plupart
des Etats. De telles exploitations non ofli-
cielles sont done, en quelque sorte, provi-
soires et ne subsistent que grice au secours
de cette publicité radiophonique, si fas-
tidieuse pour Dauditeur. Cependant, il
est juste de reconnaitre qu’elles ont témoigné
d’un effort artistique et documentaire beau-
coup plus méritoire que celui manifesté, il y
a peu de temps encore, par le réseau de I'ltat
frangais. Celui-ci nous gratifie notamment
de « causeries », dites documentaires ou
scientifiques, dont I'indigence — pour la
plupart — ne le dispute qu’a P’absence de
tout souci d’actualité et de tout effort d’in-
formation pour explorer ce vaste domaine de
P’activité intellectuelle internationale, sans
cesse en gestation (1).

Dans les études régulicrement consaerées
ici aux progres radiotechniques, nous avons
exposé au jour le jour les perfectionnements
réalisés dans le monde entier pour améliorer
les qualités d’un récepteur : sélectivité (nor-
male ou réglable), musicalité (ces deux qua-

lités s’opposant techniquement dans un
méme appareil), sensibilité, sans omettre

les dispositifs aujourd’hui couramment adop-
tés : réglage visuel (cadran-avion des Amé-
ricains), postes « toutes ondes » de 20 i
2.000 meétres, antifading (2), ete. Nous vy
reviendrons sous la signature de nos techni-
ciens spéeialisés,

Nos appareils sont encore trop chers

Quant aux prix de vente — et ce n’est pas
Ia le facteur le moins important pour la diffu-
sion de la Radio — ils sont encore trop élevés

(1) Le journal par radio constitue déji une eoncur-
rence sérieuse pour la presse quotidienne d'informa-
tion. Il est a prévoir que les progrés électroméca-
nifques que la science a mis 4 sa disposition, depuis un
quart de sitcle 4 peine, la transformeront dans un
avenir plus ou moins éloigné. Nous assisterons
a une évolution — plus ou moins rapide — des
moyens d’information, d’illustration, de distribution
des journaux, dont on ne peut acluellement que
pressentirles transformations profondes et prochaines.

(2) Voir La Science el la Vie, n® 194, page 127,
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en France (1). Pour acquérir ce que I'on
appelle un bon poste 1935-1936, de 5 a
8 lampes (2), en superhétérodyne, avec tous
les perfectionnements actuels, les prix
oscillaient, au dernier Salon de Paris, entre
1.200 et 2.500 francs (prix fort du catalogue),
ce qui n'accuse pas de diminution par rap-
port i ceux de ’an dernier. Cependant, quand
on compare la qualité et les prix de la plupart
des appareils fabriqués en Allemagne ou en
Amérique, notamment, on s’explique mieux
pourquoi la France ne vient qu’au troisieme
rang en Europe pour le nombre des sans-
filistes répartis sur son territoire (3). En ce
qui concerne ces prix, combien de lettres
n’avons-nous pas regues a ce sujet, surtout
depuis qu’une récente aflaire de fraude en
maticre de douanes a révélé au grand public
qu'une lampe de T. S. F. (de valeur tech-
nique au moins égale) cotitait a Paris six fois
plus cher qu’a New York ! Iit les appareils
a I'avenant.

In France, nous n'en sommmes pas encore
la et le profane s’¢tonne ! Cest le role des
périodiques techniques indépendants et heu-
reusement libérés du souci excusable d’ae-
croitre leurs ressources griace i la publicité
des grandes firmes, d’orienter Popinion dans
la bonne voie : choix de la qualité scienti-
fique diment établie et controlée, justifi-
cation des prix demandés (4). G. B.

T

Rappelons ici quelques définitions pour
nos sans-filistes débutants :

La sensibilité d’un récepteur de radiodif-
fusion consiste dans sa faculté de recevoir des
émissions lointaines ou de faible puissance.
Elle est le résultat de 'amplification des courants

(1) Voir La Science et la Vie, n® 216, page 458.

(2) Nous mettons en garde le lecteur contre I'at-
trait du grand nombre de lampes : un poste & 5 lampes

eut avoir un rendement double de celui d'un poste
a 6 et méme 7 lampes ; toul dépend uniquement des
caractéristiques des lampes utilisées et de leur monlage.

(3) Proporlionnellement au chillre de sa popula-
tion, c'est le Danemark qui vien! au premier rang
dans le monde, avee 16 appareils pour 100 habitants,
les deux tiers des foyers y sont en eflet possesseurs
d'un appareil récepteur.

(4) Nous ne pouvons nous empécher de constater
— en parcourant les annonces de [abricants de postes
de « T. S. IF. » dans les quotidiens et les revues spé-
ciales — I'abus qu'y font les constructeurs de termes
techniques incompréhensibles pour la plupart des
lecteurs, ces clients éventuels. Qu’on en juge par ces
quelques exemples 4 propos du dernier Salon de Paris :
super-antifading, anlifading relardé, réglage gyros-
copique, [réquences accordées sur tant de kilocycles,
compensation automalique, puissance en walts
modulés, push-pull, haute fidélité musicale, présélec-
teurs par bobinages a fer, condensateur variable &
double démultiplication, multi-inductance, chan-
geuse pentagrille correspondant aux trois plages :
courtes, movennes, grandes ondes, push-pull eatho-
dique. Par I'emploi abusif de ces termes techniques,
— compréhensibles pour les seuls spécialistes et

haute fréquence avant leur détection, qui a
pour but de rendre "audition possible.

La sélectivité d’un appareil se délinit par son
pouvoir de séparation des ondes de diverses
fréquences. Elle dépend donc de la constitution
des différents circuits étudiés pour ne laisser
passer qu'une certaine bande de fréquences. Le
plan d’organisation de Lucerne (voir La Science
et lu Vie, n° 200, p. 169) ayant accordé aux sta-
tions d’émission une bande de fréquences de
9 kiloeyeles (9.000 périodes par seconde), on
doit pouvoir ainsi séparer deux émissions dont
les fréquences ne différent que de 9 kiloeycles.
Rien n’empéche, d’ailleurs, de réaliser une sélec-
tivité encore plus poussée, mais obtenue, par
contre, au détriment de la reproduction des
notes basses ou aigués. C'est pourquoi on tend,
actuellement, vers la sélectivité variable (étudiée
ici, nv 211, page 56), le maximum de fidélité de
reproduction correspondant au minimum de
sélectivité compatible avee I'audition (distinete
¢k sans brouillage) de la station regue.

La puissance d’un poste rérepteur correspond
a4 Pintensité sonore de I'audition., Elle est fone-
tion des étages basse fréquence (apres détee-
tion) de Pappareil récepteur. Si, par exemple,
la tension-plaque d’une lampe est de 300 volts
et que sa consommation soit de 30 milliampéres,
sa puissance (voltage multiplé par ampérage)
est de 9 watts. Mais, pour la portion modulée
du courant, la puissance réellement utile a la
sortie et regue par le haut-parleur est forcément
inférieure, par exemple 6 watts sculement. C’est
ce qu'on appelle la puissance modulée.

La musicalité consiste dans la reproduction
des sons émis devant le microphone. Toute
question d’émission et d’organisation d’'un audi-
torium mise & part, la musicalité dépend de
Pamplificat:on, par le récepteur, des diverses
fréquences correspondant aux notes émises 1l
n'y aura aucune distorsion si toutes les fré-
quences sont amplifiées par le poste de la méme
fagon.

quelques amateurs particulitrement initiés, — il
semble que cetle publicit¢ n'a pour résultat que
d’égarer Pacheteur en lui faisant croire qu'on lui
présente  des «nouveautés sensationnelles ». En
réalité, d’une année i I'autre, les postes ¢metleurs
n'offrent — dans la plupart des cas — que les per-
fectionnements de détail dont I'utilité est parfois
contestable. Pour compléter ces quelques réflexions,
qu’il nous soil permis de protester contre cette
épithéle de « technique stabilisée » dont on a voulu
gralitier le Salon de la Radio de 1935, comme si —
dans les domaines de la science appliquée — le progres
n’était pas continu et infini. Tout au plus peut-on
admettre que le perfectionnement technique marque
des « paliers » au cours de son évolution, — et encore
ces temps d’arrét sont de trés courte durée...

Les revendeurs des grandes ou petites aggloméra-
tions nous ont souvent exprimé le désir de voir les
fabricants limiter leurs modéles & un petit nombre,
répondant 4 une catégorie bien définie d’acheteurs
possibles. Il n'est pas rare de constater qu'une firme
offre au publie cing ou six appareils dillérents... C'est
une charge supplémenlaire pour le commergant,
et un choix compliqué pour I'acquéreur. Que I"indus-
trie de la Radio prenne modéle sur celle de I'Auto-
mobile, qui, ces temps derniers,— par un esprit
louable de rationalisation, — a su, pour chaque firme,
se conlenter de quelques types bien adaptés suivant
la clientéle visée.
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POUR REMEDIER
AU GIVRAGE DES AVIONS

Par F. BRUN
INGENTEUR CIVIL DE L'AERONAUTIQUE

On se souvient que le raid transatlantique de Lindbergh (1) faillit élre interrompu par le dépa.
de glace formé sur les ailes de Uavion, qui, en Ualourdissant, diminwait considérablement ses
qualités de vol. De méme, on a voulu attribucr la catastrophe de 'Emeraude (2) au givrage de:
carburateurs. La formalion de glace constilue, en cffet, un des plus graves dangers qui menacen
les aviateurs. Ce danger est awjourd hui hewreusement écarté, soit par le réchaw [fage des carbu-
rateurs (aw moyen des gax d'échappement, de Ueaw de refroidissement ow de [hwile de grais-
sage ), soit par des dispostiifs toul récents contre le dépdt de glace se produisant notamment s
le bord d’attaque des ailes (méthode thermique, pnewmatique ow physico-chimique). De méme,
les instruments de bord indispensables aw pilolage, surlout par temps de brume favorable
la formation de givre, soni awjourd’hui prolégés contre ce phénoméne qui les paralyse.

des avions sont tels qu'a Theure
actuelle il est trés rare qu’une catas-
trophe puisse étre imputée 4 un défaut de
construction. L’étude des moteurs, leurs
essais prolongés rendent la «panne» de
moins en moins probable ; les qualités des
matériaux employés, notamment des alliages
légers a4 grande résistance, permettent a la
cellule de vainere d’importantes surcharges.
Mais il ne faut pas oublier que 'avion se
déplace dans un milieu, 'atmosphére, dont
les earactéristiques sont éminemment varia-
bles. Sa sustentation et sa stabilité sont
dues a I’équilibre des forces engendrées par
la réaction de I'air sous les plans, selon la
vitesse de DPappareil et la densité de 1air
qui le supporte. Un défaut de fonctionne-
ment du moteur, un alourdissement de 'ap-
pareil dus aux conditions météorologiques
risquent donc de provoquer I'atterrissage
foreé, sinon la chute. Or, quel que soit le soin
consacré a la préparation d’un raid ou d’un
voyage aérien, quelle que soit la minutie
apportée a I'étude de la carte météorologi-
que, certains phénomeénes imprévisibles a
I'avance, et néfastes, guettent Dappareil
volant et ses passagers,
Parmi ceux-ci, il faut particulierement
signaler le «givrage »,

l ES progres réalisés dans 1'établissement

Qu’est~ce que le givrage des avions ?
On sait que le givre est une couche de
glace, généralement assez mince, qui se

(1) Voir La Science el la Vie, n® 123, page 209,
(2) Voir La Science ef la Vie, n® 201, page 248,

forme au contact d’une atmosphére charoée

d’humidité avec un corps suffisamment
refroidi.
En ce qui concerne les avions, il faut

distinguer deux causes de givrage, selon
qu’il s’agit du moteur ou de la cellu'e, en y
comprenant les instruments de navigation,

Le givrage du groupe moteur
Comment on le combat

Dans le groupe propulseur, c’est du
givrage du carburateur qu’il faut parler, car
le moteur est toujours asscz chaud pour
rendre impossible la formation de glace,
occasionnant le grippage des organes en
mouvement.

On sait que le moteur est alimenté par un
mélange gazeux di 4 la volatilisation de
I’essence dans I'air. C’est le role du carbura-
teur de préparer le mélange combustible.
Or, UIévaporation dun liquide produit
toujours un abaissement de température.
Si cette évaporation se produit sans un
apport extérieur de chaleur, elle s’effectue
en empruntant au liquide lui-méme les
calories nécessaires, (Certaines machines a
glace sont basées sur ¢e phénomene d’éva-
poration de I’eau.) Le liquide (ici I'essence)
est done refroidi. Les parois du carburateur
en contact avec cette essence se refroidis-
sent également, de méme que I'air contenu
dans le mélange, car lui aussi céde des
calories a I'essence qui s’évapore. Dans ces
conditions, il peut se produire une condensa-
tion de la vapeur d’eau contenue dans cet
air et méme un dépot de glace. Celle-ci se

40
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F1G. 1. — RECHAUFFAGE DE LA TUBULURE
D'ADMISSION PAR LES GAZ D ECHATPEMENT
La tubulure d’admission est entourée d'une gaine,
en tole d’acier inoxydable (de section carrée sur
la figure), parcourue par les gaz chauds a la sortie
des culasses, avant de s’ échapper dans Ualmosphére.

formant sur le « papillon », sur le « venturi »,
cntraine des troubles de fonetionnement
pouvant aller jusqu’a ['impossibilité de
mancuvre du papillon lui-méme. De plus,
la qualité du mélange combustible air-
essencee n'est plus régulierement assurée ;
en effet, il peut étre enrichi par diminution
de Ia scction d’air ou appauvri par diminu-
tion de Ia sortie d’essence.

En automobile, on place le ecarburateur
aussi prés que

TIG. 2. — SCHEMA DU RECHAUFFAGE PAR 1A
CIRCULATION D'HUILE

Les fléches indiquent clairement le circuil de Ihuile

venant dw réservoir, graissant le moteur o elle

s’échauffe, puis passant dans le fillre, allanl au

carburateur qu’elle réchauffe ainsi que la tubulure

d’admission, avant de relowrner aw véservoir.

sources de chaleur peuvent étre utilisées :

— les gaz d’¢échappement ;
I'cau de refroidissement du

-— I’huile de graissage.

Les solutions sont done multiples. TI
sullit d’entourer les tubes d’une chemise
dans laquelle circule 1'élément choisi pour
le réchauffage. IEn réchauffant I'air aspiré,
on évite la condensation dans les tubulures,
cause de perturbation dans le régime du

moteur., On

moteur :

possible du

bloe moteur e
afin que la cha- {

peut, générale-
ment, régler la
température de

leur de la masse
des eylindres se
communique
au carbura-
teur. Iin avia-
tion, l'air nas-

cet air. Dans
certains appa-
reils, un ther-
mostat assure
automatique-
ment ce ré-

piré variant
sans cesse de
température
— et dans de
tres larges li-
mites — avec ?
I'altitude, on

Chambres: de circula tion
d'eau_chaude

glage.

Ainsi le pro-
bitme du gi-
vrage est résolu
en ce qui con-
cerne 1'alimen-
tation du mo-

doit prévoir le
réchauffage du
carburatcur et
de la tuyaute-
rie d’admis-
sion. Trois

FI1G. 3.

- MOTEUR D'AVION OU LE RECHAUFFAGE DES CAR-
BURATEURS EST ASSURE PAR CIRCULATION D'EAU CHAUDE
Venant de fonderie avee la tubulure d’admission, on voil nelle-
ment la chambre d'eau, parcourue par l'eau de refroidissement
qui maintient la température sensiblement constante.

teur.
Signalons
que si les gaz
d’¢échappement
assurent un
réchauffacge
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immédiat, ils
peuvent étre

insuflisants au
ralenti. L’emploi

del'eau de refroi-
dissement exige
un certain temps
pour atteindre
la température
convenable ; par

contre, elle con-
serve sa tempé-
rature au ralenti
ou dans un vol
piqué un peu
long. IL’huile
semble allier les
avantages et
inconvénients
des deux premicres sources de chaleur et
souvent on utilise a4 la fois les trois modes
de réchauflage,

Le givrage de ’avion lui~-méme
et des instruments de bord
Nous avons vu que le refroidissement du
carburateur et des tubulures d’admission
du mélange combustible provenait surtout de
I"évaporation de D'essence, consommant des
calories dont la perte doit étre compenscée

Arrivee d'awr

Ligne
d'horizon
giroscopique

ctadre Lournant
du giroscope

Tubulure en
depression

( Givrage a éviter

s

= — - —Trompe a
T depression

= i’

- A b =

g Ouvertures réchauffees

= par lair chaud

FIG. 4. — SCHEMA DU FONC-

TIONNEMENT DU RECHAUF-
FAGE DE L’AIR DANS L’INDI-
CATEUR D'HORIZON

Le tube d’arrivée d’air prend
naissance dans la cabine de pilo-
tage ; Uair aspiré est donc d tem-
pérature voisine de 18 @ 200, et
les ouvertures minuscules de la
trompe sont réchauffées par la
circulation d’air tiéde.

par un apport
extérieur de
chaleur.

Le gel de

"1I’avion, un

des dangers
des vols hi-
vernaux, ne
se produit
évidemment
pas dans les
mémes condi-
tions.On peut
distinguer
plusieurs cas
principaux

1° L’avion,
refroidi au-
dessous de
0° C, pénttre
dans une
couche plus
chaude satu-
rée de vapeur
d’eau (cas de
montées rapi-
des). Le dépét
de givre se
produit spon-

FIG. 5. — TUBE DE PITOT DE L'INDICATEUR DE VITESSE ET SYSTEME DE
RECHAUFFAGE ELECTRIQUE PERMETTANT D'EVITER LE GIVRAGE
Le tube de Pitot se compose ici de deux parties distinctes : 1° Uantenne d aspira-
tion en A est en relation par les ouvertures O avee le tube a, reli¢ a o’ de la boite
manomdélrique ; 20 antenne de pression B est en relation par les trous O avee le
tube b, relié a b’ de la capsule manométrigue, qui regoit donc un effort différenticl
variant avec la vilesse et comnande les mouvements de Uaiguille I par le levier 1.
Le réchauffage des orifices O et O est obtenu aw moyen de la résistance électrigue R.

tanément, mais il cesse dés que 'appareil a
pris Ia température ambiante. Si celle-ci est
supérieure a 0°, la glace fond ;

2v Les éléments de nuages traversés sont
au-dessous de 0°, Ils déposent sur la voilure
une couche de glace. Ce dépdt est balayé
par le vent relatif, d’autant micux que la
vitesse est plus grande, mais, sur 'avant de
I’aile, il demeure ;

30 Des nuages s’abattent sous forme de
pluie, par suite de courants d’air froid. Au
contact de Pavion, l'eau se transforme en
glace et se dépose sur la surface supérieure
des ailes ;

40 Chaque fois qu'un avion traverse cer-
taines brumes a température relativement
basse, il suflit que la pression barométrique
varie pour qu’il y puisse se former du givre.

Comment on protége
les instruments de bord

On sait que I'avion en vol est en équilibre
sous I'action de forces dont les résultantes
longitudinales et transversales doivent pas-
ser par son centre de gravité. Le pilote
maintient 'appareil dans la position voulue
en se guidant sur ’horizon. Lorsque celui-ci
n’est pas visible, par temps de brume ou
pendant la nuit, on utilise des appareils de
bord dont les deux principaux, pour le vol
dit « aveugle », sont I’horizon artificiel et
I'indicateur de vitesse. Que ceux-ci cessent
de fonctionner normaleinent et c¢'est le
risque de catastrophe.

L’horizon artificiel est constitué par un
gyroscope entrainé par une turbine a air
(fig. 4). Le second appareil est un mano-
metre dont la pression varie suivant la
vitesse. En effet, 'effort dynamique de 'air
est transformé en effort statique par une
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Antenne de /‘indicateur
de vitesse

'1G. 6, — MONTAGI, SUR UN AVION « WIBAULT » DE TRANSPORT, DE L'ANTENNE DE L APPA-

REIL INDICATLEUR DIE VITESSE QUI DOIT LTRE PROTEGIE CONTRE LE PHENOMENE DE GIVRAGE

La photographic montre la position de Uantenne support dindicateur de viitesse. Celle-¢i est composde

d'un long mdtl horizontal, dont Uextrémité antéricure est ainsi situce en dehors des remous formés par
le bord d'attaque de la voilure, afin de donner les indications les plus précises possibles.

ditée. l.e givrage ne peut se produire.
On peut aussi brancher '« horizon artifi-
ciel » sur la tubulure d’admission au moteur,

trompe spéceiale placée dans le lit du vent.
Ces deux appareils (turbine et manometre)
sont actionnés par le vent passani dans des

tubulures alinientés
par des trous tres fins
et situés en avant du
fuselage. Le givrage,
en bouchant ces
ouvertures, arréte le
fonctionnement des
instruments.

Tour éviter ce dan-
ger, en ce qui con-
cerne horizon artifi-
ciel, on peut placer
la trompe d’alimenta-
tion dans une zone
d’air chaud et sce, en
arricre des collecteurs
d*¢échappement. De
plus, en Dbranchant
I'entrée d'air sur une
tubulure en relation
avee 'intérieur de la
cabine, la tubulure
¢tant en dépression,
I'air arrivant a la
trompe est tiede et
peu chargé d’humi-

FIG. 7. — SYSTEME ANTIGIVREUR CALO-
RIFIQUE : SYSTEME « BURELLO »

Des collecteurs annulaires d’échappement a, les

gaz chauds arrivent par les canalisations b dans

les bords d’attaque el s’échappent par les grilles d.

La tubulure ¢ court tout le long du bord de I'aile.

On remarque sur la figure en e Uantenne de lin-

dicateur de vitesse de vol et la trompe f de indi-
cateur gyroscopique d horizon.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

la dépression assurant
la marche du gyros-
:ope. Mais, en cas de
panne du moteur,
cette méthode est ino-
pérante, au moment
meéme ol le pilote a
besoin de wvoler « en
aveugle » pour cher-
cher 2 atterrir. Aussi,
cette solution n’'est-
elle adoptée que dans
le cas oti, pour plus de
sécurité, on double les
instruments de bord.

En ce qui concerne
Iindicateur de vitesse,
alimenté par une
trompe a air spéciale
(tube de TPitot), on
réchauffe le plus sou-
vent le petit orifice
de la zone de dépres-
sion au moyen d’une
resistance  électrique
branchée sur les accu-
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mulateurs ou la génératrice alimentant
Pappareil de T. S. F. de 'avion.
La lutte contre le givrage de la voilure

Le dépot de glace sur la voilure présente
de dangereuses conséquences que I'Institut

éliminer ce grave danger. Plusieurs solutions
ont été imaginées.

Méthode Goodrich. — Sur le bord d’attaque
de l'aile, et tout le long de celle-ci sont
placées trois chambres a air spéciales, en
caoutchouc., dont la partie postéricure est

Mgz, ]

T

Feree,

Givre en
formation

Pellicule
de gwr‘e
brisée
Filets — 7
d'air —=J

FIG. 8. —

PHOTOGRAPHIES ET

1, dégivreur de Uempennage aw repos ;

allemand de Recherches aérodynamiques
a ainsi résumées :

1° Surcharge considérable de I"avion (plu-
sicurs centaines de kilogrammes pour quel-
ques millimétres de glace) pouvant dépasser
la charge maximum admise ;

20 Modification du profil de I'aile et, par
suite, diminution du rendement aérodyna-
mique pouvant empécher le vol.

La chute peut étre rapide, suivie d’une
destruction totale. Aussi a-t-on cherché a

Pellicule de givre brisée et
soulevée par’le gonflage des_-==
chambres et décollée ~_

parlactwn de lair —

/'

Filets
d'air

—

COUPES DU DEGIVREUR « GOODRICH »,
BOURRELETS PNEUMATIQUES SUPERPOSIS, MONTES SUR 1E

COMPOSE: DE TROIS
BORD D’ATTAQUE D'UN AVION

11, degivreur en fonctionnement (1¢ phase): le bourrelet central
se gonfle et brise la glace ; 111, dégivreur en fonctionnement (2¢ phase) :
gonflent et dicollent la glace qui est alors arrachée par le vent relatif da a la

les bourrelets latéraux se
vitesse de Uavion.

collée sur la paroi profilée. Au repos, ces
chambres épousent la forme de P’arrondi
extériecur de la voilure. Ces trois chambres,
paralléles, peuvent étre mises en communi-
cation avee un distributeur d’air comprimé.

Du givre vient-il 4 se déposer ? Le pilote
gonfle d’abord la chambre centrale qui fait
éclater la glace, puis les chambres supérieure
et inférieure qui écartent les morceaux de
glace. La vitesse du vent relatif se charge
de balayer cette glace. Ce dispositif a été
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utilisé avee succés en France sur un avion
de transport Wibault.

Méthode thermique Burcllo. — Ce procédé
semble donner également satisfaction. 11
consiste a réchauffer le bec métallique de
I’aile au moyen des gaz d’échappement du
moteur circulant

d’'un tube percé de trous capillaires tous les
5 ou 6 millimétres et encastré dans une
bande de caoutchouc collée a Pavant de
I'aile. Le tout est recouvert d’'une gaine de
coton poreux, elle-méme enveloppée de cuir
spongicux. Le liquide injecté sous pression

filtre a travers ces

dans une tubulure
approprice. Ajoutons
qu’il apporte une
solution au probléme
— depuis longtemps
a 1'étude — de la
diminution du bruit
de I’échappement.

Méthode physico -

parois et suinte a la
surface du cuir, ol
il fait fondre la glace.

Ce procédé a
donné d’excellents
résultats. La dépense
de liquide est faible,
quelques kilogram-
mes pour plusicurs

chimique Dunlop. — w1, 9.
Ce systeéme consiste
a injecter, dans une
canalisation situce
sur 'aréte avant de
I’aile, un liquide se
combinant 4 l'eau avee dégagement de
chaleur et en méme temps évitant D'adhé-
rence de la glace. Celle-ci est alors enlevée
par le balayage du vent relatif.
I’inventeur, M. Lockspeicer, utilise un
mélange d’éthyl- U'Iy( ol et d’alcool éthylique
(le buL de ce dernier est de retarder 'aug-
mentation de la viscosité du liquide).
L’appareil, appelé Anificer, se compose

SUR L'ARETE

L' ¢ ANTICER DUNLOP »

DE LA VOILURE

A, tube percé de trous capillaires ; b, gaine en colon

Sormant meéche ; e, cuir spongicux, répartissani le
liquide sur le bord d'attaque.

—— MONTAGE DF

heures de wvol pour
un gros avion. L'en-
semble du dispositif
ne pése qu’'une
dizaine de kilogram-
mes pour un appa-
reil de 5 a 6 tonnes, ce qui est négligeable.

La science et la technique ont done réussi
a4 nous armer contre ce terrible ennemi que
constitue le givrage. Il est & souhaiter que
tous les avions, militaires ou ecivils, des
grandes compagnies aériennes ou des parti-

culiers, soient munis de ces dispositifs
simples qui leur assureront le maximum de
sécurité. I'. BrRUN.

S’Lll' mer, — comimne dans Ies autres domaines de la IOCOlTlOtiDI]. = ]a vitesse est

une condition essentielle du développement des transports a grande distance. C'est
pourquoi les compagnies maritimes se préoccupent d’accélérer sans cesse les traver-
sées pour attirer Je plus possible de passagers sur leurs lignes de navigation (1).

Depuis la mise en service du paquebot Normandie, ce soucl n'a fait que croitre.
Les chantiers de la Clyde achévent la Queen-Mary, qui, dit-on déja, surclassera le
liner francais. Mais voici que les Allemands ont décidé de transformer leurs magni-
fiques unités Bremen et Europa, pour leur donner une vitesse plus grande. Les ingé-
nicurs du Reich vont porter ainsi de 120.000 ch 4 180.000 ch la puissam,e de ces deux
navires. Ils sont su mettre & profit les perfectionnements récents de Ja technique
meécanique et de la métallurgie pour diminuer notamment le poids, I'encombrement,
la consommation en combustible (fue] 011).

Dans le méme ordre d’idée, on procéde, dans certaines marines nationales, a des
transformations semblables pour les bitiments de combat. D'anciens cuirassés
(type Doria en ltalie, type Bretagne en France) ont été ainsi rajeunis en les dotant
d’appareils de propulslon plus puissants, ce qul les a rendus évidemment plus rapides.

Il semble que I"’Amirauté britannique s’oriente aussi vers la modernisation des
anciens cuirassés. Déja, le fameux croiseur de bataille Renown avait été allongé pour y
loger un plus grand nombre de chauditres ; mais voici que le non moins fameux
cuirassé de 45.000 tonnes Hood doit étre prochamement modifié.

Ainsi, au fur et a mesure que croit la rapidité des navires, les marines marchandes
et militaires rajeunissent leurs flottes, car la vitesse est |'apanage de la jeunesse.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 220, page 317.
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UNE FORME ORIGINALE DE RADIODIFFUSION

LA FRANCE AURA-T-ELLE BIENTOT
DES ABONNES A LA TELEDIFFUSION
COMME EN ANGLETERRE ?

Par C. VINOGRADOW
INGENIEUR RADIO E. 8. E.

Si les appareils récepteurs modernes dits de T. S. F. permeitent d enlendre un grand nombre
de stations, méme éloignées, la majorité des audileurs se conlente cependant de fixer son choix
enlre un petit nombre de programanes définis, choix facilité awjourd hui par les « relais » de plits
en plus adoptés. Se basant sur celle constatation, certains pays, comme U Angleterre, la Belgigue,
la Swuisse, ont créé une vasle organisation de « lélédiffusion », qui assure @ ses abonnés
une réception de qualité (puissance constante, purcté, musicalilé, et, par suile, evempte de
parasites) d'un cerlain nombre de programmes. Deux méthodes soni uiilisées pour atleindre
ce bul, que nous dénommerons,. en iraduisant littéralement leur appellation d’origine : « rediffu-
ston » et « téléprogramme ». Le premier procédé, indépendant de tout réseaw cwistant, consiste
a relier les abonnés au « centre de distribution » par aulant de edbles spéciaua que de programmes
offerts. Le deuxiéme utilise le réscau téléphonique normal. Chaque abonné dispose d’un sélecteur
pour le choix de U'audition. On compte déja en Angleterre plus de 150.000 abonnés a ces services
de « télédiffusion »; plus de 30.000 en Suisse; 6.000 en Belgique et 1.200 en Aulriche. Une
organisalion de ce genre est actuellement a Uétude au ministére des P. T. T.; mais, quant a
présent, il n’existe rien en France dans ce domaine original de la radiodiffusion.

lentes conditions, les émissions un peu

récepleurs permettent aujourd’hui d’é-

tablir des appareils capables de rece-
voir un grand nombre de stations et de les
s¢parer convenablement. Certaines circons-
tances limitent malheureusement les avan-
tages des meilleurs postes. Ce sont notam-
ment les parasites atmosphiériques et indus-
triels (on sait que la Jutte est engagée contre
ces derniers), le fading (1) (2 peu prés vaincu
aujourd’hui), les interférences entre cer-
taines stations, I’aceroissement de la sélec-
tivité et de la sensibilité nécessaires pour
satisfaire la clientele. Aussi ne eroyons-nous
pas exagéré d’affirmer qu'un trés grand
nombre de sans-filistes se contentent, en
pratique, de I’écoute de stations rapprochées,
préférant la facilité des réglages et la qua-
lité musicale & la captation,un peu sportive,
de stations lointaines, D’ailleurs, les « relais »
effectués dans tous les pays, surtout des
postes d'Etat, par des émetteurs dissé-
minés sur le territoire national, permettent
aux auditeurs d’entendre dans d’excel-

(1) Voir La Seience ef la Vie, ne 194, page 127.

I 15 progres réalisés dans les postes radio-

¢loignées. On sait que cette méthode est
surtout utilisée en Allemagne, en Angle-
terre, en Italie (1). Certes, le nombre de
programmes est ainsi limité, mais ceux-ci
peuvent étre améliorés.

Dans le méme but a été eréé dans certains
pays (Angleterre, Belgique, Suisse), un ser-
vice de « télédiffusion » garantissant, pour
les programmes choisis, la meilleure récep-
tion possible aux « abonnés » i ce service.

Deux méthodes sont actuellement mises
en ceuvre pour cela. Nous les nommerons, en
traduisant littéralement leurs appellations
d’origines « rediffusion » et « télépro-
gramme » La premiére est indépendante
de tout réseau préexistant ; la deuxicme
utilise les lignes téléphoniques déja en
service.

Comment fonctionne le systéme
de « rediffusion »

Un centre de distribution regoit, sur des
appareils séparés, un nombre déterminé

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 211, page 45.
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Fériodes par seconde
F1G. 1. COURBE CARACTERISTIQUE D UN

AMPLIFICATEUR DE REDIFFUSION

La partie reetiligne de la courbe monire la cons-
tance de Uamplification avee la fréquence (de
100 & 5.000 périodes-seconde) pour Uamplificatewr

L MT de 250 walls wtilisé pour la rvediffusion.

de programmes. Tout est mis en ceuvre pour
assurer Pexcellence de la réception : les appa-
reils sont installés (ou tout au moins leurs
antennes), dans des régions dépourvues de
parasites industriels et sont parfaitement
réolés.

Des ampliflicateurs transmettent ensuite
les programmes aux « abonnés » par Uinter-
médiaire de ciables spéciaux, Ce réseau com-
prend un certain nombre de cibles doubles
permettant par conséquent le choix entre
plusieurs programmes. Il suflit & I’'abonné
de brancher un haut-parleur sur la ligne
correspondant au programme choisi,

L’auditeur est assuré, d’une part, de dis-
poser de Ia puissance nécessaire pour son
haut-parleur (entre 50 et 100 milliwatts) et,
d’autre part, d’avoir une excellente audition,
grice a I'¢tude poussée des amplificateurs
de départ dont la wvariation de puissance
selon la fréquence ne dépasse pas 5 déei-
bels (1) (entre 100 et 5.000 périodes par
seconde par rapport 4 la fréquence de
800 périodes par seconde prise comme hase).
Ainsi les sons graves et aigus sont parfaite-
ment rendus. La courbe (fig. 1) est préci-

(1) Voir La Science et ln Vie, n® 182, page 110.

flecepteur rﬂ Amplif *

Ligne primaire

sément une remarquable « caractéristique »
d’amplificateur de rediffusion établi par
LMT. On voit qu’elle est rectiliene sur
presque toute son étendue.

Voici comment fonetionne une telie instal-
lation de rediffusion (fig. 2). Chaque récep-
teur est relié & un amplificateur alimentant
une ligne primaire réunie, par des trans-
formateurs abaisseurs, a des lignes secon-
daires desservant chacune un quartier ou
un groupe d’immeubles au moyen de « bou-
cles de distribution » sur lesquelles sont
branchés les haut-parleurs.

Mais le nombre d’auditeurs ¢tant essen-
tiellement wvariable, pour assurer une repro-

1]
TIG, 3.
; ’ Lampe
SCHEMA D'UN  redresseuse,
INDICATEUR 7]
DU NIVEAU I\L__.-
SONORE | I
+~- f
1 Ampli | |
Selecleurs Récepleur
principal |
I

Les signauwx recus font varier le potentiel (ch,,,,

la grille de la lampe redresseuse. Cetle grille

étant polarisée négalivement, les signauwe sont

redressés. La déviation du milliampéremditre est

proportionnelle a Pamplitude des signaur. La gra-

duation est faite en décibels. Le zcéro de Uéchelle
correspond a Uamplitude moyenne.

duction réguliére et avee le meilleur rende-
ment économique, il faut régler la puissance
d’amplification selon la « charge » de la ligne.
Des indicateurs spéciaux, connectés en per-
manence, font connaitre d'une fagon con-
tinue cette charge, et un signal avertisseur
retentit chaque fois que celle-ci a varié
d'une quantité déterminée, nécessitant un
nouveau réglage des amplifica-
teurs. Bien entendu, 'abonné n’a

I

a se préoccuper dz rien.

Indicgteurs |
de charge ' !

Indicateurs
de niveau sonore

Signalons également, pour éviter
toute surcharge de Pamplificateur,

=) - cause de déformations, la présence

Erﬂf_eg'-ﬂr - g au centre de rediffusion d’un « in-
Programme| [y = dicateur de volume » ou « pro-
" = gramme-mectre » (fig. 3). 1l se com-

g HP pose essentiellement d'une lampe

FiG. 2. — SCHEMA D'UNT INSTALTA- a redresseuse pouvant étre branchée
TION DE REDIFFUSION ;-" - HP dlr(’,(‘teglent (Q?acel H l![“)‘[‘lédﬂn(‘("}
Linstallation exvige autant de lignes indd- 1 BM:& ”':lﬂ fle\ {le - 5?,“ cl’f;lllt de,“‘r”“e) S_l.“
pendantes que de programmes transmis distrib] €. cireult ¢ (‘.n.tl.LC de ]a'."phﬁ(“l'
par le centre de rediffusion. Pour sim- teur. Un milliampéremétre est
plifier le dessin, on n'a représenté ici ainsi  parcouru par un courant

complétement quune ligne (traits pleins) et par-
tiellement wne dewriéme ligne (lraits pointillés).

proportionnel 4 la tension moyenne
fournie a 'amplificateur. Le zéro

Lr,g]HP
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de la graduation correspond & une puissance
d’entrée de 5 milliwatts et I’échelle est pgra-
duée directement en décibels (de — 10 a 4 40).

Cette méthode de rediffusion donne
d’excellents résultats, aucune perturbation

extérieure ne pouvant géner une audition.

Le « téléprogramme » utilise
les réseaux téléphoniques
Etant donné le prix d’installation du
réseau de cables spéciaux ndéeessaires o la
« redilfusion »,

du téléphone automatique. En faisant fone-
tionner convenablement ce disque, 'abonné
met en route, a la station centrale, un sélee-
teur qui connecte sa ligne au radiorécep-
teur correspondant au programme demandé.
L’in-tallation centrale est représentcée par
la figure 4.

En résumé, nous trouvons chez 'abonné,
en dehors de son appareil téléphonique, un
amplificateur avec son haut-parleur, et un
disque sélecteur. De plus, un dispositif spé-

cial, le « pro-

on a pensé a
utiliser des

gramme-box »,
isole 1'ampli-

lignes déja
existantes,
par exemple
un réseaun télé-
phonique.
Chaque abon-
né au télépho-
ne, moyen-
nant un léger
supplément a
son abonne-
ment, peut
recevoir un
certain nom-
bre de pro-
grammes sé-
lectionnés.

Le probléme
a résoudre, un
peu plus com-
pliqué, est le
suivant:trans-
mettre & 1'a-
bonné, par sa
ligne, le pro-
gramme choisi
parmi ceux
qui sont rete-
nus par le ecen-
tre de distribution, tout en laissant a
PPabonné Ia possibilité de répondre & un
appel téléphonique. “

L’installation est done un peu plus
complexe que celle de la « rediffusion ». En
effet, les lignes ne peuvent transporter la
puissance de 50 a 100 milliwatts nécessaire
pour le fonctionnement d’un haut-parleur.
L’induction mutuelle entre les lignes rendrait
impossible tout service régulier. L’abonné
doit done disposer d’un amplificateur spécial.

Ainsi le centre de distribution comporte
an certain nombre de radiorécepteurs suivis
T’amplificateurs appropriés. Mais, dans la
méthode « téléprogramme », I'abonné pos-
sede un disque sélecteur analogue au disque

TIG. 4. — BENSEMBILE D'APPAREILLAGE D'UN CENTRE DE
DISTRIBUTION DE « TELEPROGRAMME »

A gawche, les amplificatenrs avee lewrs appareils de mesure el
les fieet-parlewrs de condrole. A droite, les sélectewrs individuels
de chaque abonnd. L'ensemble des scleclewrs représenté iei peut
desservir 420 abonnds différents aw service de léprogramme.

ficateur et le
haut-parleur
pendant les
appels ou les
conversations
teléphoniques.
L’ensemble se
présente  sous
I'aspect d’un

: G appareil de

zilf-‘Ff T (A T. S. F. de

FrRfeey i petites dimen-
Iy ¥ sions. L’am-

. g e

i P plificateur ne

comporte
quune lampe
alimentée par
le seeteur par
I"intermé-
diaire d’une
valve redres-
seuse., Le haut-
parleur, du
tvpe ¢électro-
dynamique,
est excité éga-
lement par le
courant du
secteur. Quant
au « programme box » (fig. 5), il peut soit
faire partic de I'appareil, soit en ¢lre dis-
tinet.

Comment fonctionne
le « téléprogramme »

Normalement, la ligne de P'abonné est
amenée, par le contact de repos du relais 4
(fig. 6) et par I'intermédiaire de deux capa-
cités de 4 microfarads €, C,, aux contacts
du commutateur « pas a pas » B. Celui-ci
est commandé par 'électronimant C placé
en série avec la batterie D. Le s¢leclteur B
comporte un nombre de plots deux fois plus
grand que le nombre des programmes. Griace
a cet artifice, exigeant deux mouvements

41
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du sélecteur pour
chaque changement
de programme, on
¢évite les courts-
circuits possibles au
passage d’'un pro-
gramme i 'autre en
cas de fonctionne-
ment défectueux du
« pas a4 pas »,
L’enroulement K
du relais conjoneteur-
disjoncteur, intercalé

I.’abonné¢ tourne
alors son disque cher-
cheur dans un sens
déterminé jusqu’a ce
qu’apparaisse dans
une fenétre le nu-
méro du programme
choisi. La rotation du
disque met un certain
nombre de fois a la
terre la ligne L,. Le
courant de la batte-
rie DD traverse le

dans la ligne de

I'abonné, est norma- yiGg. 5. — 118
lement court-circuil¢ par L ABONNIE
par le contact K, CHoisI L1

Si I'abonné désire

se mettre a I'écoute, il doit tourner le bou-
ton du « programme-box » ou enfoncer le
poussoir de la boite. L’enclenchement du
commutateur & met alors en marche 1'am-
plificateur (contact If), réunit ce dernier &
la ligne téléphonique (contacts I I'), con-
necte le fil L, de la ligne au dispositil’ de
sélection et enfin intercale I’enroulement
du disjoncteur dans la ligne du téléphone
(en coupant le contact I7),

{ PROGRAMMIE-BOX »
AU « TELEPROGRAMME »
PROGRAMMI,

relais C et fait tour-
ner le sélecteur « pas
a pas » B, qui met
I’'abonné en commu-
nication avec le pro-
gramme voulu. Un potentiométre permet de
régler la puissance de la reproduction,

En eas d’appel téléphonique pendant
I’écoute, le courant de 'appel fait fonctionner
le relais A4, déconnecte la ligne du commu-
tateur-sélecteur et fait déclencher le dis-
joncteur (enroulement F). Le courant de
I'amplificateur de I'abonné est coupé et les
liaisons téléphoniques normales sont réta-
blies. Il en est de méme quand I'abonné,

UTILISE
POUR
DESIRIE

AMPLIFICATEUR
ET HAUT PARLEUR

LIGNE TELEPHONIQUE;

EOU!FEMENT CENTRAL
/Fremiers

. —

|CUNJONCTEU
[Pm r3IIME -

i
]
Pr‘ugr-am e

U DISIONCTEUR Ciiamane oi] CABLE |
|HECEPTIDN|DELIAISONi

o%) PrugranJrﬁH [ o — Y
! |

— “chercheurs

L "selecteur
——_de ligne

| R —

Sélecteur des
programmes

I —
| Prugramm e4 R 4] T A4 |
___________ | . b=
APPAREIL I I I
TELEPHONIQUE
FIG. 6, — SCHEMA D'INSTALLATION DE DISTRIBUTION DITE ¢ TELEPROGRAMME »

Ce systéme utilise, pour la redistribution des programmes, les lignes téléphoniques ordinaires des
abonnés aw téléphone. En plus de Uappareil téléphonique, Uinstallation de l'abonné comprend wun

disjoncteur-conjoncteur, dit « programme-box »,

et un amplificateur avee son haut-parleur. L’abonné

choisit le programme désiré en faisant fonctionner le chercheur rotatif du systéme . pas a pas ,.
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désirant appeler, déeroche le « combiné » de
son appareil téléphonique. Dans ces deux
cas, pour reprendre I’écoute du programme,
il faut actionner 4 nouveau le bouton ou le
poussoir du conjoncteur-disjoncteur.

On le voit, appareillage loeal est plus
compliqué que dans le cas de la « redif-
fusion ». Il peut cependant se limiter au
conjoncteur-disjoncteur (programme-box) si
I'abonné possede un radio-réeepteur muni
d'une prise de pick-up. Par contre, on peut
mettre i la disposition de 'abonné un nombre
de programmes plus élevé qu'avee la « redif-
fusion » sans accroitre, d’'une fagon appré-
ciable, les frais d’installation puisqu’aucun
réseau spécial n’est nécessaire.

Comme dans le cas de rediffusion, les
amplificateurs de départ doivent, a chaque
instant, ¢tre adaptés au nombre d’appareils
branchés sur chacun d’eux. Dans une instal-
lation suisse, par exemple, chaque systéme
amplificateur se compose dun amplifica-
teur d’entrée pouvant actionner de un a
quatre amplificateurs secondaires de 10 watts
chacun. Souvent, pour éviter une dépense
excessive, on n’installe qu'un jeu de ces
appareils — un commutateur permettant de
les brancher dans chacun des « programmes »
sans interrompre le service.

Les amplificateurs et les appareils de liaison
doivent étre minutieusement étudiés pour
assurer a I'abonné une réeeption pratique-
ment exempte de toute distorsion, entre
100 et 5.000 cycles. On admet, néanmoins,
une légeére dé-
v formation
pour des li-
gnes particu-
licrement lon-
gues, comme
le montre la
ficure 7.

Decibels

W00 300 BOD 2000 5000 Afinde ren-
Periodes par seconde dre le fonc-
tionnement

FIG. 7. — COURBES MON- du systéme

TRANT I ACCROISSEMENT DE
LA DISTORSTON ADMISE POUR
LES ( TELEPROGRAMMES »

aussiautoma-
tique que pos-
sible, les am-

AVEC LA DISTANCE plificateurs et
Jusqua 2 kilométres, la dis- récepteurs
torsion est pratiqguement nulle.  desservant un

FIG. B, — APPAREIL AUTOMATIQUE DE

MANDE D’AMPLIFICATEURS

COM-

Dans les installations  de  téléprogramme, les
amplificatenwrs sont mis en marche et arrélés
automatiquement, grace a wune minuterie munie
dun disque parfois interchangeable et contrilant
les eircwits dw centre de distribution pendant sept
Jowrs, sans aucune intervention dw personnel.

programme déterminé sont mis en marche

et arrétés automatiquement, suivant les
heures d’émission, par une minuterie a

horloge. Un disque a4 contacts commande la
minuterie et permet d’établiv 'horaire de
travail pour une semaine d’avance (fig. 8).
Les installations de télédiffusion existent
déja dans un grand nembre de pays. Le
systéeme de « rediffusion » est employé, en
particulier, dans les agglomérations isolées,
des groupes d’ immeubles, usines, ete., tandis
que le systéeme de « téléprogramme » est
adopté par certains réseaux téléphoniques
nationaux. Ce dernier systéme est notam-
ment employé avee succés en Suisse, Bel-
gique et Angleterre. Les premiers essais
s¢ricux de télédiffusion des radioprogrammes
datent & peine de 'année 1931. L.e public
a accueilli favorablement ce nouveau ser-
vice et, vers la fin de 'année 1934, le nombre
d’abonnés dans les divers pays se chiffrait
déja par dizaines de milles. On en comptait,
en effet : 152.000 en Angleterre ; 31.820 en
Suisse ; 5.931 en Belgique ; 1.200 en Au-
triche. C. VINOGRADOW.

On sait que I'U. R. 5. S. vient au deuxiéme rang pour la production de I'or dans
le monde. Or, I'extraction auriféere se développe de plus en plus : les cing premiers
mois de 1935 accusent un accroissement

ois_ de prés d'un tiers par rapport a 1934,
Ainsi I'U. R. S. S. aurait produit plus de 65.000 kg d'or de janvier & mai 1935.
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LA TECHNIQUE RADIOELECTRIQUE
D'UNE GRANDE STATION DEMISSION

Comment fonctionne
le poste Radio-Toulouse-Saint-Agnan

Par J. MARIVAL

Ly aun peu plus de dix ans, le 15 avril 1925,
Radio-Toulouse lan¢ait pour la premiére
fuis ses ondes dans Pespace. L’¢metleur,

install¢ sur le plateau de Balma, a 60 metres
d’altitude au-dessus de la plaine toulousaine,
avait une puissance de 2 kilowatts, rapide-
ment portée a 5, puis 4 8 kilowatts, avant
la fin de 1927, L’activit¢ de cette station fut
telle que tous les Conseils généraux du Sud-
Ouest lui renouvelérent chaque année leurs
subventions et qu’elle fut soutenue par de
nombreux organismes (Radio-Clubs, Syn-
dicats d’Initiative, Socic¢tés d’Agriculture).
De méme ses auditeurs, de plus en plus nom-
breux, ne cesserent de encourager.

Aussi, des 1930, commenea dans le do-

maine de Saint-Agnan Tinstallation dun

nouvel émetteur a grande puissance situé
a 33 kilometres de Toulouse, devant atteindre
60 kilowatts-antenne. Dés le mois de mai
1932, il fut procédé aux essais officiels de la
station, qui entra définitivement en service
en juillet 1933. I<lle est actuellement, avec
Radio-Paris, le nouveau poste des P. T. T, et
le Poste Parisien, la plus importante station
franecaise.

Nous devons également signaler que Ra-
dio-Toulouse a ¢té a la téte de nombreuses
innovations. Ainsi elle réalisa la premicre
linison aérienne & l'occasion du premier

voyage du Graff Zeppelin; elle est & ori-
gine des radioreportages, en transportant
des microphones o extérieur sur des terrains
de sports, ete.; mentionnons encore 'en-

FIG. 1. — VUE D’ENSEMBLE DE LA SALLE DES MACHINES GENERATRICES D'ENERGIE ET DU

MEUBLE D EMISSION (AU

DEUXIEME I’LAN) DE LA STATION RADIO-TOULOUSE-SAINT-AGNAN
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FIG., 2. — VUE GENERALE DU CHATEAU DBE
TION DE L'EAU DE CIRCULATION NICES

registrement sur disques et sur {films (1).

Ces elforts, joints & ceux apportés dans le
domaine technique de I'émission, ont été
couronnés de sucees, ainsi qu’en témoignent
les nombreux résultats d’écoute regus aussi
bien des colonies francaises les plus lointaines
que de tous les payvs (Egypte, Dakar, Cam-
bodge, Amérique, Canada, jusqu'au Groen-
land, en U. RR. S. 8. et en Chine).

Voyons done comment fonctionne la
station Radio-Toulouse-Saint-Agnan.

Le matériel d’émission moderne
On sait que 'émission consiste a produire
un courant alternatif d’une fréquence aussi
constante que possible, modulée ensuite par
(1) Voir La Science ef la Vie, n® 220, page 333.

SAINT-AGNAN ET DES BASSINS DE REFRIGERA-

SAIRE AUX LAMPES D'EMISSION DI GRANDIE PUISSANCE

les courants microphoniques, puis amplifié
avant d’é¢tre envoyvé dans PPantenne qui
rayonne dans l'espace des ondes électro-
magnétiques. Celles-ci résultent done de la
modulation d'une onde porteuse entretenue
(a la fréquence du courant alternatif) mo-
dulée par les courants microphoniques.
Pour assurer le maximum de régularité
de l'onde porteuse, on utilise, a I'heure
actuelle, un maitre oscillateur stabilis¢ par
un quartz piézoéleetrique (1). Celui-ci est
enfermé dans une enceinte dont la tempé-
rature est maintenue constante, i moins d’un
dixié¢me de degré pres, par un thermostat.
Les vibrations de ce quartz sont recues
par un étage séparateur et un premier étage
(1) Voir La Science el la Vie, n° 145, page 17.
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d’amplification, qui assurent D'obtention
dune courbe d’amplitude en fonction de la
fréquence la meilleure possible. De méme,
les amplificateurs des courants modulés par
les microphones ¢t les premiers ¢tages dam-
plification ont ¢té spécialement ¢tudiés pour
que Pamplification soit la méme, quelle que
soit la fréquence.

Ces petils ¢tages attaquent un étage inter-
médiaire ¢quipe de deux lampes @ cireula-
tion d’cau de 20 kilowatts.

Cet ¢tage agit enfin sur les deux lampes
de 100 kilowatts qui ¢quipent amplifica-
teur final de 'émetteur de Saint-Agnan.

6.000 et 16.000 volts. A cet elfet, ce régula-
teur agit sur un transformateur alimentant
lui-méme le redresseur & vapeur de mercure
capable d’assurer la fourniture de courant a
tous les étages de puissance.

Un filtre composé de selfs et de conden-
sateurs dans I'huile, placé apreés le redresseur,
donne au courant une forme absolument
continue.

Quant aux autres lensions néeessaires au
poste, allant de 12 a 2.000 volts, elles sont
fournies par une série de redresscurs de
moindre importance, et surtout par des
groupes générateurs de courant. Clest ainsi

;&

FI1G. 3.

Celles-ei furent les premiéres de cette puis-
sance utilis¢es en I'rance. Grace a elles, &
I’époque ot elles furent adoptées, la gualité de
I'émission put étre énormément amdéliorée,
La puissance néeessaire @ ce dernier ¢tage
atteint, en courant redressé, 250 kilowatts
sous 16.000 volts, et Ia puissance totale dis-
ponible pour [Dalimentation générale de
Iinstallation dépasse 500 kilowatts.

L’alimentation de I’émetteur

Pour fournir les divers courants néces-
saires a Dalimentation du poste, plusieurs
installations ont ¢té groupées autour de lui.

On trouve tout d’abord un meuble de
redressement alimenté par du courant tri-
phasé a 13.500 volts et 50 périodes, et d’une
puissance de 400 kilowalts. Un régulateur
permet de faire varier la tension fournie entre

— QUELQUES-UNS DES MOTEURS AUNILIAIRES DE L'EMETTEUR DI RADIO-TOULOUSE

que le chauffage des filaments et les pola-
risations nécessaires aux divers étages sont
obtenus au moyen de générateurs, dont
I'un ne débite pas moins de 550 amperes
sous 30 volts.

Infin, le refroidissement permanent et
¢nergique des lampes de 20 et 100 kilowatts
a exigé un important systeme de réfrige-
ration, la station fonctionnant pendant plus
de dix heures par jour. Pour cela, des pompes
a grand débit font circuler dans tout I'émet-
teur un courant d’eau froide de 400 litres
a la minute Un triple bassin, d’une capacité
de 400.000 litres, assure en plein air le refroi-
dissement de ’cau.

Pour la qualité de 1’émission

ILa qualité d'une émission repose sur deux
facteurs essentiels : la stabilité absolue de
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la fréquence et la fidélité de la reproduction
des sons.

La stabilité de la fréquence — ou, si 'on
préfere, de la longueur d’onde — est évidem-
ment indispensable. I.’écoute serait, en effet,
impossible si la longueur d’onde wvariait,
non seulement parce qu’il faudrait constam-
ment changer le réglage du récepteur, mais
surtout par suite des interférences inévitables
avec les stations dont la longueur d’onde
est voisine. On sait qu’il a fallu ¢tablir un
plan — plan de Lucerne (1) — pour ¢viter
précisément ces interférences, ¢tant donné
le grand nombre des postes émetteurs.

Nous avons dit plus haut que la stabilité
de la fréquence de Radio-Toulouse était
assurée par un quartz piézoélectrique main-
tenu a température constante par un ther-
mostat.

Quant & la fid¢lité de reproduction des
sons, clle a donné lieu ¢galement 4 de nom-
breuses recherches. Les sons fondamentaux
a transmettre sont, on le sait, compris dans
la gamme de 30 & 5.000 périodes par seconde,
Ia fréquence 5.000 correspondant au son le
plus aigu de la fliate.

Mais on sait également que la transmis-
sion pure et simple de ces sons fondamen-
taux, toul en donnant exactement les notes
jouées, ne permettrait pas de distinguer
entre eux les différents instruments d’un
orchestre. La méme note, joude par un piano
et un violon, serait entendue exactement
de la méme facon i la réception. Il faut, en
effet, pour rendre le fimbre d’un instrument
ou d’une voix, transmettre, en méme temps
que les sons fondamentaux, certaines vibra-
tions harmoniques principales. Aussi admet-
on géncéralement que, pour avoir une repro-
duction fidele de la musique, il faut trans-

(1) Voir La Science ¢l la Vie, n° 200, page 169.

mettre toutes les {fréquences comprises
entre 30 et 10.000 périodes par scconde
(10 kilocyeles).

Cette modulation de l'onde porteuse fail
que 'antenne rayonne deux séries d’ondes
dont la fréquence est é¢gale & celle de 'onde
porteuse augmentée ¢t diminuée de la fré-
quence de modulation., La station doit
done disposer d’une bande de 10 Lilocycles
au-dessus et au-dessous de la fréquence de
I'onde porteuse. IEn fait, le plan de Lucerne
a alfecté une bande de 9 kilocyeles aux dif-
férentes stations, ct c¢’est pourquoi la sélec-
tivité des récepteurs doit étre de 9 kilo-
cycles. Il en existe d’ailleurs de plus sélec-
tifs. Mais, pour profiter de toute la modu-
lation, on tend aujourd’hui vers la sélectivité
-ariable et réglable, de sorte que, lorsque
deux stations ne sont pas trop voisines, on
peut recevoir intégralement toutes les vibra-
tions harmoniques transmises par 'émetteur.

Mais cette transmission des harmoniques
n‘est encore pas suflisante. 11 importe, en
ellet, que les intensités des courants arrivant
i I'émetteur et provenant de lauditoriam
(courants microphoniques amplifiés) aient
entre elles les méme rapports que ceux
qu’elles possédaient a 'aunditorium. On dit
qu’il ne faut pas admettre de distorsion,
La transmission d'une gamme d¢tendue de
fréquences a done nécessité une longue mise
au point, et notamment des ¢ibles spéciaux
reliant 'auditorium & I'émetteur.

Quoi qu’il en soit, toutes ces diflicultés
ont ¢té surmontées, ainsi que le prouvent
les résultats d’¢coute dont nous avons parlé
ct qui rendent d¢galement hommage aux
efforts poursuivis pour apporter aux pro-
grammes de radiodilfusion de Radio-Tou-
louse ie maximum de varié¢teé.

J. MARIVAL.

On sait que les automobiles américaines importées en France sont sévérement

contingentées (1). Or, en dépit des droits de douane, certaines marques appréciées
sont fort demandées. Pour accroitre le nombre des véhicules offerts a notre clien-
tele, en dépit de la réglementation restrictive & leur entrée sur notre territoire, il
existe, dans I'un de nos grands ports, un atelier, fort bien organisé, qui a pour mis-
sion de monter les carrosseries américaines sur les chéssis américains qui fran-
chissent séparément nos barrieres douaniéres, et reconstitue ainsi des voitures com-
plétes. On sait, en effet, que le contingentement a fixé pour les constructeurs des
Etats-Unis, & I'importation en France : un certain nombre de voitures, un certain
nombre de chissis nus, un certain nombre de carrosseries. La firme qui a eu l'in-
génieuse 1dée de « remonter » chez nous les éléments expédiés séparément, a ainsi
tourné a son profit les restrictions douaniéres. Les services des douanes se préoccu-
pent de mettre un terme a cet état de choses.

(1) C’est I'une des raisons qui a déterminé la firme américaine Ford & constituer, en France, une
organisation autonome pour fabriquer sa 8 cylindres, notamment dans ses nouvelles usines de Strasbourg.
L’expérience prolongée nous démontrera les qualités respectives (solidité, durée, ete.) des vcéhicules
de fabrication [rancaise et de fabrication américaine (les modéles ¢tant identiques).
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QUELQUES NOUVEAUTES
DU SALON DE LA T. S. F.

La science au service
de la reproduction musicale

armri les Dbelles réalisations présentées
P au dernier Salon de la 'T. 5. I, de Paris

nous sommes  heureux de  signaler
celles de 'un des pionniers de la T. 5. F.,
M. Horace Hurm, qui s’est consacré depuis
vingt-sept ans & perfectionner les appareils
qu’il a congus en collaboration avee M. Du-
prat. Nous ne pouvons prétendre en donner
ici une description compléte. qui exigerait
Pexposé détaillé des récents progres effectuds
en radioc¢lectricité, auxquels il contribue
pour une grande part., Voici du moins un
apergu des plus inléressanies nouveaulés de
ces constructeurs,

Postes réceptewrs de radiodiffusion. — Si-
gnalons parmi ces postes le Sectadyne 530,
changeur de fréquence, équipé avee les nou-
velles lampes o grand rendement. muni d’un
dispositif antifading treés eflicace, possédant
une grande puissance, sélectivité et sensi-
bilit¢, ILe haut-parleur éleetrodynamique
Princeps. licenee Huguenard, dont nous par-
lerons plus loin, assure une remarquable
puissance et fidélité dans la reproduction des
s0ns,

Le combin¢ Moduwladyne 536 — qui, la
saison dernicre, a prouveé ses qualiteés a
recu, bien entendu, les perfectionnements dus
a I'emploi des lampes curopéennes les plus
modernes, Clest un changeur de fréquence @
5 lampes avee antifading, dispositif’ de ré-
glage de la sonorité, moyenne f{réquence
¢levée supprimant le souflle et atténuant les
parasites, réglage visuel et silencicux, haut-
parleur ¢électrodynamique Princeps, cadran
sombre a visibilité totale, trois gammes de

r

L'ENSEMBLE ENREGISTREUR ¢ VOXTA »

L IECRAN BUFFET D'ORGUE

longucur d’onde (G-0O, P-0O, O-C, 17 a
50 metres), prise de modulation pour
deuxicme haut-parleur séparé (ou casque ou
enregistrement séparé), prise pour pick-up
indépendant (phono portatif, coffret ou table
tourne-disques). Ce poste peut comporter
un enregistreur.

Le haut-parleur « Princeps » sans suspen-
sion. — On sait que, dans un haut-parleur
éleetrodynamique, on utilise un dispositif
spécial destiné a empécher les déplacements
latéraux de la bobine mobile du haut-par-
leur. Il v a la une cause d’amortissement et
de déformation du son, ce dispositil présen-
tant une certaine inertie et risquant de limi-
ter aussi les déplacements longitudinaux de
la bobine. Dans le nouveau haut-parleur Prin-
ceps sans suspension, les spires de la bobine
sont dans le méme plan que la fixation de la
membrane, de sorte que tout contact est
rendu impossible et la suspension centrale est
rendue inutile.

Coffrets et tables tourne-disques. — Les
coffrets et tables tourne-disques s’adaptent
aux réeepteurs de radiodiffusion dont I'étage
basse fréquence a été particulicrement étudié
pour la reproduction.

L électroreproducteur « Voaia ». — Résul-

at de quarante années d’expériences et
d’¢tudes en phonographie et de vingt-sent
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années en radioélectricité, ce reproducteur-
amplificateur donne des résultats vraiment
remarquables, Le pick-up sélectionné, o
impédance variable pendant I'audition, per-
met de modifier le timbre afin d’assurer la
plus grande wvérité dans la reproduction.
L’amplificateur est situé dans la partie infé-
ricure du coffret, et les commandes d’allu-
mage ou d’extinetion des potentiométres de
puissance et du « mélangeur » sont actionnées
de Textérieur. L’amplificateur comporte
5 lampes. 11 est monté en « push-pull » catho-
dique (1), équilibré et spécialement adapté
au haut-parleur Princeps. Aucune distorsion ;
le maximum de puissance modulée (2)
(6 watts) est obtenu grace A la pureté de la
modulation sur toute I'¢tendue de 'échelle
musicale. Un dispositif mélangeur permet,
a l'aide d’un micro, d’annoncer et de com-
menter, en cours d’exécution, tous les disques
joucs, particularité précieuse pour les ¢coles,
les salles de conférenee, ete.

L’écran sonore. — Le diffuseur ¢lectro-
dynamigue du reproducteur est monté a
part sur un écran d’aussi grandes dimensions
que possible, assurant le maximum de vérité,
Cet écran ne trouvant pas aisément sa place
dans tous les intérieurs, il peut étre agré-
menté de tuyaux d’orgue factices le transfor-
mant en un buffet d’orgue, véritable meuble
artistique. Avec un disque d’orgue, I’illusion
visuelle s’ajoute a Pimpression auditive.

Le bloc envegistreur « Voria ». — Puissant
moyen d’éducation pour les musiciens,
artistes, orateurs, juge impartial, Penregis-
trement d’amateur a ¢té longuement étudié.,
Le bloc enregistreur comporte tous les ¢élé-
ments méeaniques de Denregistrement
moteur électrique puissant, plateau lourd de
précision, dispositif d’entrainement du gra-
veur, graveur et pick-up reproducteur. Ce
bloe s’adapte sur le Modwladyne 936, dont il
utilise la basse fréquence (combiné enregis-
treur Fowia).

Le Super enrvegistreur Vowvia est présenté,
avee PPamplificateur push pull cathodique,
de manicre identique a I’électroreproducteur,

(1) On sait que le montage « push-pull » consiste i
alimenter en opposition les grilles des deux dernitres
lampes, I'une recevant les impulsions positives, 'autre
les impulsions négatives provenant de la lampe pré-
rédente. Ce résultat est normalement obtenu au
moven d'un transformateur &4 prise médiane alimen-
tant les deux derniéres lampes. Dans le montage
push-pull cathodigue, le transformateur entre les
deux derniers étages n’existe pas. Une linison par
deux résistances le remplace, 'une dans le cireuit
d’anode, 'autre dans le cireunit de Ila cathode de la
lampe de I'avant-dernier étage. ¥Elles actionnent
chacune la grille d’une des deux lampes finales, Les
phénoménes 4 I'anode et 4 1a cathode étant inverses,
ce montage produit un équilibrage parfait des deux
derniéres lampes. Le transformateur étant supprimé,
aucune cause de déformalion ne subsiste.

(2) Une tension-plagque de 300 volls et une consom-
mation de 30 milliampéres correspondent & une puis-
sance de 9 watts. Mais, pour la portion modulée du
courant, la puissance réellement utile, & 1a sortie, est
forcément inférieure.

sous différentes formes : 19 un plateau enre-
gistreur reproducteur ; 20 deux plateaux,
dont I'un  enregistreur reproducteur, et
IP'autre simplement reproducteur pour dupli-
cation de disques ; 32 deux plateaux enregis-
treurs reproducteurs pour enregistrement de
durée illimitée. 11 faut mentionner encore les
nouvelles aiguilles en bambow « Voxia», de
forme spéeiale, pouvant s’adapter a tous les
trous ronds de porte-aiguilles, n’occasionnant
aucune usure des disques et pouvant donner
cing a dix auditions sans étre retaillées.
Un disque d’essai a été joué plus de 6.000 fois
sans  usure visible. Enfin, les pochelles
« Foria» pour discotheques permettent de
protéger les disques et de les classer.

La toute derni¢re nouveauté-de la Soeiété
Hurm et Dupral est un poste de T. S. F. a
9 lampes, dont la basse tréquence est du
méme montage push pull eathodique que
I’électrorepreducteur  « Voxia ». Clest  dire
sa puissance et sa fidélité exceptionnelles.
Ce poste est muni d’un nouveau cadran Iumi-
neux a réglage autovisuel.

Ainsi dans tous les domaines de reprodue-
tion é¢lectrique de la musique, MM. Iforace
Hurm et Duprat ont mis au point, dans tous
les détails, des appareils capables de satis-
fairve les plus difficiles.

Haonace Huny BT DurnaT, 14, rue J.-J.-IRousseau,

Yaris (1e7),

Les noyzux a poudre de fer
accroissent le rendement
des bobinages

ous avons montré déja (1) les avantages

N résultant de la substitution d’un noyau
de fer a I'air dans les bobinages utilisés

pour les appareils de T. S. F. En effet, les
nouvelles pertes d'énergie introduites, par la
présence du noyau i fer divisé, dans le echamp
électromagnétique variable de la bobine sont
non seulement petites pour les fréquences
radiophoniques, mais encore largement com-
pensées par la diminution des pertes dans le
cuivre : la self induction étant considérable-
ment accrue, la bobine conservera le méme
coeflicient de self-induction avee un nombre
plus faible de spires, d’olt une réduction de la
résistance ohmique. Ce genre de bobinages,
alors établis en Allemagne et en Angleterre,

(1) Voir La Scienee el la Vie, n° 211, page 52.

BOBINAGE SUR NOVAU MAGNETIQUE « NEOSID »
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est maintenant “fabriqué en France. Tels
sont les noyaux de poudre de fer stabilisé
« Néosid ». On ne pouvait employer, en
effet, un novau de fer massif, dans lequel
prendraient naissance des courants parasites
(Foucault). D’autre part, il faut que le fer
soit a faible perte hystérésis. On utilise donc
du fer trés pur, finement pulvérisé et noyé
dans un wvernis isolant. Ce fer est, en outre,
traité pour ne subir aucune altération ulté-
ricure.

Ainsi la perméabilité magnétique de la
masse des noyaux est égale 4 14 fois environ
celle de I'air. La permcdcabilité «effective »
des noyaux (c¢’est-a-dire le rapport de la self
a fer et de la self & air) est supérieure de 3
a 6 fois & celle de I'air. 1l en résulte une réduc-
tion du nombre des spires, une diminution du
fux de fuite et la possibilité de réaliser des
circuits o faible amortissement.

La courbe de résonance de tels bobinages se
rapproche beaucoup plus de la courbe idéale
rectangulaire que celle des bobinages a air.
La sélectivité obtenue griace aux noyaux de
fer peut done étre plus poussée sans préjudice
& la haute fidélité de reproduction. Enfin, il
est possible d’ajuster exactement la valeur
de la self induction de ces bobinages, d’ou
suppression de condensateurs d’appoint sur
les transformateurs moyenne fréquence.

Ainsi, & nombre d’étages d’amplification
¢aal, un récepteur équipé avee des bobinages
a4 noyaux de fer sera plus sensible et plus
s€lectif. A sélectivité égale, il sera plus
musical.

ErapLissEMENTS Dacoxor, 15, rue de Milan, PPa-
ris (9e).

L’audition indirecte est a l'oreille
ce que I’éclairage indirect est a I’ceil

NE Société, qui, deés 1930, contribua
I I au perfectionnement des radiorécep-

teurs en plagant le haut-parleur
dans Débénisterie du poste lui-méme, a
poursuivi ses recherches en vue de donner &
I'auditeur la meilleure impression possible,
c’est-i-dire lui procurer Iillusion de se
trouver dans la salle méme du concert qu’il
¢eoute.

Voici le principe de la nouvelle solution
adoptée : au lieu de projeter le faisceau
directement vers I'auditeur, ou de le diriger
vers le plafond, on s’est adressé au phéno-
mene bien connu de la réflexion du son sur
une paroi, analogue a celle de la lumieére
SUr un Imiroir.

Les postes réeepteurs étant toujours posés
sur quelque chose, table, chemin¢e ou plan-
cher, on a pensé a tourner le haut-parleur
vers le sol, 4 une certaine distance. C'est la
table ou le plancher qui sont ainsi appelés
4 servir de miroir-plan. Les premicres expé-
riences ne furent pas heureuses. En dehors
des questions de formes spéciales 4 donner
4 la membrane et 4 la bobine du haut-par-

POSTE @« EGIS? SANS HAUT-PARLEUR APPARENT

leur, en dehors des questions de dimensions,
de I'é¢tude de 'influence des tapis, du marbre,
ou autres supports-réflecteurs, un probleme
se posait, bien connu et particulier a 'acous-
tique : celui de la suppression du phéno-
mene des « nceuds et ventres de vibrations o,
Cette grave dilliculté est aujourd’hui vain-
cue dans les récepteurs Fgis sans haut-
parleur apparent. Grice a ce dispositif, la
présentation peut étre parfaite, notam-
ment pour les appareils importants, les
combinés phonos-T. S. F. pour lesquels on
a pu établiv de véritables meubles ou copies
de meubles anciens.

Cependant le point essentiel réside dans
les qualités que nous pouvons ainsi résumer :

10 Fidélité et vérité des vibrations et
suppression des parasites mécaniques ;

20 Répartition sonore remarquable.

Nous allons les examiner successivement.

Lorsque le haut-parleur est tourné vers
I'auditeur, la bobine — qui est l'organe
final moteur essentiel est horizontale et se
déplace d’avant en arriére sous les impulsions
du courant. Sa propre inertie, le décentre-
ment, le frottement, la transmission des
vibrations métalliques sont des causes de
déformation.

Dans les appareils Fgis, la bobine, posée
en souplesse verticalement sur sa mem-
brane, peut obéir avee fidélité a toutes les
impulsions qu’elle recoit ; dans ses déplace-
ments verticaux, elle ne risque ni de se
décentrer, ni de venir peiner son logement.
Aucune poussi¢re ne peut géner ses mouve-
ments. Sa position est si libre qu’elle ne
provoque, ni ne re¢oit aucune vibration
ayant pour origine les ¢éléments métalliques
qui I'environnent.

Dans ces conditions, le brio, les finesses, la
fantaisie de I'exécution ressortent avec une
préeision tout a fait remarquable, et la
reproduction devient Iimage fidele de
I'exéention.

Voyons maintenant comment cette repro-
duction rigoureuse parvient a nos oreilles.
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Les rayons sonores émis par les différents
points de la membrane sont réfléchis par la
table dans toutes les directions, et consti-
tuent non plus un céne, mais bien une nappe
sonore. N’'est-ce pas la ce qui se produit
autour d’une personne qui chante ou qui
joue d'un instrument?

Ainsi I'audition devient particuliérement
agréable, grace a sa qualité et a la réparti-
tion judicieuse des sons.

APPAREILLAGE ELECTRIQUE GENERAL Liwis, 181,
rue La Fayette, Paris (10¢).

La présentation alliée a la technique
UN grand nombre d’appartements sont

aujourd’hui décorés de meubles rus-

tiques ou anciens. Il faut donec con-
venir que les plus belles ébénisteries mo-
dernes qui recouvrent les postes récepteurs
de T. 5. I, ne s’accordent pas avec ces inté-
rieurs. C’est pourquoi Olympic a créé la nou-
velle série Club d'¢bénisteries de grand luxe,
style ancien genre « Chipendale », qui s’har-
monisent avee tous les genres.

Cette présentation n’a pas fait négliger,
bien entendu, la technique des appareils.
Voici, par exemple, le récepteur 8 lampes,
comportant un antifading trés poussé, un
indicateur visuel d’accord, une amplification
basse fréquence puissante et pure. Ce poste
recoit les ondes courtes de 19 a 50 métres
et les ondes moyennes ou longues de 200
a 1.900 metres. Une signalisation lumineuse
indique les positions O. C., P. 0., G. O., et
pick-up. Son cadran, ¢talonné en noms de

POSTE RECEPTEUR « OLYMPIC-CLUB » 1IUIT
LAMPES A DEUX HAUT-PARLEURS DYNAMIQULES

stations et en longueurs d’ondes, facilite
les réglages. Enfin, deux haut-parleurs ¢lec-
trodynamiques, de tonalités dillérentes,
assurent une grande fid¢lité de reproduction,
aussi bien dans le grave que dans I'aigu.

A, Taomas & Cre, 15, rue Muarlel, Paris (100).

LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Une nouvelle technique
dans Uappareil des sourds

ERTAINES surdités — notamment les

‘ surdités nerveuses — ne peuvent sup-

porter les appareils électriques par

suite du trop grand volume de son qui

frappe brutalement le tympan. Clest pour-

quoi on doit pouvoir régler Pintensité sonore.

Le réglage utilisé jusqu’a ce jour était effec-
tu¢ a la main,

Aujourd’hui, grice a4 un nouveau procédé
de filtrage progressif, les appareils Audios
ne laissent passer que I'exact volume de son
nécessaire a une audition naturelle. Ainsi,
dans une conversation générale, le sourd
entendra aussi nettement les personnes qui
parlent bas que celles qui parlent fort.

Le réglage automatique de puissance ga-

rantit done, a tous les sourds, une audition
sans effort, sans fatigue, et quelle que soit
la distance.

ETABLISSEMENTS Aubplos, 140, rue du Temple,
Paris (3+).

Un nouvel appareil a calculer

ous avons décrit déja dans  cette
N revue (1) comment la regle a calculs

permettait d’effectuer rapidement de
nombreuses opérations arithmétiques. Nous
signalons aujourd’hui un nouvel appareil,
le Logarithmetre, susceptible de rendre d’in-
téressants services dans un bureau. Il se
compose d'un tableau comportant les ¢lé-
ments de la numération déeimale, suivant
une ¢chelle logarithmique, d'un compte-
lignes et de deux curseurs.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 101, page 393.
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Grace a ces organes, on peut utiliser les
propri¢tés bien connues des  logarithmes
qui permettent de remplacer : une multi-
plication par une addition, une division
par une soustraction, une d¢lévation a la
Nme puissance par une multiplication, une
extraction de racine N™¢ par une division.

Ainsi un produit se trouvera par addi-
tion de deux longueurs, un quotient en
soustrayant une longueur d’une autre,
opérations évidemment simples.

Si I'on considére que le logarithmeétre réa-
lise une regle 2 caleul de dix metres de lon-
gueur, on se rendra facilement compte de sa
capacité de production.

M. Erot AccanT, 19 bis, rue du Chemin-Neul, Rou-
baix (Nord).

La sténotype Grandjean,
« la machine a économiser
le temps du patron »

oURr répondre & une question qui nous a
P ¢Lé posée o différentes reprises a la

suite d'articles parus sur la stenotype
Grandjean (1), nous revenons sur un point
qui intéresse particulicrement les chefs de
maisons : Putilisation par eux-mémes de la
sténotypie,

En voyage, dans le ecadre de Tintimité
familiale, 2 I'heure ot le cliquetis des ma-
chines et la sonnerie du téléphone ne le
dérangent plus, quel est homme qui n’a
souhaité avoir pres de lui une seerétaire pour
dicter un plan de travail, une lettre diflicile
ou encore les idées intéressantes qui, dans le
calme du moment, se présentaient claire-
ment a son esprit ?

Cette seerétaire, il peut la trouver dans
son entourage : en effet, I'¢tude de la sténo-
tvpie est si facile — si amusante pourrait-on
dire — que nombreuses déja sont les fernmes
d’avocats, de littérateurs, d’architectes qui
collaborent ainsi avec leur mari.

On se rappelle que les bandes sténolypées

(1) Voir La Science ef la Vie, n» 217, page 84, et
n° 220, page 341.

LA STENOTYPLE ¢« GRANDJEAN » CHEZ SOI

peuvent étre relues par n'importe qui, c’est-
a-dire que la transeription peut en étre
confi¢e, le lendemain matin, aux employds
habituels.

Mzais tout le monde n’a pas pareille seeré-
taire sous la main ou certains préferent tra-
ailler seuls. Alors qu’un avocat ne peut
songer i trouver le temps nécessaire pour
apprendre la sténographie, il peut se fami-
liariser avee la sténotypie chez lui, en quel-
ques heures, @ 'aide d’une simple méthode,
ou, §'il le préfere, par quelques lecons parti-
culieres ou méme par correspondance.
La chose est d’autant plus aisée que, dans
ce cas, on ne cherche pas a atteindre ’habi-
leté d’un professionnel : éerive deux ou trois
fois plus vite qu*a la main est déja un résul-
tat appréciable et, la plupart du temps, on
n’en demande pas davantage.

IL.a machine a sténographier devient ainsi
une sorte de machine a écrire légere, trans-
portable, silencicuse et éminemment rapide.

Ecorr NORMALE DE STENOTYPIE ET DE SECRETA-
riaT, 8 et 8 bis, rue Saint-Augustin, Paris (2¢).

V. Rusor.

CHEZ LES

Le probléme de I’hérédité, par Jean
Rostand. Un volume de 92 pages avec
60 planches hors-texte. Prix franco :
France, broché 21 fr. 50, relié, 26 fr. 60 ;
étranger, broché, 24 fr, 50, relié, 29 fr. 50.
La Seience et la Vie (2) a consacré une ¢tude

de mise au point aux nouvelles découvertes

sur les Chromosomes, artisans désormais iden-
(1) Les ouvrages annoncés dans cette rubrique
peuvent étre adressés par LA SCIENCE ET LA VIE, au

regu de la somme correspondant aux prix indiqués.
(2) Voir dans ce numéro, page 358.

EDITEURS @

tifiés de l'individualité organique. C'est sur
ce sujet d’actualité biologique et encore
controvers¢ — surtout en France — que
Jean Rostand vient d’écrire une centaine de
pages qui sont un modele de précision et de
clarté, complétées par une soixantaine de
photographies originales (et pour la plupart
inédites) concernant T’hérédité humaine.
Une science est ainsi née depuis un quart de
siecle environ : c’est celle des phénomeéenes
héréditaires ou « génétique ». Depuis Pexpé-
rience de Mendel (1865), qui a conduit aux
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lois de I'hvbridation, jusqu’aux travaux des
savants qui, vers 1900, édifiecrent les wvéri-
tables fondements de la génétique moderne
et dont les laboratoires américains continuent
actuellement — et avec quel succes — les
recherches scientifiques, il est possible de se
faire aujourd’hui une idée exacte des concep-
tions biologiques suivantes : mendélisme,
chromosomes, sexe, parthénogenése, muta-
tion, influence du milieu, eugénique et poli-
tique germinale. Ce petit volume constitue
une excellente initiation aux problémes de
la biologie moderne.

La Société Edison, dont le si¢ge est a
Milan, wvient d’éditer, a 'occasion de son
cinquantenaire, un ouvrage en qualre vo-
lumes, in-4°, dont la documentation ne le
dispute qu’au luxe de la présentation.

Le tome I traite, dans sa premiére partie,
des moteurs hydrauliques, des moteurs ther-
miques, des moteurs ¢lectriques, en un mot,
de tout ce qui produit I'énergie. La deuxicme
partie est consacrée au transport et a la
distribution de cette énergie.

Le tome IT étudie Tindustrie électrique
dans les problémes économiques quelle
souleve. On y trouve développée I'évolution
de lindustrie ¢lectrique en Italie et de
I’électrifieation du pays.

Le tome IIT continue 'exposé des progres
de I'industrie électrique dans le monde, en
étudiant successivement les grands pays pro-

avis, 'ceuvre la plus représentative de I'élec
tricit¢ dans le monde au xx® siccle.

Le dernier tome de cette ceuvre magistrale
est réservé a la région de Milan, ol nous
trouvons des études minuticusement mises
au point sur la production, le développement
de I'industrie, les communications, le com-
merce, 'organisation du crédit et des finances :
en un mot, tout ce qui concerne armature
politique, ¢conomique et sociale de I'édifice
de la production. Milan est, dans 'ordre des
réalisations concrctes dérivant des transfor-
mations de la « matiére », ce que Rome
représente dans le domaine politique, intel-
lectuel et artistique.

Une telle documentation constitue une
heurcuse manifestation de I'effort constructif
de I'Ttalie nouvelle. :

La technique alimentaire et I’hygiéne,
par le DT Gotischall et Prosper Montagné.
C’est un fait reconnu que notre état de

santé dépend, en grande partie, de notre

régime alimentaire. L’ouvrage du docteur

Gottschalk et de M. Prosper Montagné,

un des maitres de la gastronomie francaise,

n'est d’ailleurs pas un livre de régimes. Ce
n’'est pas non plus un simple livre de cuisine.

On y trouve, en effet, 600 recettes diffé-

rentes, accompagnées chacune d’indications,

ou contre-indications, de la technigue médi
cale la plus moderne.
LES APPLICATIONS SCIENTIFIQUES, 19, avenue Tru-

ducteurs. Cet ensemble constitue, a notre daine, Paris (9°).
N. D. L. R, — Dans l'article intitulé Paris-Rhéne au Salon de " Aulomobile de 1933, paru dans notre der-

nier numéro d’octobre, page XXXV, il convient d'invertir les l1égendes concernant le « dynamoteur » Celle de
la premiére figure devient donc : Le dynamoleur 4 commande par courroie sur chdssis Berliel « Dauphine », et
celle de la seconde : Le dynamoteur ¢ commande par courroie monlé sur un maoleur de 5 & 6 ch.

Pour les pays ci-apres :

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- { 1 an..... 45 fr. . . { Lansiss 55 fr.
chis......... R .. ] 6 mois...” 23 — ] Bavols TECOmmne . § & RIS, 125 —
ETRANGER

Afghanistan, Ausiralie, Bolivie, Chine, Danemark, Ftats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
lies Phlilippines, Indes Néerlandaises, Itlande, Islande, Italie et Colonies, Japon, Norvege,
Nouvelle-Zeélande, Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

Envois simplement affran- (lan..... 80 fr. ] O TSR AT (1an.... 100 fr.

chis.i.siviiin esssssscss { Gmois,., 41— | & Uttt 6 mois.. 50 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- ( 1 an..... 70 fr. . : 3 . (1lan..... 90 fr.

ohig..oivivinnns veansses { 6mois... 86 — | Envois recommandcs.... { 6 mois... 45 —

1L.cs atonnements partent de U'{poque désirée et sont payables d’avance, par mandats. chéques postanx ou
chéques tirés sur une bangue quelionque de Paris. — Tout changement d’adresse doit ¢étre accompagne de
la somme de 1 franc en limbres-paoste.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration :

CHEQUES POSTAUX : 91-07 Panis

13, rue d’Enghien, Paris-X°®

Directeur: G, BOURREY. — Gérant : M. LAMY. Paris., — Llmp. MAURICE BERNARD, 18, rue d"Eng.aien.
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GRAPHOIL ajouté a I'huile, double la durée de
lubrification et permet d'espacer les vidanges
tous les 10.000 kilometres.

., GRAPHOIL, par la formation de surfaces gra-
TE | 2 phoides, lisses et polies, diminve l'usure et
L

permet de reculer la révision de 40.000 kms.

URILE -

SEC GRAPHOIL est donc intégralement remboursé
par les économies qu'il procure, et diminue en
outre la dépense d'huile de 40 o/o.

Résultats contrélés par P.V. de I'A.C.F. N* 1186 et 1234,

Demandez
Brochure N° 18 a

27, Boulevard des Italiens - PARIS

Pub. R.-L. Dupuy

DRA Go R A4 4004040404040
&  COMME CHAQUE ANNEE

pour puits profonds et trés profands
A la main et au moteur. ~
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au 1°7 tour de mani-
velle. Actionné par un enfant
4 100 m. de profondeur. - In-
congelabilité absolue. - Tous
roulements & billes. - Con-

trairement aux autres systé- L.
mes n'utilise pas de poulie de
fond. Donné 2 mois & 'essai
comme supérieur 4 tout ce

qui existe, - Garanti 5 ans

: Elévateurs DRAGOR B
Voir I . 23 446 LE MANS (Sarthe)
1 ticle, n°® % g 46. 15 In Belgi 3 4
(_ Voir Larice, ne 83, pase 446, “ronr i Belgiave’s - J ET LA ]

Nouvelle Loupe hinoculaire réglable

a écartement pupillaire variable
(Brevetée France et Etranger) JPERMET tous travaux et

éditera un Numéro SPECIAL de

[ 1]
Ia vision simultance des
deux yeux,donneune 1et-
| teté et un relief parfaits
= > avee plusieurs grossi:se- .

ments, Laisse les deax
mains libres. sujprimns=
toute futigue, — Appareil
typelaborutoire, complet,
avec3grossts,en boite bois

et il est prudent de le
retenir d’ores et déja
chez votre libraire.

L. BERLAND

Opticien-Constr
ETRECHY
(Seine-et-Oise)
Cheques post.
H27.87 Paris

et mode d'emploi, €5 tr.
Le méme appareil pliane,
type luxe de poche, en
boitemétal et mode d'em-
plol. 100 fr.- Supp* pour
frais d'envol, Franve et

Caiid st || VU wv v v vCvveww
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Agrandissez vous-mémes
vos bons clichés avec le

“"NOXA"

a mise au point AUTOMATIQUE
{Modéles 1936)

La mise au point du NOXA automatique se fait
par une came cy'indrique a vitesse de rotation cons-
tante sans interposition de leviers ou de cébles.

Un dispositif de débrayage permet de passer ins-
tantané¢ment de la commande automatique a la com-
mande a la main et vice versa, et permet |'utilisa-
tion d’objectifs supplémentaires.

Serrage du film par pression du condensateur.
Lanterne escamotable. Objectif fixé sur une douille a
monture a baionnette.

NOXA n° 14, agrandissant les négatifs 4 x4, 3x 4,
24 x 36 % de 2 fois 14 a 12 fois,

NOXA n° 15, agrandissant les négatifs G x 9 et plus
petits de 1 fois ‘/2 a 5 fois.

NOXA n° 16, agrandissant les négatifs 9x12 et
plus petits de 1 fois 1, a 4 fois.
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