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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 48. n. 222. Décembre 1935

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1935

Collation 1 vol. (XL p.-p.[433]-520): ill., couv. ill. en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 222

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

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

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.222
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Cours sur place ou par correspond
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COMMERCE ET
INDUSTRIE

Obtention de Diplémes ou accés
aux emplois de
COMPTELBLES i

EXPERTS COMmPT BLES
SECRETAIRI 8
" DEfSINATEU: S
CHEIS DE SERVICE
INGENIEUF S
DIRECTEUELS

ARMEE

T. 8. F.
Spécialistes pour toutes les armes,
E. O. R. et ECOLE d'ELEVES-

OFFICIERS

P.T.T.

BREVETS D'OPERATEURS
DE T.8. F. de 1r* et 2¢ classe
Préraration spéciale au Concours
de Vérificeteur des Installations
électromécaniques.

Tous les autres concours :
DES ADMINISTRATIONS
DES CHEMINS DE FER, etc.
Certificats.Brevets.Baccalauréats

placées sous
1e haut patronage
de plusieurs Ministéres

19, rue Viete, PARIS-17°
Tél. : Wagram 27-97

MARINE MILITAIRE

Préparation aux Ecoles
des ELFVI S 'NQENIEUFS M-
CANI!CIEN. B est)—de S JUS-
OFFICIEFS MECANICIENS
(Toulon) et FONT (Brest) — des
MECANICIENS : Moteurs et Ma-
chines (Lorient) — a I'ECOLE
NAVALE e' 4 I'ECOLE des ELE-

VES -OFFICIERS
BREVET DE T. 8. F.

AVIATION

NAVIGATEUI'S AERIENS
AGEN" S TECHN.QUES - 7.8.F.
ING NIFUFS ADJOINTS
ELEVI 8 INGENIEUI S

_ OFFICIELS MECANICIENS
ECOLES de ROCHEFORT et d ISTRES
ECOIE DE L'AIR
SPECIALISTES ET E. O. R,

MARINE MARCHANDE

Préparation des Examens
ECOLES DE NAVIGATION
ELEVES "FFICIERS
LIEUTENAN.S, CAPITAINFS
OFFICIEFS wECANICIEI 8
CCMMISSAIRES, OFFICIERS T. S. F.
Les Brevels d'Ofliciers- Mo can. de 2 ¢l et o' Elé-
ves-Of. pewvend élre acyuis sans aveir navigud.

EGOLrE DE NAVIGATION MARITIME

(sous le patronage de la Ville de Nice)
NICE, lccaux d2 I'kétel de \iile (Villa Thiole), place Gambetta

Cours théoriques pour tous les exa-
mens de la Marine marchande, la
NMiarine de Guerre et I'Air.
Exercices et visites de navires.

PROGRANMMES GRATUITS
(Joinure un t mbre pour toute réponse)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L’Institut ModerneduDr Grarda
Bruxelles vient d’éditer un traité
d’Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement a 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.
1re Partie: SYSTEME NERVEUX.

Neurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
l!;ésgétes. Maladie de la Moelle épiniére, Para=
zme Partic: ORGANES SEXUELS ET

APPAREIL URINAIRE.

Impuissance totale ou partielle, Varicocéle,
Pertes Séminales, Prostatorritée, Ecoulements,
Affections véndriennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.

me Partic : MALADIES de l]a FEMME
trite, Salpingite, Leucorrhée, Ecoulements,

Anémie, Faiblesse extréme, Ameénorrhée et
dysménorrhée.

me Partie: VOIES DIGESTIVES

Dyspopsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation. Entérites
}n}llnples. Occlusion intestinale, Maladies du
oie.
sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE

ET LOCOMOTEUR

Myalgies, Rbumatismes divers, _Goutte,
Seintique, Artfxritismo. Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, la marcheet les symptdmes de cha-
cune de ces affections sont minutieusement dé-
crites afin d’¢elairer le_malnde sur la nature et
la gravité de son ¢tat. Le rdle de 1’électricite et
Ia facon dont opére le courant galvanique sont
établis pour chaque affection.

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

Chaque ménage devrait posséder cet ou-
vrage pour ¥ puiser les connaissances utiles et
indispensables & la santé, afin d’avoir toujours
sous la main I'explication de lamaladie ainsi que
leremeéde spécifique de la guérison certaine et
garantie.

C’EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale 3 Mr le
Docteur L.P. GRARD, 380, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous en-
wveloppe: fermée, le précis d'électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs. Affranchis-
sement pour 'Etranger: Lettre 1,50. Carte o,90.

Pourquoi
chauffer
les nuages ?...

Nul n'ignore que dans tout calorifere
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 nouvelle,
récupere et briile ce gaz, augmentant
ains1 son rendement calorifique, et
restituant 91 % des calories.

o O O

Demandez brochure et ren-

seignements lechniques qui

vous seront adressés gra-
cieusement par les

Forges de CINEY
a GIVET (Ardennes)

Il existe des CINEY
de 60 a 1.500 m3

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Lesignedelasanté

une bouche saine!

[Le DENTOL, eau, pate, poudre, savon, est un
dentifrice & la fois souverainement aniiseptique
et doué du parfum le plus agréable. Créé d’apres
les travaux de Pasteur, il est tout particuliére-
ment recommandé aux fumeurs. Il laisse dans la
bouche une sensationde fraicheur trés persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les
bonnes Maisons vendant de la Parfu-
merie et dans toutes les Pharmacies.

CADEA Pour recevoir gratuitement

et franco un échantillon de
DENTOL, il suffit d'envoyer son adresse
exacte et bien lisible 4 la Maison FRERE,

19, rue Jacob, Paris, en y joignant la pré-
sente annonce de La Science et la Vie.

UNE USINE ELECTRIQUE
DANS YOTRE POCHE
avec la Lampe a magneto

99 “"PYGMY"

qQul assure INDEFINIMENT
Uéclairage de secouurs.

INDISPENSABLE A TOUS

Coloniaux
Chasseurs
Touristes

CONTIENT

Automobilistes
Cyclistes
e,

PLUSD ENCRE
que votre stylo
de méme-taille

Prix : 50 fr.

J Breveté et En vente : Electriciens,
usiné par GCrands Magasins, et a

TYLOMINE TOURNUS (5.2.L)

2.Rue de Nice_PARIS. XI?

Notice Q gratis sur demande & I'usine

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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i MECCAN

MECCAND est la seule' véritable Mécanique en Miniature. Les 305 piéces
qui [E. composent sont des reproductions exactes des pigces utilisées en
mécanique pratique. Elles sont toutes standardisées, interchangeables, et
peuvent servir a 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 wvous apporte de nouvelles surprises tous les jours
et I'amusement qu'il procure est sans bornes. Achetezsans retard un MECCANC.

BOITES MECCANO de 7.50 a 2.200 Francs.
|

Srancais

gal:&nti

MOTEUR MECCANO"MAGIC" . sil2p
Faites marcher vos mo- i e R

déles avec le nouveau
moteur “'MAGIC', me-
canisme nouveau et mer-
veilleux qui vous offre
la possibilité de donner
a vos modeles |'impres-
sion reelle de la wvie,
Demandez a le voir.
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

< z jeune gargon et son pére,
pendant leur wvisite aux Usines MECCANO
Il suffit d'envoyér vos nom et adresse, avec
ceux de trois de vos amis pour recevoir

franco ce livre passionnant de

MECCANO (Serv. 49), r. Rébeval, 78, Paris

Un des 330 Modéles Un des 98 Modéles
fait avec la Beite fait avec la Boite fait avec la Boflte

C  Frs GO. Meccano A Frs 30. Meccano B Frs 45.

GRAND CONCOURS DE MODELES
100.000™de PRIX

(Renseignez-vous auprés de votre revendeur)

TRAINS 77 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 équipés d'accouplements automatigues, ainsi que tout un
assortiment d'amusants accessoires : gares, sighaux, tunnels, etc.

Trains Electriques de 115 Frs 4 510 Frs — Trains Mécaniques de 24 Frs 2 280 Frs
Nouveauté - Train Autorail complet : Mécanique, 39 Frs - Electrique, 115 Frs
OFFRE SPECIALE. - Une loco neuve pour une vieille. La valeur
de votre Locomotive HORMNBY, aussi vieille et abimée soit-elle, ne tombe
jamais au-dessous de la moitié des prix du catalogue courant. Votre fournis-
seur de Train HORNBY wvous déduira toujours son montant du prix d'une
nouvelle locomotive d'égale ou de plus grande valeur. =

CONSTRUCTEUR  EXPERIENCES ELECTRIQUE

Un des 219 Modéles

D'AVIONS

Ne 2, 20 Modeles. Frs 75.

CANOTS DE COURSE Avec IeP;ﬁc.E;ESe)sSbohes

HORNBY

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

Canotsde 202105 Fr.— Racers55et 90 Fr,

chromées ou nickelées.
No 1, 4 Modéles, Frs 60,
Ne 2, 4 Modéles. Frs 120,

Ces boites permettent de faire diffé-
rents modélesd'avions. Jouetsamusants
et instructifs, surtout s'ils sont équipés
avec le moteur mécanique spécial.
N© 0, 6 Mod. Fr.27.-N°1, 6 Mod. Fr.45,

CONSTRUCTEUR

construisent autos de sport, de course,
de tourisme. Chaque boilte est four-
nie avec un moteur mécanique A
grande puissance. Pidces émaillées,

ELEKTRON

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

Mo 1, Frs 45, — Ne 2, Frs 125,

EXPERIENCES CHIMIQUES
KEMEX

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

Ces petites miniatures font la joie des petits et des grands.
DINKY TOYS 150 VARIETES Des nouveautés sont créées continuellement, compaosant une

collection merveilleuse

nombreux types d'autos, camions, personnages, distributeurs d'essence, paquebots fameux,

*MNormandie” inclus, trains, autorails, les types les plus modernes d'avions. Prix : depuis Fr. 1. et séries spéciales pour cadeaux.
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESTDENCE. 2
sans déplacement sans abandonner votre situation, en utilisant simnlement vos Fenres de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEM?S, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre dearé d'instruction et votre ége, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous ]u"cw? utiles pour compl-_ter votre culture, pour obtemr un dipléme umvcrsttalre, pour
veus 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'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 28 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer I'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui  aujourd’bui méme une carte postale ordinaire
portant 5|mp|ement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont énumérées ci-apres. Vous la recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

Si vous désirez, en outre, des renseignements parhculcers 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 a titre absolument
gracieux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N° 99.904, concernant les classes complétes de IEnselgnement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet 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'aptilude pédagosique, aux divers

Professorats, a I'Inspection primaire, au Certificat d’etudes P. C. B. et a l'examen d herborisle.
(Enscignement donné par des inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professcurs de Cours compli-
mentaires, ele.).

BROCHURE N° 99.909, concernant toutes les classes complétes de lEnsmgnement
secondaire officiel depuis la onzieme 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 ct
aux diplémes de fin d'études secondaires.

{ Enseignement donné par des Professeurs de Faculléd, Professeurs agrégés, ete.)

BROCHURE N° 99.913, concernant la préparation & fous les examens de I'Enseigne-

ment supérieur : licence en droit, licence es lettres, licence es sciences, certificat dapt:tude
aux divers professorats. etc.

( Enseignement donrié par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrésés, etc.)

BROCHURE N° 99.919, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Lommerce Armée et Marme. Ensemnement Beaux»Arts‘ Co!omes etc.

{En::lgntmm! donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, mee.ruun de Faculté, Professeurs agrégés, ete.)

BROCHURE N° 99.924, concernant la préparation a toutes les carridres adminis~

tratives de la Métropole et des ol
( Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs de; Grandes Administrations el par des Professeurs de I'Universitd.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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RROCHURE N° 99.929, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Oficier de pont, Officier mécanici_en, Commissaire, T. S. F., etc.

{ Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, C issaires, Profe s de !"Uni-
versité, efc.)

BROCHURE N° 99.934, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantie=, Confremaitre dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topo-
graphie, etc.

(Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de 1'Enseiznement
technique, ete.)

BROCHURE N° 99.937, concernant la préparation  toutes les carriéres de I'Agriculture,

des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.
( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, etc.)

BROCHURE N° 99.943, concernant la préparation a toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, &téno-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiere, etc.

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

BROCHURE N° 99,948, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Frofessorats libres et officiels, ete.

{ Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement réputés.)

BROCHURE N° 99.953, concernant la préparation aux. carrieres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et administratives.

( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 99.957, concernant la prébaration aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

{ Enseignement donné par des Profesceurs spécialistes.)

BROCHURE N° 99.962, concernant l'é¢tude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de 'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 99.965, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, Italien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 99.970, concernant l'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, Illustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua-
relle, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration & tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E.P.S., Lycées, Ecoles pratiques.

( Enseignement donné par des Arlistes réputés, Laurdats des Salons officiels, Professeurs divlémés, ete.)

BROCHURE N~ 99.978, concernant l'enseignement complet de la Musique :

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

tion a toutes les carriéres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.
( Enseignement donné par des Grands Frix de Rome, Professeurs membres du jury el Lauréats du Conservatoire national

de Paris.)

BROCHURE N°¢ 99,983, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :

Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.
(Enseignement donné par des Fonctivnnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloni: les Ingénicurs d'Agronomie coloniale.)

BROCHURE N° 99.988, concernant I'Art d’écrire, (Rédaction littéraire, Versifi-
cation) et I'Art de parler en public (Eloquence usuelle, Diction).

BROCHURE N°99.992, concernant |'enseignement pourles enfants débiles ouretardés.
BROCHURE N°99.998, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d’activité.

Ecrivez aujourd hut méme, comme nous vous v invitons a la page précédente, &4 MM. les Directeurs de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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pompes P. C. M. LICENCE R. WOINEAU
BES AVANTAGES :

« SILENCIEUSE
= EAU = WAZDJT = ESSENCE

\ = LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS
<. . = LIQUIDES ALIMENTAIRES

~ ! e CRAIGNANT L'EMULSION

f = AUTO-AMORGAGE

= NE GELE PAS

< soc. POMPES, COMPRESSEURS, MECANIQUE

63-65, rue de la Mairie, VANVES (Seine) - Tél. : Michelet 37-i8

LA LAMPE ALPINA

fabriquée par les

ET:CLAUDE - PAZ s SILVA

sur des données scientifiques

est la SEULE SOURCE

de rayons ultra-violets réellement efficace.

Vous pouvez profiter toute I'année, avec la plus grande
facilité et pour une dépense peu élevée, de tous les
bienfaits du soleil en pratiquant chez vous des irra-
diations ultra-violettes au moyen de la lampe ALPINA.

———— EN VENTE AUX =

ET® CLAUDE - PAZ & SILVA

55, rue Sainte-Anne, PARIS (2°)
Dans les Grands Magasins,dans les Pharmacies et chez les Electriciens spécialement autorisés
La notice illusirée ALPINA est adresséz gracieusement sur demande
=
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ECOLE CENTRALE]
DE T.S.F.

12, Rue de la Lune - PARIS (2¢)

LT

Toutes les préparations
PROFdESS‘_QN.NELLES.‘ ~ Radiotélégranhistes

es Minist res ; Ingénieurs et Sous-'neénieurs
Radios ; Chefs - Monteurs ; Radi»-Opérateurs
des “tations de T.S. FF. Colonia'es ; ¥ "é -ificateurs

des installations électro-mécaniques ; Navigateurs
Aériens.

MILITAIRES :
Génie. - Chefs de Postes et Eltves Officiers de

Réserve.
Aviation. - Breve'¢ Radio.
Cours spéciaux de Navigateurs Aériens.
Marine. ~ Breveté Radio.

Durée moyenne des études : 6 a 12 mois
L'Ecole s'occupe du placement et de ['incorporation

Cours du jour, du soir et par correspondance
DEMANDER RENSEIGNEMENTS :

SESSION JANVIER

ﬂuqmrlllllu

I

4
|

=~ : .. o

A
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Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS et ARGENT,
en supprimant vos étiquettes.

L’AUTOMATIQUE

DUBUIT

imprime sur tous objets en
toutes matiéres, jusqu’a
1.800 impressions a heuare.

ﬂ;n |

\

Présentation plus moderne, quatre fois moins chére que les étiquettes.
NOMBREUSES REFERENCES DANS TOUTES LES BRANCHES DE L'INDUSTRIE

— $54) —

MACHINES DUBUIT

62 bis, rue Saint-Blaise, PARIS

i
’_J TEL. : ROQUETTE 19-31

"

La Sécurité Intégrale
—— par le Verre de Sécurité

HUET

Equipez votre voiture avec des Verres HUET

qui sont rigoureusement transparents,
ne jaunissent pas,
ne se décollent pas,
et, en cas d’accident, s’étoilent sans projection d’éclats

L'ECLAT SANS ECLATS
76, boulevard de la Villette — PARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Puissants, robustes, rapides, les trains JEP sont les plus beaux
et les moins chers des trains jouets. Cette année nouveautés
sensationnelles : automotrices articulées, nouveau changement
de marche i distance, nouveaux accessoires, nouveaux wagons.

TRAINS ELECTRIQUES depuis Fr.

FORGEACI E R

CREE ET FABRIQUE PARLE JOUET DE PARIS-MEDAILLE D'OR

La merveille des jouets de construction. Un atelier, muni de
machines-outils perfectionnées avec lesquelles vous pouvez fagonner
A votre guise tous les éléments de construction métalliques
Forgeacier, pour le montage d'innombrables modéles animés.

BOITE-ATELIER Fr. 99
BOITE DE LUXE Fr. 150

10,000 fe. de prix & gagner !
Demandez notre joli livre Hlusln_- en
couleurs. Vous y trouverez des détails \\
passionnants , sur le monde des jouets X
t sur notre grand concours,
loté de 10.000 fr. de prix.
JIOUET DE PARIS., 39,
Joulevard Beaumarchais,
‘aris,  Service B,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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MIE UX gu’un shiostot.

Pub. R.-L. Dupuy

& 1

bg' Cet appareil est indispen-
sable aux laboratoires, a I'équipe-
ment des appareils de hrnge photogra-
Ehlque et en général, partout oU l'on a
esoin d'une tension précise et variable.

Branché en série dans un circuit, il remplit
parfaitement le réle de self reglub[e

Demandez la Notice documentaire Ne 33

FERRIX

98, Avenue Saint-Lambert, NICE
2, Rue Villaret de Joyeuse, PARIS

L' HOMME MODERNE

remplace une montre ordinaire par le
Chronographe FORMEL

C'est un appareil scientifique donnant
toujours I'heure exacte et permettant
tous les chronométrages : scientifiques,
industriels et sportifs, avec la plus rigou-
reuse précision. ooy EpANCO :

Chromeé 270 fr, - Argent 335 fr. - Or 1.-00 fr.

E EXcLU SIVE:
E. !EIOI‘I‘. 60,r. de Flandre, PARIS

Références : ETAT, CHEMINS DE FER DE L'EST,
P , ETC.

0., \u.LEDnPA

s S.G.A. S.

e — = Lng.-Const, br, 8.0.D. G,
OLT-OUTIL" (angd 44, PlIp du Louvre Paris

ut [].l-.le vous soyez, artisan ou amateur,

vO ~OUTIL s’'impose chez vous si vous

disposez de courant lumié¢re. 11 forme 20 petites

machines-outils en une seule. Il perce, scie,

tourne, lime, meule, polit, ete., bois et métaux
pour 20 centimes par heure,

WATT-QUTIL 57tz

ARTISANALE
D’'ETABLI
sur courant lumiére 1/2 CV
a COMBINAISONS MULTIPLES
=SCIAGES jusqu'a 80 X d'épaisseur,
droits, mi-bois, d’onglet, 45°
~PERGAGES jusqua 20 % en

position fixe ou portative.

“"TOURNAGE jusqua 740 %

-TOUPILLAGE, RAINURAGE
-MOBTAISAGE, PONGAGE, etc...
ikl T o SGA Jumume d'oxy-

ASSAINIT tou. LDGAUK
Ej ficacité reconnue pour :
Anémie, Asthme, Coqueluche
Sur courani lumiére alternatif

TOUTES NOTICES FRANCO

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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N o
VELLY
CELTAQUATRE
A

\4
100 KMS A L'HEURE
9 umres': AUX 100 KMS

C1nq personnes transportées
- a l'aise dans la plus totale
‘securité par une voiture
élégante au meilleur prix.

Vente acrédit avec le concours de la D.I.A.C., 47b", Av. Hoche, Paris

RENAULT

AUTOMOBILE DE FRANCE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Plomb sauté...

Plomb a changer...
Travail 4 tatons dans le noir...
Temps perdu... argent gaché...
Erreurs parfois dangereuses.

Qui connait SECUREX,

met les “plombs" a l'index.

SECUREX remplace les fusi-
bles une fois pour toutes.

Il reste toujours prét, en cas de panne,
a4 rétablir le courant immédiatement,
par simple pression du bout du doigt.

Utilisez sans crainte ni restrictions
tous appareils électriques, portatifs ou
non, SECUREX sauvegardera votre
sécurité, en accroissant votre confort
et vos commodités.

Prix modiques et {imposés, [fabricatfon
garantie. Pose tnstantanée sans aucune modi-
JSication d'installation.

COUPE-CIRCUITS

des Compteurs
Vente : fous électriciens ou a défaut 5.A.V.A.N.
Société Anonyme au copital de 500.000 Francs
17, rue d'Astorg, Paris 8* - Tél.: Ajou 05.30 et la suite

FUBL. ELVINGER

ll

55%5

0

MEDIUS GEES

SUPERHETERODYNE
5 LAMPES ———
donnant toute I'Europe

43t

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, & 545 franes seulement. Demandez notre
catalogue ol1 vous pourrez voir, outre le poste ci-dessus,
toute une gamme d'autres appareils vendus 4 des pria
extrémement intéressants : 275, 385, 835 et 1.885 Ir.

Vous pouvez acheter un « Géés » avee la méme tran-
quillité d’esprit que I'appareil le plus coidteux, car
toutes facilités vous seront données pour essayer chez
vous avant de 'acquérir définitivement.

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

de photographier ave:

' \VERASCOPE RICHARD *

le meilleur des appareils photographiques stéréoscopiques

Meddle 452107 et xi3 @ mise su poine

odak et aulres.

Le “ STEREA" GLYPHOSCOPES,

i et la  HOMECS; etc..
RICHARD

LES VACANCES NE SONT JAMAIS FINIES
Afin de faciliter le classement et I'examen de vos collections de vues
séréalcopiques, nous avens eréé des taxiphotes, stéréosc

répétition qui vous permetiront de revoir chez vous les jolis
POYIIQEs QU YOUL QUreR pris pendant vus vaconces.

E"Jules RICHARD

Usine 1 buresut
235, Rus Mélingus, PARIS

7. Rue Lafayette [Opéra)
DE PAIEMENT

tra earalogue grotuit,
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DEVENEZ
DEVENEZ

DEVENEZ

CELUI ou CELLE a qui TOUT REUSSIT

Il ne tient qu'a vous de modifier votre existence du tout au tout avec la méthode de

L’INSTITUT PSYCHOLOGIQUE DE REEDUCATION

A la portée de tous et de toutes, quelle que soit la classe de la société a laquelle
vous appartenez, cette méthode, qui a fait ses preuves a letrangcr est appliquée

POUR LA PREMIERE
"FOIS EN FRANCE

Par des moyens simples, ingénieux, nous garantissons

LE SUCCES

Vous réussirez en acquérant les facultés qul vous le feront obtenir. Que vos entre-
prises soient sentimentales, intellectuelles, industrielles, il vous {aut posséder

LE POUVOIR PERSONNEL

Vous l'obtiendrez en développant votre magnétisme, qui révélera les forces insoup-
gonnées qui sont en vous,
Nous en avons donné le moyen a tant d’autres qui nous doivent cl'etre sortis de la
médiocrité. Vous les considérez comme des privilégiés dont vous enviez la situation et
existence heureuse. Nous avons déja des éleves. Chaque jour nous en amene. Tout pres
de vous, peut-étre, vit celui qul vous enlévera la situation convoitée, l'affection espérée,
le bonheur attendu. Ne demeurez pas dans I'indécision. Votre avenir dépend du geste
que vous allez faire pour nous demander le luxueux ouvrage de 80 pages que nous

vous adresserons G R AT U I T E M E N T

Cet ouvrage, d'une certaine valeur, est accompagné d'une importante et luxueuse
documentation. Il vous apportera la clé du succés, et le moyen de vaincre.
Vous trouverez aussi tous les renseignements sur notre

COURS DE PUISSANCE SECRETE

sur la révélation du -

POUVOIR PERSONNEL

Culture de lda mémoire, guérison de la timidité, développement de la volonté et
de l'esprit, sur la maitrise de soi-méme et les secrets du charme.

Ecrivez A la Direction de I'Institut (Service 312), ||

3, rue de la Répubiiqus, LYON (Rhéne), qui vous BON A DETACHER N- 312
adressera GRATUITEMENT, dans un emboitage T

fermé, une documentation importante, 'ouvrage sur
la Révélation du POUVOIR PERSONENEL et sur Monsieur le Directeur,
son cours de PUISSANCE SECRETE. Vous . . -
pouvez joindre 2 francs en timbres pour frais d'envoi A 4EK’CF!I{CZ m a‘a’ressel; SRA TUIT.E'
et de correspondance. Clest un geste que wvous mne 1 volre ouvrage, la documentation
regretterez pas et qui ne vous engage en quoi que ce soit. compléte sur votre méthode, sans au-
cun engagement de ma part.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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RAGONOT

15, Rue de Milan, PARIS

BIBLIOTHEQUES
EXTENSIBLES ET
TRANSFORMABLES

LA BIBLIOTHEQUE M. D. S'ADAPTE AUX
DISPOSITIONS DE N'IMPORTE QUEL
LOCAL. ELLE PEUT ETRE MODIFIEE INS-
TANTANEMENT ET AGRANDIE SUCCES-
SIVEMENT. ELLE FORME TOUJOURS
UN ENSEMBLE DES PLUS DECORATIFS.

Demandez I'envoi gratuit du Catalogue n® 71.

| BIBLIOTHEQUE
-~ M. D.

— 9, rue d: Villcrsexel, 9
PARIS - Te
]

—~ FACILITES DE
. PAIEMENT

[‘JD
“@Mi

L L]
I-—-"I

_
—_—
—

Edifeurs: FELIX ALCAN, Paris- NI( nTJ\ /;\'\T( HEL T T,
Bolozne - AKADEMISCHE Vll LA | i

Leipzig - DAVID NUTT, Londres - G, "l' Ll *
New York - RUIZ HERM -\D-(]q Madrid - I \1A( HADO
& Cle, Porto - THE MARUZEN COMPANY, Tokyvo.

"SCIENTIA"

Revue internationale de synthése scientifique
Paraissant mensuel.ome.t (an 1ascicules de 10J a 120 pages ciacun)
Directeurs : F. BOTTAZZI, G. BRUNI, F, ENRIQUES
Secretaire général : PaoLo BONETTI

’ ] & collaboration vralment Inter-
EST I. UNICUE HEUU aationale; & diffusion vraiment
mondiale ; de synthése et d'uni-
fication du savoir, traitant les questions fondamentales de
toutes les sciences ; mathématinques, astronomie, eéologie,
physique, chimie. hinlu\' paveholneoie, ethnolorie, linwu
tirjue ; I:i»-mn »s seiences, et de philo=optie de la s fer
qui, par des enquétes eonduites aupres des savants et éori-
vains les plus éminents de tous les payvs (Swr les principes
philasophiques des diverses seiences : Sur les - uestioms aslro-
nomigues el phy siques ies plus jondamentales @ Uordre du
jour ! Sur la confribndion que les divers Pays cnt apportee au
dm'e!m:vemmr des diverses branches du sacoir ! Sur les qites-
tions de bivlogie les plus importanies, ete,, ete,), étudie tous
les plus grands problémes qu agitent les mﬂir.u\ studienx
et intellertuels du monde entier et constitue en méme temps
Ie premier exeniple d'organisntion internationale du mouve-
ment philosonhique et scientifique ;. qui puisse se vanter de
-munur parmi ses collaborateurs les savants les plus illus-
tres da monde entier.

Les articles sont publiés dans la langue de leurs anteurs,
et & chaque fascicule est joint un supplément contenant la
traduetion francaise de fous les arlicles nen francais. La revue
est uinsi entierement accessible méme 4 qui ne counait que
I francais. (Lemande: un fascicule d'essai gratuil au Secré-
taire générl de « beientia », Milan, en envopant irois francs
en timbres-poste de votre pg:tvs, a pur litre de remboursement
des frais de poste e d'envoi ).

ABONNEMENT : Fr. 200, »
11 est accorde de furles reductions & ceur qui 8'abonnent pour
plus d'une année.

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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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VOUS N’AVEZ
PAS LE CHOIX

5 MINUTES de soins..., 1 fois par SEMAINE..;

... €t c’est tout

Voulez-vous un POELE D’APPARTEMENT qui...

Ne présente aucun danger d'incendie ; Ne desséche pas I'atmosphére ;

Ne comporte ni tuyaux, ni canalisations ; | Ne produise ni poussiéres, ni cendres ;
Ne dégage mucune odeur ; Fonctionne sans bruit ;

Ne produise aucun gaz nocif ; Soit essentiellement mobile ;

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

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

Soit aussi économique qu'un poéle 8 charbon bien établi ;

N'exige aucune surveillance ; ne demande pour tous soins qu'un seul regarnissage en
pleine activité (durée 5 minutes) une seule fois par semaine,

SEUL, le Poéle Catalytique THERM X n°44

réunit tous ces avantages

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

Catalogues el nolices franco sur demande a la

STE LYONNAISE DES RECHAUDS CATALYTIQUES
2 bis, route des Soldats, LYON-SAINT-CLAIR (Rhéne), France

Acence ET DEroT Pour Paris 1 L. PELLETIER, 44, RUE DE LANCRY, PARIS-X*

vous Powez IEDOINER g

rapidement et exactement,sans études préalables,d’aprés nature
et d’aprés document, A N'IMPORTE
QUELLE GRANDEUR ! grice au

IR TR

\Illlllllllllllllllll(ljlcl'

Dessineur : 110 ™ iz™

ou A La

Chambre Claire Universelle 190 et 280 fr.

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

Pord et emballage :

101r. a I'ttranger

Nombreuses références oflidielles et privées
Envol gratull du catalogue n° 12

photos, ete. —

Donnedessins agrandis,copliés ou réduitade tous
sujets ou documents, portrails, paysages, objets,
Gain de temps et de possibilités
pour les amateurs el les professionnels, — Permet
aux débutants de dessiner sans délai. — Permet
aux graveurs de dessiner directement & ’envers,
tout en agrandissant ou réduisant le sujet. —
Redresse les photos déformées, etc.

18,

INSTRUNENTS DE PRECISION €T FOURNITURES POUR LE DESSIK
P. BERVILLE

rue La Fayette, PA RIS (9¢
Meétro : Chaussee-d’Anfin — Tél. : Provence 41-74
MPTE CHEQUE I’OSTAL : 1271.92

TR T

ETRENNES

43
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Apres 27 ans ...
d'existence et de progrés, le plus
ancien constructeur de T. S. F.
pour amateurs, vous présente . . ..

SES

DERNIERES
CREATIONS

Sec

“

Horace HURM:

3 Grands Prix: Exp®™ Int" Paris 1925- 1931 - Bruxelles 1935

moduladyne

I

Prix : LITS"™

. 9OUD

DE CETTE PUBLICITE
D'AVANT GUERRE
PARUE DANS “LA

®

SCIENCE ET LA VIE"

536"

moduladyne

ENREGISTREUR
VOXIA

3.900™

CES POSTES
TIENNENT TOQUTES
LES PROMESSES
PUBLICITAIRES DE
LA CONCURRENCE"

tadyne
536

Vair article dans La Science et la Vie, n® 221, page 426.

& DUPRAT

Socikle & responssbliité limitee 25000 Fra

14, rue J-J-Rousseau - PARIS (1")
(Entte 1o Baurse du Commerce ef ls Lowre)
Entresol — Escalier B,

O

7 Médailles d'or

Catalogue Franco

Une Methode intelligente
de vivre

Pour ceux qui veulent rester

jeunes, développer leur per-

sonnalité, vaincre les effets
prématurés de I'age

qu'une cellule ne meurt pas si elle est

maintenue dans des conditions de vie.
11 a maintenu en vie, pendant de nombreuses
années, des organes de poussin détachés du
corps en les alimentant judicieusement et en
¢liminant soigneusement les déchets.

Votre corps étant composé de cellules,
celles-ci peuvent étre facilement et naturel-
lement entretenues dans des conditions qui
augmentent considérablement la vitalité et
la durée de D'existence. .

Les plus grands cerveaux de notre temps
sont d’accord sur ce point. Le docteur fran-
cais Jeann Frumusan a démontré que nous
ne sommes pas vieux parce que nous avons
vécu 30, 50 ou 60 ans, mais parce que nos
tissus sont vieux, nos artéres ont durci, et
notre esprit influencé par des si¢cles d’erreurs
fatales abandonne la volonté de vivre.

Le critique médical du Daily Mail dit :
« Ceux qui adopteront ces préceptes dépas-
seront la centiéme année de beaucoup, et la
voie a suivre n’est ni dure ni désagréable. »

Le professeur Théiron a rassemblé, trié,
complété et simplifié toutes les découvertes
faites jusqu’a présent au sujet de la jeunesse,
vitalité, longévité. Il en a vécu les conclu-
sions ainsi que ses nombreux éléves, depuis
vingt-cing ans, avec des résultats invraisem-
blables.

11 s’agit de bien faire les actes suivants :
dormir, respirer, manger, éliminer, se mou-
voir, penser, aimer. Il faut aussi, et surtout,
bien entretenir les glandes endocrines, les
véritables fontaines de vie. Et ce, sans médi-
caments, en appliquant des préceptes simples.

Demandez I'exposé en 32 pages de cette
Méthode envoyé gratuitement. — EcorLe
TnEIroN (service 19), 334, rue Vanderkindere,
Bruaelles (affranchir 4 1 fr. 50).

I E docteur frangais Carrel a prouvé
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HAVAS

de posséder

24

MERVEILLEUX JOUET SCIENTIFIQUE !
il s'envole,_' vole et atterrit en

imitant le bruit d’un moteur,

tel un véritable avion.

C’est un jouet MODERNE, SOLIDE et FRANGCAIS &
fabriqué par 55;‘

UNOTICE SUR DEMANDE AUX ETABLTS COUDRAY, A FOURCHAMBAULT (NIEVRE)M
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Nous vous apprendrons
a dessiner

facilement et tres vite

EME si vous n'avez jamais tenu un crayon,
nous pouvons vous garantir que notre mé-

thode vous fera réaliser tout

de  suite des croquis amusants.
D'aprés mnature, vous vous exer-
cerez en  suivant les principes

clairs, les données pratiques que
nous vous fournirons et vous ferez
des progrés trés rapides.

Vous aurez la joie de croquer
en quelques coups de crayon une
silhouette amusante, de faire le
portrait des votres, et cela avec une
ressemblance parfaite. Iin prome-
nade vous dessinercz des scénes de
rue, des paysages. Toute votre wvie
sera cembellie par le dessin,

Micux, en apprenant a dessiner,
vous aurez acquis un sccond mdétier
qui vous permettra, si vous le dési-
rez, de wvous spécialiser en pro-
fessionnel dans la mode, 'illustra-
tion, la décoration, la publicite ! Si
vous le voulez, le dessin deviendra
pour vous une source de profits sans cesse renouvelcs,

['Voici un joli ecro-
quis de notre éléve
M. Lautard, aprés
seulement quelques
legons.

Un luxueux album vous
renseignera en détail

I Ecole A. B. C. a édité

un magnifique album qui
vous sera envoy¢ sans frais
et sans engagement de votre
part. Page par page, parmi
les illustrations les plus
varices, vous découvrirez
comme il vous est facile d’ap-
prendre chez vous, & vos heu-
res de loisir, sous la direction
d’'un maitre personnel, spé-
cialement choisi pour vous,

Vous lirez les lettres en-
thousiastes ¢crites par les
éléves, Clest une wvéritable
premiére legon de dessin qui
vous sera donnée.

Vous devez posséder cet
album qui vous apporte une
chance de transformer votre avenir. Demandez-le
aujourd’hui méme en envoyant le coupon ci-dessous.

~

™

Cette amusante caricalure a été
eveculée par unélevede ' Ecole
A. B. C., aujourd hui colla-

borateur de maints journaux.

e —— ——————

—

ECOLE A.B.C. DE DESSIN (Studio B 8)

12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris (8¢) |
Veuillez m'envoyer, gratuitement ef sans engagemenl pour moi,

la documentation illustrée m'apportant tous les renseignements

sur la méthede A. B. C. de Dessin.

Profession oo

[

|

|
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Devenez

ECRIVAIN
REDACTEUR, JOURNALISTE

ELUI qui écrit avec facilité améliore trés vite
‘ sa situation et trouve des débouchés nom-
breux et rémunérateurs dans le secrétariat
et la publicité, dans la presse sous toutes ses formes :
quotidiens et périodiques politiques, artistiques,
scientifiques, littéraires, revues de voyage, etc.
Nombreux sont aujourd’hui ceux qui doivent & la
remarquable méthode de I'Ecole A. B. C. des emplois
lucratifs dans le commerce, l'industrie, 1'admi-
nistration. Beaucoup sont devenus des nouvellistes,
des conteurs, des journalistes réputés. Il vous faut
connaitre toutes les possibilités que vous avez de trou-
ver par volre plume des profits importants et réguliers.
Vous pouvez apprendre a rédiger vite et facilement.

Une brochure de documentation
vous est offerte

Dans la brochure que vous recevrez sans frais et
sans engagement vous trouverez, en p|us des p]an
et programme des études, les lettres enthousiastes
écrites par les éleves
qui « vivent de leur
plume », les attes-
tations des maitres
de la littérature con-
temporaine, qui sont
unanimes a faire
I'éloge du cours.Vous
saurez que les legons
particulieres présen-
tent un caractére es-
sentiellement  prati-
que, qu'elles s'adap-
tent aux golts, au
tempérament de
I'éléve et au but qu'il
poursuit. Vous connaitrez les multiples moyens que
vous avez d'améliorer votre situation, de vous ouvrir
les carrieres les plus intéressantes et les plus lucra-
tives. Vous devez posséder cette brochure. Elle vous
apporte une chance d’améliorer et peut-étre de modi-
fer totalement votre vie.

Pour recevoir cette brochure, il vous
suffit d’envoyer le coupon ci-dessous.

.—.__.._.___.._._—._,_,._.._-—I

|ECOLE A. B. C. (Groupe B 3)I
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris (89)

Veuillez m'envoyer, gratuitement et sans engagement de ma
part, votre brochure de renseignements sur votre cours de rédac-
tion littéraire, comprenant plan, programme des études, débou-

chés offerts, elc.

Profession comeeeee et ie et ane e na e
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L’ELECTROGRAPHE BOY a été éiudié;
sous I'angle de la situation économique
actuelle, pour satisfaire aux besoins
d’une Clientéle soucieuse de réduire
au minimum ses Frais d’achat et ses
Frais généraux, mais trop avertie pour
fixer son choix sur une Machine ne
présentant pas des Garanties de lon-
gue durée et d’amortissement rapide.

Demandez Catalogues et Renseignements a

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE . PARIS . XVE T.Littré 90-13
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...JE"PRENDS"” L' AMERIQUE
TOUS LES JOURS AVEC MON...

Gracealascience,autalent
et au génie de la découverte,
SONORA a réussi acréer ce
nouveau Modele T.0.6.,
dont I’équivalent n'a jamais
encore été renconfré 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 4 nos Revendeurs Autorisés, ou par lettre adressée directe-

ment a l'usine SONORA, 5, Rue de la Mairie - PUTEAUX (Seine).
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Tournez l'interrupteur, Madame,
aussitdt vous vous sentez entourée
d'une douce chaleur vous den-
nant l'impression d'un confort
inconnu jusqu'd ce jour.

Le nouveau radiateur électrique soufflant

Un ventilateur électrique silencieux projette horizontalement un
grand volume d'air doucement échauffé, établissant ainsi une
température égale dans toute la piéce. Il évite la surchauffe
génante au voisinage immédiat de |'appareil et dans les couches
supérieures de l'appartement, et permet une utilisation plus
rationnelle de la chaleur et une grande économie de courant.
Portatif, 4 couleurs au choix, grillage et bordure chromés, ce
radiateur d'installation facile décore la piéce qu'il chauffe.

Meodele chromé & grande puissance
et & 3 régimes de chauffe, complet 375 fr-

prlx en ordre de marche
Soufflant en calorine marbrée, 200
complet en ordre de marche r.

En vente chez les électriciens et dans les grands magasins,
Demandez la notice gratuite &

CALOR - Place de Monplaisir - LYON
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MOTEURS D’INDUCTION

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

A 4
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

. ®

< >

LES FAMEUX RECEPTEURS A
REGLAGE  GYROSCOPIQUE :

Le Benjamin Frs 450 cpt ou 50 frs p. mois

Le Nouveau — 650 » » 87 » —
Le Moderne — 895 » » 80 » —
Le Merveilleux — 1250 » » 99 » =
Le Royal — 1850 » » 160 » —

GARANTIE 1 AN
Démonstrations sans engagement 4 domicile,
RADIOD-LYON

Constructeur

37, av. Ledru - Rollin . 12 148, rue Oberkampt - 11+

Métro : Bostille =« Gore de Lyon Metro : Meniimontant
4%, rue Montmarire » 2* 94 bils, av. Jean=-Jaures
LE Métra : Boune Pavilion=-sous.Bols
N_O UVEAU Ouvert tous les jouwrs mé&me Dimanche et Fétes
jusqua 20 h, et Samedi jusqu'a 22 h,

MIRACLE Cartalogue Iifustré  franco

Dr. ¢
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http://www.cnam.fr/

L4 SCIENCE ET LA VIE XXV

/ veritasLe YAOURT D'ORlENT

EXQUIS AU GOUT

ANTIDOTE NATUREL DE TOUTES LES INTOXICATIONS
INTESTINALES . PARTICUL!EREMEFIT RECOMMANDE par
LE CORPS MEDICAL

SE FAIT EN QUATRE GESTES
SANS AUCUN CHAUFFACE
PARTOUT
CHEZ SOl ,A .'HOTEL,A BORD
DANS .aBROUSSE, . MONTAGNE
AVEC LUAPPAREIL ET LES PURS
FERMENTS LACTIQUES

BROCHURE GRATUITE sur DEMANDE A

YALACTA=REGIONAL .19, AVENUE TRUDAINE .PARIS.

LA CUISSON HYGIENIQUE, ECONOMIQUE ET RAPIDE
DES ALIMENTS EN VASE CLOS

sans ébullition et... i ... sous basse pression

s

MEILLEURE CONSERVATION
des VITAMINES et
des SELS MINERAUX

Cuisson parfaite ' ;_ _l COMBUST|BLE
conservant la T : ot

DE TEMPS
@

couleur et l'arome
°®

AUTO-THERMOS, en usage dans plus de 120.000 intérieurs
en France et en Angleterre, est le seul appareil de ce genre approuvé
par le corps médical et par les plus grands gastronomes

DEMONSTRATIONS TOUS LES JOURS - BEROCHURES FRANCO -s'ADRESSER &
AUTO-THERMOS, 68, Chaussée d'Antin, PARIS - Métro: TRINITE - Tél: Trinité 48-25
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LA MEILLEURE X
ROUTE... j#

est celle qui vous
conduira a...

WD

4
S

%

A L’OCCASION

DE

‘\ L’ INAUGURATION

DE SES

AGRANDISSEMENTS
FORMIDABLES

Le grand spécialistede la T.S.F.

VOUS INVITE A VISITER
SES NOUVEAUX MAGASINS

¢ o

® SUPERFICIE TRIPLEE.

® SALONS d'auditions uniques en
France.

® Exposition permanente des 100 meil-
leures marques.

® Audition comparative et combinée
dans des cabines insonores.

® Stock de PIECES DETACHEES trés
complet permettant la réalisation
de tous montages modernes.

® Nouveau rayon disques et phonos.

® PHOTO - Cinéma d'amateur (salle
de projection).

® Appareils ménagers électriques.

® SERVICE D'EXPEDITION province
accéléré.

® LES MEILLEURS PRIX — Echange,
reprise, crédit.

RADIO-PRIM

S, Rue de I’Aqueduc, — PARIS (10°)
Nord : 05-15

MONSIEUR,

Vous devez porter une ceinture« ANATOMIC » !
POUR VOTRE SANTE car elle combat

ou previent les affections de I'estomac, des
reins et de I'abdomen en maintenant par-
faitement les organes sans les comprimer.

POUR VOTRE ELEGANCE car elle supprime
immediatement et définitivement I'embonpoint
grace a son action corrective et guérissante
et vous permet d'acquérir une ligne jeune et
une allure souple, avec un bien-tre absolu,

ELLE EST INDISPENSABLE & tous les
hommes qui « fatiguent » (marche, auto, moto,
sport) dont les organes doivent étre soutenus.

ELLE EST OBLIGATOIRE aux «sédentaires»

qui éviteront «l'empatement abdominal»
et une infirmité dangereuse ;: |'obésité.
Nos | T'SSU ELASTIOUE | Hauteur | COTE | COTE
— BUSC CUIR i devant | Forte | Souple
I - | |
101 [Non réglable. | 20% | 69" ‘ 79°
102 |Réglable. ... | 20% | 89F | 99°
103 [Non réglable. | 24% | 99F | 109
104 [Reglable. . . . . 24% | 119" | 129°

RECOMMANDE : No» 102 et 104 (se serrant a volonte)
en cote souple (a jours),

COMMANDE : indiquer votre tour exact de l'abdomen a
I'endroit le plus fort.
L]
ECHANGE: par retour si la taille ou le modéle ne convient pas.
L]
ENVOI : rapide, discret, par paquet, poste recommandé.

L]
FRAIS DE PORT : France et Colonies §fr., Etranger 20 fr.
L]
PAIEMENT : mandat, chéque ou contre remboursement.
(Il n'est fait aucun envoi contre remboursement & I'Etranger).
®
CATALOGUE : (Dames et Messieurs) avec échantillon
de tissus et feuilles de mesures franco,- sans engagement.

BELLARD -V -THILLIEZ

SPECIALISTES
22, Faub. Montmartre - PARIS (9°)
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Voici un excellent ___
poste moderne...

Le CHANGEUR pe FREQUENGE
RADIO-SOURCE

TOUTES ONDES

est muni d'un anti-fading, d'une
prise phonographique et d'un
réglage visuel. Il est & sélecti-
vité variable et fonctionne sur
touslescourantsalternatifs
de 110 volts & 250 volts.

C'EST UN RECEPTEUR
SIMPLE

dans sa conception,

SIMPLE

dans son maniement,

SIMPLE
dans sa construction.

««« Il fournit une excellente musicalité (dé-
tection diode) ... Il regoit bien toutes les
ondes grace & son bloc G. 34 muni de son
inverseur (plus de 100 stations) ... Il colite
TRES BON MARCHE

L'ENSEMBLE ABSOLUMENT COMPLET

DE TOUTES LES PIECES Y COMPRIS 580
LES LAMPES I"HILIPS ne coiite que: Ir.

C ié avec 1 as en'es 8o en 670 fr.
Appareil COMP.ET monté en belle ébé-

nisterie avec dynamique BRUNET.. .. fr. 850
Pasgsez vos ordres en toute confiance & RADIO-SOURCE,

Une maison de radio ancienne et solide comme la nbire
prégsente pour vous toutes les garanties.

RADIO-SOURCE

82, avenue Parmentier, 82 — PARIS-XI*
Tél. : ROQ. 62-(0 et 62-81 - Ch. Post. Paris 664-49 - Télégr. : Sourcelec 119
Nous rappelons aux sans-fllistes qul ne possédent pas
encore notre Radio-Manuel 1836, que celui-ci est tou-
jours envoyé franco contre 3 fr. 50. Radio-Manuel 1836
est une documentation technique et commerciale &
I'usage de tous les amateurs et artisans radio-électriciens,
R R T e

VOUS POUVEZ DONNER
PLUS DE BIEN-ETRE
AUX VOTRES
ET A VOUS-MEME

malgré les temps difficiles

s1vous connaissez et utilisez mieux
vos facultés mentales et vos apti-
tudes, s1 vous savez résister au
découragement et prenez pleine
confiance en vous.

N’attendez rien ~d'un miracle,
attendez tout de votre bonne
volonté dirigée et soutenue parune
méthode scientifique attrayante,
facile, pratique :

LE SYSTEME PELMAN.
Le SYSTEME PELMAN vous

permet d'acquérir la chose la plus
importante au monde : une per-
sonnalité forte et décidée, des
aptitudes développées qui vous
distinguent dans la profession que
vous exercez et dans la vie privée.

Vous pouvez, dés aujourd hui,
augmenter vos ressources spiri-
tuelles. et matérielles grice au
SYSTEME PELMAN. Dés les
premiéres lecons par correspon-
dance du Cours PELMAN, vous
vous Sentirez un hommﬂ nouveau
destiné au succes.

Renseignez-vous dés aujourd’hui
gratuitement et sans engagement.

SYSTEME PELMAN

(SECTION 18)
80, boulevard Haussmann, PARIS-8°

LONDRES AMSTERDAM NEW YOREK CALCUTTA
DUBLIN DURBAN MELBOURNE DELHI

Sous la Direction effective de Professeurs de
Facaltés et d’Hommes d’Affaires expérimentés

40 ans d’expérience mondiale dans
toutes les classes de la société

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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UNE MONTRE
DE BESANCON

incomparable -
envous adressant directementaux
Etablissemenis SARDA, les réputés
spécialistes de 'horlogerie de pré-
cision, installés depuis 1893 au
Pays méme de production.

Vous trouverez un choix unique
dans'Album “MONTRES “N° 36-65
- envoyé franco - présentant

600 MODELES

en tousgenres:chronomeétres,chro-
nographes, piéces avec Bulletins
d'Observatoire, Montres-bracelets
Dames et Messieurs; livrés avec la

GARANTIE D'ORIGINE

Demandez aussi les Albums des
rayons annexes (envoi gratuit) :
B - PENDULES et REVEILS
C-BIJOUTERIE-JOAILLERIE-ORFEV.

Envois & condition — Reprise et

échange de montres anciennes.
Facilités de paiement

Eerivez de suite
aux Etablissements

BESANCON

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

PROTEGEZ
votre SANTE

FUMEZ
FILTRE

La technique et Ja science
ont réussi,apres des recher-
ches de plusieurs anndées,
4 eréer une pipe vraiment saine : la

PIPE BUTTNER

Elle est saine, parce que les rési-
dus nuisibles sont absorbés par le
grand filtre.

Elle est aromatique, parce qu’elle
adoucit le godt du tabae, méme du
plus fort.

Elle reste séche, grice i son filtre.
Elle est toujours propre.

Elle est économique, parce qu'elle
brile tout le tabae, contrairement
aux autres pipes.

Elle vous dispense de vous ache-
ter plusieurs pipes de rechange,

Elle vous évite le picotement sur la langue. Grice i
sa construction ingénieuse, la PIPE BUTTNER est
pratique ; pendant qu’on la fume, on peut la déposer
partout sans qu’elle tombe. L'essentiel de la PIPIE
BUTTNER est son filtre poreux, breveté plusieurs fois,
qui ménage grandement langue, cceur ¢t poumons.

Le FUME-CIGARETTE « NICEX »
avec les mémes avantages que la PIPE BUTTNER.
NICEX ne change pas le godt du tabae.

NICEX rend I'arome plus fin.
NICEX tient les dents blanches.
NICEX tient les doigts propres.

a protége le

coeur,
NICEX préserve les
poumons.
. Les filtres se
conservent
longtemps. On
- les retire seule-
ment quand ils
sont devenus brun toneé, Pour les désinfecter, il suflit qu'on les
expose au feu.

EN VENTE DANS LES DEBITS DE TABAC
8i vous ne la trouvez pas, utilisez ce bulletin
Commande PIPE BUTTNER, SAINT-LOUIS (Haut-Rhin)

Pipe Buttner, av. filtre réserve, brune, noire, dr., courbée, 30, »
Nicex-Buttner, avec 12 flltres. .. .. . asiwe an anse 12,50

Nicex-Buttner dames, avec 12 filtres. . .. .. .. o o o o 14, »
Nicex-Buttner pour clgares.. .. . o oo vo vi ve e ve e w0 v oo 100 @
Pipe Buttner « La Petite », brune, mouchetée, droite, .. .. 20, »

Le montant de ¥r. ..o . est versé A votre compte de
chéques postaux Strasbourg n° 24.321. L’envoi est & faire contre
remboursement, plus frais de reconvramant
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Quelques-unes de nos Constructions métalliques

DEMANDEZ LA NOTICE QUI VOUS INTERESSE s g

SCACRCACRCACACRCACACIOR0RC] |

i HEAALL uz ‘__ e 4 . --i-l?_;;i_-_. o
HANGAR AGRICOLE SIMPLE GARAGES M}:TALI IQUES pour voitures et
% 5 4 22 métres de portée, (Nolice 144) avions de tourisme. (Notice 192)
p; g =—
APPEMTIS
o
> Utilisez vos murs en y
adossant des
APPENTIS EN ACIER NESERVOIRS METALLIQUES
(Notice 123) DEMONTABLES
GRAND HANGAR de pour emlhet gaz oil
28 m. X 9 m., & grenier calculé pour 500 kilos au 1.000 a 27.000 litres.
< métre carré. La charpente coltait 29.000 francs. Plus de 460 modtles
5 différents, (Notice 187)
<
@ MOULINS A VENT et toutes
] INSTALLATIONS HY-
(; DRAULIQUES. (Nolice 198)
@
EGLISES ET TEMPLES COLO- ;
NIAUX avec toiture 4 pente de SALLE DE PATRO\ AGE

80 centim. au métre. (Nalice 214). ET CINEMA. — Pente de o e
75 % au mé- ESCALIERS METALLI-

e A
i tre, avec pla- QUES. Nos escaliers ne se
ql1F§?1?:£§LT DO OSSR b I SOcks BHOK:IN. BUHHS f();‘ld vouté cataloguent pas, les besoins
Rendez-vous : En atelier, depuis le lundi & 14 heures également. étant trés variables, mas nou::
jusqu'an samedi & midi. — En vovage, depuis le samedi (Nolice 208). vous mv:lfms
4 14 heures jusqu'au lundi & midi. : % nous écrire.

=== : GARAGES ET ATELIERS
PAVILLON ITVHABITATION A EDIFIER Occupez-vous aujourd"hui méme de votre agran-
COMPLETEMENT SOI-MEME. — 77 modéles dissement ou nouvelle construction pour la pro-
distinets. — IFabrication en série. (Notice 205) chaine saison. (Notice 212)

Etabhssements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 his, rue de Couronne, PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine-Inf.) — Tél.: 960.35 Petit-QUEVILLY

@
K
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AUX INVENTEURS

“La Science et la Vie?”
CREE

UN SERVICE SPECIAL DES
NOUVELLES INVENTIONS

Dépét des Brevets, Marques de Fabrique, Poursuite des Contrefacteurs

&

La Science el la Vie, qui compte parmi ses fideles 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
lleurl invention et en tirer profit par la cession de leurs brevets ou la concession

= licences.

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

ur :
Re 1° Etudier et déposer leurs demandes de brevets en France et a I'étranger ;
20 Déposer leurs marques de fabrique et leurs modéles ;
3° Rédiger les actes de cession de leurs brevets ou les contrats de licences ;
4° Les conseiller pour la poursuite des contrefacteurs.
Faire une invention et la protéger par un brevet valable est, 4 I'heure
actuelle, un moyen certain d’améliorer sa sitnation 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.

T.a nécessité et I'observation sont les sources de I'invention, et il est possible
de perfectionner, ]g)a_r 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 donc vous avez imaginé un perfectionnement utile, trouvé un nouvel
appareil, un produit original ou un procédé de fabrication, n’hésitez pas a vous
en assurer immédiatement la propriété par un dépét de brevet. Tout retard
peut étre préjudiciable & vos intéréts.

Parmi les inventions particuliérement recherchées actuellement, signalons
les appareils ménagers, outils et machines agricoles, moteurs et modéles
d’avions ; les jeux a prépaiement, les appareils automatiques 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, & 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
Speécial des Nouvelles Inventions de ‘f La Science et la Vie ¥,
23, rue La Boétie, Paris (8°).
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Pour voler vite et loin il faut naviguer 4 haute altitude .. .. .. .. Jean Labadlé .. .. .. .. .. .. 435
L'avenir de la locomolion aérienne réside dans le vol dans les

hautes couches de 'atmosphére ol la résislance a l'avancement

diminue notablement. Pour les avions d passagers, la cabine

élanche s'impose done. Mais pour les appareils militaires et

sporlifs, voici le scaphandre « siratosphérigue » mis au point

en France tout récemment.

La préecision de repérage par le son doit beaucoup & ’étude physique

des DINiS d¥ CANON. s we vo oo r o an oo 55 45 45 55 55 5r b e e ss se os L. Houllevigue .. .. .. .. .. 445
Les ondes produites par un coup de canon sont complexes (onde Professeur & la Faculté des
de bouche, onde balistique). Les physiciens les oni minutieuse- Sciences de Marseille,

ment analysées. Dans le méme ordre d'idées des éludes se pour-
suivent en vue de réaliser le repérage automatique des avions
— qui_sont eux-mémes des projectiles — afin d’organiser
scientifiquement la défense contre les altaques aériennes.

Comment la science rend aujourd’hui fructueuse la péeche maritime.  Charles Brachet. . .. .. .. 451
Les conditions de la péche sont étroitement lides aux propriétés phy-

siques el chimiques des eaux. Cetle répartition physico-chimique

des eaux dépend elle-méme des « fransgressions océaniques s, nou-

velle hypothése qui rend mainfenant superflue la conception clas-

sique du Gulf Stream. Une carfe générale de ces transgressions

donnerait aux pécheurs de précieuses indications sur la migra-

tion des poissons.

Le cinéma en couleurs est-il 4 la veille de devenir pratique ? .. .. .. Jean Marchand .. .. .. .. .. 461
Le probléme du cinéma en couleurs, résolu pour I'amafeur qui Ingénieur L. E. G.
nexige pas de «copies», présente de grandes difficultés au
point de vue .indusiriel. On procéde a la mise au point de
nouvelles méthodes découlant de divers principes qui paraissent
appelés @ donner des solutions pratiques.

La mobilisation industrielle de I’Allemagne est-elle commencée ? Lieut.-colonel Reboul .. .. 469
L’Allemagne, qui dispose déja d’un malériel de guerre moderne,

pourrail, grdce ¢ son polentiel industriel, atleindre, en quelques

jours, le maximum de sa production dans les di fférentes branches

de l'armement. Le grand homme d'Etat Churchill a reconnu

récemment I'avance prise par le Reich d ce point de vue.

Notre poste d’éeoute .. . oo o tv ch o te ve ce e e v e ee ee e e ee e e S0V i wiain sivneas ATT
Le butane, le méthane, I'hydrogéne peuvent remplacer 'essence
Ga08 N0S MOBBUYT evinivvn wiceiieais o Bl S st e s Jean Bodet.. .. .. ... .. 483
Les nalions dépourvues de terrains pétroliféres cherchent a se Anclen éléve de 1'Ecole Po-
libérer des onéreuses imporiations de combustibles liquides Iytechnique.

indispensables aujourd’hut en femps de paix comme en temps
de guerre. L’hydrogénation du charbon coite fort cher. Aussi
a-f-on mis au point Uutilisation de carburanls gazeux (bulane,
méthane, hydrogéne) capables de remplacer I'essence.

Au Centre de contrdle de Bruxelles incombe maintenant la mission

de maintenir P'ordre en radiodiffusion .. .. .. .. . o .o C. Vinogradow. .. .. .. .. .. 492
L’extréme précision oblenue aujourd'hui dans la mesure des fré- énleur radio E. 8. E.

3uences permet au Centre de conirdle des ondes de Bruxelles ABGNse a0 e

‘éviter, désormais, les brouillages des émissions.

En électroculture, 'empirisme céde le pas 4 la méthode scientifique. Roger Failletaz .. . .. .. .. 497
Les derniéres recherches effeciuées au laboratoire ont démonitré

l'action bienfaisante de ['électricité sur le développement des

végétaux et permettront d'orienter scientifiquement I électro-

culture dans des voies nouvelles.
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Le chromage électrolytique a maintenant des applications industrielles.  Jules Martin.
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Pour I'hygit¢ne et la présentation des produits alimentaires, voici
1o paplet & AIGHAMIINY o on ooimimisns srvessvming oaien ovaigite e Fo Wi is v &oamisies o DO
Conseils aux sans=fStES .. .. v oo v co v vt o vt vt ee e e e e e Géo Mousseron .. .. .. .. .. 512
Les « A cOté » de la SCIBICE .. wo vv v v ve r ve vr o ve ee e e e s V. Rubor.. .. .. . .. .. .. .. 514
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Les records de vitesse en aviation, qui nous paraissent magnifiques aujourd’hui, seront certainement dépas~

sés lorsque l'on pratiquera demain le vol dans les haut hes de 1'at bire; ot In vésistance i Pavans

cement est beaucoup plus faible. L’ali ion des s est int t au point. Reste a4 assurer la

respiration normale des aviateurs. Le premier scaphandre « stratosphérique » francais, représenté sur la

couverture de ce numéro, résout le double probléme de la respiration et de la liberté des mouvements du
pilote (voir l'article page 435 de ce numeéro).
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POUR VOLER VITE ET LOIN,
IL FAUT NAVIGUER A HAUTE ALTITUDE

Voici le scaphandre « stratosphérique »

Par Jean LABADIE

Le raid de UAméricain Wiley Post (1) a mis en valewr Uintérét des haules altiludes pour les
vols a grande vitesse et @ grande distance. Ceua-ci posent, en effet, deuw problémes principaua :
Calimentation dw motewr, réalisée par la suralimentation (2) et U'équipement de Uavion powr
permettre aw pilote de respiver normalement. L étude physiologique des échanges gazeux entre
les poumons el Pair a démontré que le masque @ oxygéne, avee lequel ont été atteints les récents
records d’altitude, ne saurait conovenir pour un vol prolongé, tel que celui exigé par Ucaploitation
réguliére d’une ligne aérienne. Il faut donc mainteniv les avialeurs dans wne atmosphére favo-
rable. Deux moyens s'offrent pour résoudre ce probléme : la cabine élanche et le scaphandre
aérien. Rien ne soppose a la réalisation de cabines étanches pour les avions a passagers (ascen-
ston du professeur Piccard). Mais elles ne sauraient, par econlire, convenir aux applications
militaires. Quant aw scaphandre, qui doil élre souple, son utilisation présente de sérieuses
difficuliés. Tout d’abord, son alimenlation en air @ une pression convenable le gonfle et le rend
rigide ; de plus, il doit protéger Uavialewr conire le froid des haules altitudes. Ces deua diffi-
cullés viennent cependant d'élre vaincues par les docteurs Rosensticl et Garsaux : ils viennent
de mettre au point un scaphandre a double paroi qui, lout en éiant gonflé par la pression interne
de Ualr, autorise néanmoins tous les mouvements, méme le saut en parachute, cet air emprisonné
formant isolant calorifique. Ainsi, dans le caisson d’expériences du Bourget, le docteur Rosens-
liel a pu atteindre expérimentalement Ualtitude de 14.000 métres sans cprouver awcun malaise.

vis¢ (Los Angeles-New York), aurait été
supéricure a 6.000 mcétres. La plus grande
vitesse (environ 500 km i 'heure) aurait

L’aviation ne donnera toute sa mesure
de rapid.ité et de rayon d’action qu’aux

grandes altitudes
N réalisant, au printemps dernier, sur
E une distance de 3.500 kilomeétres, une
vitesse qui atleignit, & certains mo-
ments, celle des records de I'année précédente
(450 km & I'heure), Wiley Post (1) apportait
la preuve définitive que le domaine du
voyage rapide était bien dans la haute
atmosphere. L’altitude moyenne de son vol,
couvrant la plus grande partie du parcours
(1) Voir La Scierice el la Vie, n°® 217, page 49,
(2) Voir La Science el la Vie, n° 213, page 195.

été atteinte vers 10.000 metres. Le moteur
était suralimenté d’apres la technique expo-
sée ici méme (1), sur laquelle nous ne revien-
drons pas. Quant a 'aviateur, il était revétu
d’un scaphandre.

Le scaphandre est un appareil essentiel-
lement «respiratoire ». Celui qu’avait en-
dossé Wiley Post était destiné o lui per-
mettre de résister a la dépression atmo-
sphérique des grandes altitudes. Il n’a pas
trés bien rempli son office, puisque le célébre

(1) Voir La Science et la Vie, ne 213, page 105,

A
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FIG. 1. — LE DOCTEUR ROSENSTIEL ACHEVANT DE .Rl'l\'l-".']'lll LE SCAPHANDRE AERIEN DONT
1L EST LE CREATEUR EN COLLABORATION AVEC LE DOCTEUR GARSAUX

Le scaphandre acrien a pour but de permettre les vols @ haute altitude en maintenani Uavialeur dans une
wtmosphére convenable, malgré la raréfaction de Uair qui, d'autre part, autorise les plus grandes vitesses.
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F1G. 2, — ON VOIT ICI LE SCAPHANDRE AERIEN GONFLE SOUS LA MEME PRESSION « RELA-
TIVE » A L'EXTERIEUR, QU'IL SERA AMENE A SUPPORTER AUX HAUTES ALTITUDES
Aw centre de Uappareil, le dispositif de libération qui permet de se détacher de la conduite d"alinen-
tation powur se brancher sur la réserve d'air comprimé vistble sur la gorge. Malgré ce gonflement,
le nowveau scaphandre autorise tous les mouvements nicessaires au pilotage de lavion,
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pilote a déclaré en atterrissant qu’il ne pou-
vait continuer son wvoyage jusqu'a New
York, a cause du froid ressenti.

Le regretté pilote américain, disparu pré-
maturément dans un accident banal, sem-
blait vouloir se spécialiser dans le « voyage
rapide » — qu’on ne saurait confondre, pour
I'instant, avec le « record de distance », bien
que 'un et lautre soient néeessairement
appelés a se rejoindre. Le brillant « demi-
succes » de Wiley Post démontre la valeur
de sa conception du voyage en altitude en
scaphandre ; son « demi-échec » ¢'est
I'autre aspect de la performance — attire
I’attention sur Dinsuflisance de Dappareil.
En sorte que la con-
troverse demeure
enticre entre les par-
tisans de la cabine
¢tanche et ceux du
scaphandre, comme
moyen de réaliser une
atmosphére artifi-
cielle supportable aux
pilotes et passagers
ac¢riens de la haute
atmospherc.

Le probleme est
inéluctable. Il se fait
pressant. Il est méme

matiére par notre aviation militaire sur

ses rivales de I'étranger.

Pourquoi l’'ére du « masque a oxygéne »
est terminée

Voler en altitude, c¢’est voler dans un air
« raréfié », c¢’est-a-dire dans une atmosphére
a basse pression et, par surcroit, appauvrie
en oxygeéne, — car l'oxygene se raréfie plus
vite que l'azote 4 mesure que l'on s’éléve.

On avait d’abord espéré que, pour sup-
pléer au manque d’air respirable, il suflirait
d’appliquer aux aviateurs un masque inha-
lateur d’oxygene. On partait de ce prin-
cipe que I'accroissement de la teneur en
oxygene pouvait sup-
pléer a la pression
dans le mélange
gazeux offert aux
poumons. Ce principe
est faux, tout au
moins insullisant.
Paul Bert s’était
occupé de la question,
4 I'époque  héroique
ott le ballon sphérique
Zénith, de Gaston
Tissandier, asphyxi:
deux membres sur les
trois qui formaient

un dans lequel
une solution rapide
s'impose : c¢’est celui
de 'aviation militaire.

On ne peut songer
un instant a4 enfermer

CELS

riG. 3.

LE DU SCAPHANDRI

CASQUIL

Cette photographie montre la position du robinet

o stabilisatewr » (au-dessus de la main gauche du

personnage) dont la fermeture a Ualtitude choisie

Siwe la pression interne que appareil conservera
dés lors automaliquement pendant le vol.

son ¢quipage, lors de
la dramatique ascen-
sion de 1875, a alti-
tude de 8.400 métres.
Paul Bert avait déja
fait observer qu’il

dans une cabine étan-

che le pilote militaire de chasse, ni méme
celui de bombardement, puisque le gros
appareil doit également posséder, sur I'exté-
ricur, des ouvertures parfaitement libres
pour la mancuvre de ses armes défensives.
Aussi bien, tous les états-majors aéronauti-
ques du monde ont-ils mis & I’étude le pro-
bléme du scaphandre. La réalisation qu’ont
présentée, I'été dernier, les docteurs Rosens-
tiel et Garsaux a notre ministére de I'Air
semble particulicrement réussie, — et, pour
tout dire, la plus réussie des solutions prati-
ques existant a I'heure présente.

Nous allons la présenter 4 nos lecteurs
dans la mesure ol il nous est permis de le
faire, c¢’est-a-dire en exposant les diflicultés
qu’il s’agissait de résoudre et en cachant
le détail de la technique qui a permis d’y
parvenir.

Nos lecteurs nous excuseront de ces res-
trictions, qui importent, pour I'instant, a la
conservation de I'avance acquise en la

existait une pression

eritique, au-dessous de laquelle le phénomene
respiratoire devenait impossible. Il appelait
« oxypression critique » cette pression mini-
mum, qu’il situait wvers 30 centimélres de
mercure, — ce qui correspond a4 peu prés a
Paltitude fatale aux passagers du Zénith
(8.000 metres). Mais des expériences plus
récentes ont montré que 'oxypression criti-
que §éléve 4 mesure que s'éléve également
la proportion de I'oxygéne contenu dans I'air
respiré. En d’autres termes, si on aceroit la
teneur en oxygeéne, tandis que la pression
décroit, cela n"avance pas les choses — puisque
le poumon refuse d’absorber le gaz vivifiant.
Toutefois, aux basses pressions (de 15 &
30 centimetres de mercure), 'oxypression
critique apparait moindre que ne 'estimait
Paul Bert : en sorte que la suralimentation
pulmonaire en oxygene n’est pas absolu-
ment ineflicace jusqu’aux altitudes corres-
pondantes, de 8.000 & 12.000 metres. Ceci
explique le succés remporté jusqu’ici par
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les inhalateurs d’oxygéne (a [Dair libre)
auprés des recordmen et des recordwomen
d’altitude. Il est indéniable que le masque
a4 oxygene fut un auxiliaire indispensable
au maintien de leur fonection respiratoire.
Maryse Hilsz a battu les records féminins
d’altitude a deux reprises (9.791 metres
et 11.800 meétres), avee un masque i OxXy-
geéne. Donati est monté a 13,500 meétres avec

FI1G. 4. —

défaut de pression de l'oxygéne inhalé. T1
recevait bien une quantité d’oxygéne “sulfli-
sante en volume, mais il lui aurait fallu une
plus forte pression. »

En d’autres termes, a 'altitude atteinte,
« Poxypression critique » de ce sujet d’élite
se trouvait a4 peu preés dépassée.

Il ne faut donc plus songer a4 grimper
au-dessus de 13.000 meétres avee le seul

LIE DOCTEUR GARSAUX COIFFE LE DOCTEUR ROSENSTIEL DU CASQUE

Celui-ci va cffectuer la « montée » a 14.000 meélres dans le caisson prewmatique du Bourget, dans les
mémes conditions de vide et de froid que dans un vol réel a trés haute altitude.

le masque. 11 est done certain que si les
passagers du Zénith avaient été munis de tels
masques, ils seraient redescendus indemnes.

Cependant, s’il n’est pas un auxiliaire
négligeable pour battre des records, le
masque est nettement insuffisant pour les
passagers. La respiration - grice a lui
« possible » — demeure malaisée. Lors de
son dernier record, I'ltal’en Donati, «sujel
d’élite particulicrement entrainé, dut uti-
liser des doses d’oxygeéne considérables pour
un séjour en haute altitude d’une durée
insignifiante », observe le docteur Rosenstiel.

« Malgré ces conditions spéciales, il
éprouva de nombreuses syncopes dues au

auxiliaire d’un masque. Autrement dit,
meéme les brefs records d’altitude exigeront
désormais, pour étre réalisés, une technique
respiratoire spéciale : le scaphandre ou la
cabine étanche.

A plus forte raison, les longs voyages...

Les conditions de la respiration
en altitude
L’alimentation du pilote et des passa-
gers en oxygeéne, aux grandes altitudes,
pose donc un probleme aussi nécessaire que
I'alimentation du moteur. Nous avons
exposé ici les directives qui guident ingé-
nieur du moteur dans I’établissement des
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compresseurs d’alimentation. II' nous reste apparaitre pour le gaz carbonique (CO?2)

a comprendre les directives qui orientent
le physiologiste dans la recherche du meilleur
systéme respiratoire, véritablement prati-
que, — de longue haleine.

La question est un peu plus complexe que
nous ne venons

Si la tension de 'un ou 'autre gaz «nobles »
de la respiration se trouve plus forte dans
le sang que dans Patmosphére extérieure,
le sang se «dégaze» au profit de celle-ci.
Cest précisément ce qu’il s’agit d’éviter.

C’est ainsi que

de Pentrevoir. deux expéri-
= 2 . T A 8 TN r -
) A c‘utc' de Altit. TB]:LI;:”" Pression Tt If\_ _\__(11;91\11..3 mentateurs,
I'oxygéne, il est Azote Oxygéne co® MM. Beyne et
un [z)llutrc 1 ga.z o~ —— o "% 2 " Gq1]!’on, 1‘&11:-;an_t
« noble » de la 0| -+ 15 763 78,03 20,99 0,03 PESDILEL UL 8L
respiration : 10 — 50 108 81,3 18.1 0,015 mal dans une
c’est le gaz car- 20) — 54,8 41.6 84,4 15,1 0,0063 atmosphére ne
bonique, dont 30 — 48,2 9,23 86,6 12,6 0,0023 contenant que
la teneur réagit 0.4 9%, doxy-

plus ou moins
sur le bulbe cer-
vical - lequel
commande
tout le phéno-
mene respira-
toire. La pré-
sence du gaz
carbonique
dans le sang est un excitant nerveux néces-
saire 4 la mise en marche de 'appareil pul-
monaire. Un inhalateur d’oxygéne ne pour-
voit pas & la régulation carbonique muscu-
laire de la ventilation. Le réflexe pulmonaire
se trouve détraqué. Ceci montre combien il
est nécessaire de procurer a 'organisme une
«atmosphere » respiratoire complete, dans la-
quelle il baigne, non une simple « inhalation ».

L’état des gaz dissous dans le sang est
fonction de la composition et de la pression
de Patmosphere dans laquelle baigne la
muqueuse pul-

TABLEAU I,
TIQUES DE L'ATMOSPHIER

Ce tableaw donne les pressions,

ci-dessus onl été obtenus par
(ballons-sondes ). (1

TABLEAU DIS

tion de U'atmosphére (en gaz intéressant la seule fonction respi-
ratoire ) aux différentes « haule:
ques », que Uaviation peut légitimement envisager. Les chiffres

gene, ont trou-
vé Tair expiré
plus riche que
Iair inspiré !
De méme, si
I'on donne a
respirer un air
dont la tension
en C0O® dépasse
40 mm de mercure (qui est la tension nor-
male de CO* dans le sang artériel), le gaz
carbonique passe, en exces, dans le sang.
La mugueuse pulmonaire est donc per-
méable dans les deuwx sens, et les ¢échanges
gazeux qui s'effectuent & travers elle sont
proportionnels : 19 & la différence des pres-
sions ; 2° a la surface de celte muqueuse déve-
loppée a chaque instant par le mouvement
respiratoire, Tels sont 'appareil et les lois
physiques de la respiration. Examinons main-
tenant comment il sert notre organisme.
Le corps hu-

DIFFERENTES CARACTERIS-
X A DIVERSES ALTITUDES

les températwres et la composi-
s altitudes, diles « stratosphéri-

le moyen de sondages effectifs
Yapres M. Soreau.)

1T n T . m N " N p .- e v
onane., (:“'";“ Altit. | Pression ||Altit.i Pression || Altit. | Pression | Altit. | Pression | &N ‘:ﬂ‘g-e Y
Cl J(J'll(‘ a a viron 35 cIm:
manicere d’'une km i | km mm || ki mm | km i d’oxyl{_l"{:ne par

oy 3 1 674,1 8 | 2664 || 15 90,60 | 22 30,58 ik st -
paroi, de part | minute, c’est

2 ) 505 i« 290 G e oa= | g 26.46 ? 2 E]
et d’autre de “ o 9| 23 16 77,85 || 2 beg a-dire pendant

' ; 524,6 | 1( 19 17 36,19 | 24 22,80 N
laquelle les gaz e, : i s s Je 4 16 inspiralions
Y tl( '1’?‘1_' 4 | 4614 | 11| 1697 || 18 | 56,18 | 25 | 19,70 Sp g
Interessant 1a 5 404,6 || 12 | 1451 || 19 | 48,62 | 26 | 16,69 normales.
respiration se G 353,83 || 13 | 123,9 || 20 41,74 | 27 14,55 La pression
trouvent en 7 3075 || 14 | 106 21 35,58 || 28 | 12,11 de l'oxygene
équilibre de ' au sol est de
pression ou en  TApLEAU II. — DETAIL DES SONDAGES RELATIFS AUX 107 mm de

déséquilibre. Ce SEULES VARIATIONS DE LA
phénomene
rappelle exactement « I'osmose » des solutions
salines de part et d’autre d’une membrane.
Si I'équilibre est réalisé entre les deux
cOtés de la membrane, la pression extérieure
marque, 4 ce moment, ¢e que nous avons
appelé la « pression critique » &4 propos de
I'oxygéne. Mais il est évident, maintenant,

qu'une pression critique doit ¢également
1 ! 1 g

PRESSION ATMOSPHERIQUE mercure (cha-
que gaz de I'at-
mosphére se comportant comme s’il était
seul). A 4.000 metres, cette pression n’est
plus que de 60 mm. La pression interne du
sang est, en principe, demeurée la méme
gu’au sol. Done, la supériorité de la pression
extérieure a décru. De ce fait, en vertu de
nos explications, I'échange gazeux de l'ex-

térieur vers l'intérieur devient extrémement
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paresseux. Le
rythme de la
respiration
tend & baisser
de fréquence.
IL>organisme
semble wvouloir
lutter en pro-
longeant la
durée du déve-
loppement de
la muqueuse,
développe-
ment qui, nous
I'avons dit, fa-
vorise 1’échan-
ge. Fort bien !
Mais alors la
quantité de
350 em® d'oxy-
géne, prévue
pour 16 inspi-
rations a la
minute, n’est
plus obtenue.
La syncope
cuette IPavia-
teur, dont I'im-
pression sub-
jective est
celle-ci, sui-
ant les termes
dont. e servit
le malheureux
Lemoine, autre
recordman
d’altitude : «On
oublie de res-
pirer ! »
Ajoutez, &
cet effet pure-
ment quanti-
tatif, la dimi-
nution de Ia
teneur du sang
en CO? 4 me-
sure que ['on
s"éleve. Nou-
veau motif
pour que les
centres ner-
veux délaissent

le rythme respiratoire normal de 16 par
minute et favorisent la respiration lente.
ot 'ampleur de
celle-ci ne compensera ni ce ralentissement,

Viendra un

riG.

5. — UN CADRE QUI ECLATE SOUS LA POUSSEL DES

RECORDS D'ALTITUDE ATTEINTS EN AVION ET EN BALLON

Ce tableaw (établi aw Bowrget, avec:un manmnétrve avial des-

tiné a marquer les altitudes correspondantes atteintes dans le
caisson  prewmatique) porte les vecords d altitude en

avinn

(chiffres arabes) et en ballon (chiffres romains) jusqu'en 1928,

Depuis, il faut en briser le cadre pour inscrive les nouveaux
Sadi Lecointe cotait 11.145 métres ; en 1932,
Lemoine monte & 13.760 : en 1934, Donali, ¢ 14.434, — tandis
que la comiesse Negrone porte a 12.093 métres le record féminin
tout récent que Maryse Iiltsz détenait par 11.289 métres. Quant
aua ballons, désormais « stratosphérviques », aprés le record

records. IKn 1925,

d'A. Piccard (16.000 métres en 1931), c’est son Jrérve, J. Pic-
card, qui monte @ 17.672 en octobre 1934, el Pokofieio et Bim-

heaaen

moment

qri

s'élévend,

ni la pauvreté de I’échange gazeux.

C’est aux environs de 3.500 meétres que
Porganisme passe par ce point eritique ol

en

Russie,

r}

18.998  (oclobre

1933).

sa « défense
naturelle » com-
mence a perdre
pied.

Une atmo-
sphére stable
correspondant
a ecette altitude
(pression :
556 mm de
mercure), telle
est la condition
respiratoire
minimuom du
voyage aérien.

Les difficul~-
tés pneuma~
tiques du
scaphandre
aérien

Deux moyens
de la réaliser :
la cabine étan-
che et le sca-
phandre.

Si ia cabine
est ¢tanche,
quand alti-
tude 3.500 est
atteinte, on
ferme toutes
ses communi-
cations avece
l'extérieur, —a
I'exception de
la ventilation
assurée par le
compresseur du
moteur ou par
un compres-
seur spécial. Le
réglage de cette
ventilation (en-
trée et sortie)

est assuré de
maniere a  ce

que la pression
choisie de-
meure stable.

I.e scaphan-
dre sera, de

meéme, alimenté par compression extéricure.
Mais, n’étant pas rigide, il va, pas cela méme,
se distendre i la manicre d’un ballon. L’avia-
teur se trouvera a l'intérieur de 1'un de ces

« bibendums » chers & une grande marque
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scaphandre dépasse 5 4 10 grammes par cm?,
Iaviateur «est en extension forcée, bras et
jambes tendus, la téte rejetée en arriére »,
— bref, en ¢tat de paralysie. L’inventeur
doit venir a son secours, lui restituer toute
la liberté et la souplesse de ses mouvements
— sans lui enlever son scaphandre.
I’inventeur devra, tout d'abord, créer
une articulation, souple quoique sous pres-
sion, spéciale pour les coudes et les genoux,
les poignets et les chevilles, I'épaule et le

de 45 a 200 kilogrammes a la déchirure, pour
se chiffrer par 2 et 3 tonnes réparties sur
Pensemble de D'appareil, suivant D'altitude
atteinte.

« Enfin, pour clore le chapitre sur les
difficultés soulevées par PPaugmentation de
pression du scaphandre (avee Ialtitude),
nous avons di réaliser un stabilisateur de
pression indifférent aux quantités de gaz
débitées dans le scaphandre, indifférent aux
différences de pression auxquelles est sou-

cou. Ces articulations devront rester mis I'engin. Ce stabilisateur est I'organe
«molles » — sans auvcun rappel, au cours  vital de l'appareil. Grice a lui, Paviateur
des gestes, absolu- peut puiser son oxy-
ment quelconques, o o géne dans une en-
R, PR :1‘60 _ Y - 8 S fav »
que pourra faire 'usa- = o heg g ceinte favorable i la
ger. Clest le tour de o =" respiration. Son 1é-
force qu'a réussi le Ao glage se fait au sol,

docteur Rosenstiel en

el on peut, avant le

appliquant toutes les

(Zar delfauf Bers)  qépart et suivant 'al-

ressources de la ciné-

titude que I'on wveut

matique & toutes les

atteindre, déterminer

complexités de 1os-

2 D 10 20 30 40
sature humaine.

son point de ferme-

50 60 70 BO 90
ture. »

« Javouerai, éerit-il,
que Darticulation de
I'épaule, avee ses dif-
férents mouvements
de rotation, d’abduc-
tion, d’adduction et
de translation de
"humérus le long du
corps, que Darticula-
tion de la hanche, de
par sa disposition
anatomique située au-

Proportion d'oxygéne

G. — LIINSUFFISANCE DE LA LOI DE

F1G.
PAUL BERT SUR L’ ¢« OXYPRESSION » CRITIQUI

Paul Berl, a la suite de Uaceident du Zénith, erul
ftabliv que la pression wminimuwm au-dessous de
lagquelle les pouwmons n'absorbaient plus Uoxygéne
était eelle de 30 em de mercure (altitude approxi-
maltive de 8.000 métres alteinte par le ballon).
Les capériences récentes montrent les proportions
ceactes d’oxvygéne que Uon peut absorber en atino-
sphére artificielle, au-dessus comme au-dessous de
Poxypression de Paul Bert. Comme on voit, la
proportion de Uoxygéne utile décroit avec la pres-

Autres difficultés,
d’ordre thermique

La question « pres-
sion » intérieure é¢tant
résolue, il restait celle
« température ». Les
hautes altitudes sont
le royaume du froid.
Quand il réegne une
température de 15¢
au sol, le thermome-

dessous de la nais-  sion. Dot Uinsuffisance finale des inhalalewrs.  tre marque : — 500
sance de la  cuisse, a 10 km ; — 549 i
nous ont couté, pour leurs réalisations, de 20 km ; — 489 a 80 km. Ce sont 1a les Ten-

nombreux essais infructueux. »

Nous connaissons personnellement le dé-
tail de ces réalisations. Tout ce que nous
pouvons dire, c¢’est que le probleme est un
des plus divers que puisse offrir la cinéma-
tique de picees rigides (les os, d'une part,
donnés par la nature, et, d’autre part, les
leviers imaginés par I'inventeur).

Finalement, le bibendum est devenu
agile comme vous et moi, sans cesser d’étre
« ballonné ».

« Puis il a fallu étudier une toile imper-
mcable aux gaz, & 'oxygene en particulier,
qui puisse résister avee un coeflicient de s¢-
curité suffisant a I'éclatement lors de la mise
en pression du scaphandre. Ces pressions,
dont on ne se fait pas une idée bien nelte lors-
qu'on n'a pas cétudié cette question de prés,
sont énormes. Selon les diameétres des diffé-
rentes picces du scaphandre, elles varient

seignements qu'ont rapportés les ballons-
sondes, d’accord, jusqu’a 16 kilométres, avee
les observations du professeur Picecard. Or,
i le scaphandre de Wiley Post semble ’avoir
fatigué dans ses manccuvres, en lui 6tant,
notamment, son assiette sur son siége de
pilote, il n’en reste pas moins que I"aviateur
américain fut, avant tout, obligé d’atterrir,
parce qu’il se gelait.

Aux températures que nous venons d’évo-
quer, — dont acuité se fait sentir dés 6.000
et 8.000 meétres, — tous les organes du sca-
phandre, que I'on avait réglés avee préci-
sion au sol, se mettent & fonctionner de
fagon iImparfaite. Le métal se rétracte, la
vapeur d’eau se condense dans Pappareil
et givre. Les canalisations s’obturent. La
toile devient dure et cassante, perdant toute
imperméabilité aux gaz. Les verres de-
viennent opaques. Le stabilisateur de pres
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sion, minutieusement mis au point avant le
départ, se ferme définitivement ou
s’ouvre en grand — suivant que les glagons
dus a4 la vapeur d’eau expirée maintiennent
les soupapes en ouverture compléte ou en
fermeture.

En un mol, le froid qui attaquait 'homme
attaque maintenant le scaphandre. Seule-
ment, comme il est maitre de ses matériaux
inertes, c¢’est toujours linventeur qui
triomphe. C’est ainsi que les wverres du
casque furent doublés a la maniere des
doubles vitres qui nous protégent, en hiver,
de la buée intérieure, comme de la péné-
tration du froid extérieur. Un matelas d’air,
il n’est pas de meilleur isolant thermique.

Cette idée, transposée a l'ensemble du
vétement, conduisit 'inventeur a établir son
scaphandre avec une double paroi. Celle-ci,
distendue, réalise en conségquence 1’isolant
recherch¢, in¢galable comme légereté propre.
Mais il a fallu trois mois d’¢tudes et de
nombreux essais au caisson du Bourget
pour venir a bout de ce probleme.

Et s’il faut sauter en parachute ?

Tous ces points détaillés étant acquis,
voici done D'appareil en vol. Le compres-
seur de l'avion (ou le compresseur spécia-
lement affecté) assure la ventilation inté-
rieure du scaphandre. Tout, dés lors, marche
automatiquement. Le stabilisateur main-
tient la pression au taux prévu, sans que
Paviateur ait rien a faire. Mais supposons
que celui-ci soit brusquement invité, par
suite d’un accident quelconque, & quitter le
bord en parachute.

Aucune hésitation possible. Il lui faut
détacher son scaphandre du circuit de ven-
tilation li¢ & P'avion. Le scaphandre doit
devenir instantanément autonome et s’ali-
menter sur une bouteille d’air comprimé,
de secours. La robinetterie assurant ce
changement de «circuit» doit comporter
des sécurités particulieres et assurer la tran-
sition sans que le scaphandre sous pression
puisse se dégonfler. Cette robinetterie, vous
I’apercevez (sur notre photo page 437) au
niveau de la ceinture du scaphandrier.

Le systeme ¢tait, d’ailleurs, nécessaire
pour le service normal 4 bord des grands
avions. Dans un avion de bombardement,
les quatre ou c¢ing hommes composant
I'équipage ne peuvent étre irrévocablement
enchainés a la conduite d’aération de leur
scaphandre. Le méme mitrailleur peut avoir
a servir deux tourelles ; le navigateur peut
avoir & prendre la place du pilote. Les aléas
du combat sont innombrables qui invitent

Péquipage a quitter leurs si¢éges, a changer
de poste. Dans ce cas, une canalisation
commune doit suffire, pourvu que chaque
usager puisse se brancher swur elle en plu-
sieurs points indifféremment. Le robinet
spécial assure cette manceuvre de branche-
ment et de débranchement avec une aisance
remarquable dans le nouvel appareil.

Les essais en cours

C’est avec ce seaphandre que, sans entrai-
nement, le docteur Rosenstiel a pu se faire
« monter », par le caisson pneumatique du
Bourget, a I'altitude théorique de 14.000 me-
tres sans ¢éprouver aucun malaise. « Scule,
écrit-il, 'usure de P'appareil, qui avait subi
depuis plusieurs mois des essais nombreux,
m’a  empéché d’exéeuter la  montée a
17.000 metres ainsi que je Pavais préva. 11
ne reste plus qu’a trouver l'avion capable
d’atteindre cette altitude, pour la plus
grande gloire des ailes francgaises. »

Les records d’altitude n’ont plus, en effet,
aucune raison de se limiter. Avec le sca-
phandre, ils seront vaincus plus rapidement
que dans la cabine étanche. Celle-ci entraine
une lourdeur que n’admet pas appareil de
record.

Avee le record d’altitude, c¢’est celui de
la vitesse qui ne manquera pas de croitre,
a une allure dont, précisé¢ment, le voyage
fulgurant de Wiley Post nous a fourni
I'avant-gont.

Que la cabine étanche soit la formule du
grand avion & passagers civils, cela ne semble
pas discutable. Mais le scaphandre demeu-
rera toujours un appareil absolument indis-
pensable aux pilotes militaires comme aux
sportifs.

Méme aux altitudes familieres a D'avia-
tion actuelle, la tactique militaire exige,
surtout des pilotes de chasse, qu’ils se
livrent parfois 4 des «piqués» extréme-
ment rapides, au cours desquels 'organisme
passe, en quelques secondes, de la pres-
sion 400, par exemple, & 5.000 métres, a la
pression 600, a 2.000 metres. De telles
rariations brusques de pression retentissent
sur Doreille interne au point d’infliger le
vertige. Le scaphandre en préserve les
pilotes.

Et les sportifs, ces pionniers du progrées,
ne courront probablement pas en cabine
étanche les grandes épreuves «stratosphé-
riques » de I'avenir : la Coupe des Antipodes,
ou quelque autre du méme goiit.

Le seaphandre apparait done comme 1'ac-
cessoire essentiel de D'aviation future,

Jean LaBapie,
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.

SEMBLI DX L'APPAREIL DIT « TELECINEMITTRE » UTILISE EN FRANCE POUR DECELER
A DISTANCE, PAR L'ECOUTE, L'APPROCHE D UNE ESCADRILLE D AVIONS

VUE D'E

Les quaranie-dewr alvéoles que Uon distingue swr chacune des qualre « oveilles géantes » sont  de
stmples pavillons reliés, au moyen de tuyauax sonores, a des « écoutenwrs » que les observateurs placent
a leurs oreilles. Les « oreilles » diamétralement opposées sont réunies entre elles. L'ensemble de
Cappareil peul élre orienté au moyen de volants, de sorle que chaque observalewr enlende le bruit
de lavion avee le maximum d’intensité. Les cadrans graducs permettent d’en déduire la direction de
Pavion, sachant sa vitesse et sa direction de marche que Uon peul trouver par plusicurs observations.
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LA PRECISION DU REPERAGE PAR LE SON
DOIT BEAUCOUP A L'ETUDE PHYSIQUE
DES BRUITS DU CANON

Par Louis HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DII MARSEILLL

Le repérage, a 30 métres prés, de la picee a longue portée qui, de Ham (Somme), bombardail
Paris, en 1918, consacra le triomphe du repérage par le son, dont le domaine s étend également
aw réglage du tir par temps bouché et au repérage des avions. Mais cette méthode n’a pw atteindre
une précision suffisante que grdce a Uélude scientifique des sons émis par les bouches a feu,
et, d'une facon générale, par tous les projectiles (Uavion élant, lui aussi, un projectile). Ainsi,
on irouve tout d’abord U« onde de bouche », bruil que Uon désignait improprement sous le nom
de « coup de canon », donnant une impression sourde el complexve que Uoreille ne percoit qu’a
wune distance relativement faible. Cest ensuite U« onde balistique » produiie par le projectile
en marche et dont Uimportance s’est considérablement acerue avee augmentation des vitesses
des projectiles, qui dépassent celle du son (340 mélres par seconde). L’ ébranlement de Uair
qui résulle du passage du projeetile, analogue aw sillage des navires dans I'eaw, a été étudie
par notre éminent collaboratewr, M. Esclangon, directeur de ' Observaloire de Paris, grdce ¢ un
ingénieux appareil, le « pulsographe », insensible aux lentes variations de la pression atmos-
phérique, mais dont le tracé enregistre, aprés le passage brutal de Vonde balistique, un certain
nombre de vibrations que. Uoveille traduil sous forme de sifflements divers. Ainsi, la physiquc
moderne a apporlé un précicux concours au repérage par le son, donl le réle est de plus en plus
capital dans Uorganisation de la défense passive contre les avions. Actucllenient, on pourswil,
en I'rance, la mise aw point d’un systéme de repérage automatique et rapide qui, conjugué a
la radiogonioméirie, permet d’cffectuer avec précision des tirs de muit sur des avions invisibles
sans faire appel aw projecteur. Le ministére de I Air nous a inotté a ne pas publier — du moins
pour Uinstant — de renseignements techniques a ce sujet.

340, vitesse du son dans Tair, mesure la

Histoire d’une découverte
o différence d,— d, entre les distances des

1EN avant la Grande Guerre de 1914-
1918, qui devait étre la dernic¢re des
cuerres, nos professeurs

deux premicres stations au point O; d’ou
il résulte que le point O se trouve quelque
part sur une branche d’hyper-

proposaient aux candidats
bacheliers le probleme sui-
vant : Un canon, placé en O
(fig. 1), produit un son bref,
qui est écouté de trois stations,
Ay A, Ay, et entendu a des
instants différents, t,, t,, t,;
d’aprés ces données, détermi-
ner la position du canon.

La solution de ce probléme
met en jeu des rai-

bole I, qu’on sait tracer, puis-
qu’on connait ses deux
foyers A, et A,, ainsi que la
différence constante d,—-d,
des distances de tous les
points de la courbe 4 ces
deux foyers. De méme, la
différence ¢, — {3, multipli¢e
toujours par 340, s’égale a
d,—d,, ce qui permet de

tracer une seconde

sonnements sim-
ples, qu’on peut ex-
poser en se repor-

FI1G. 1.

- PRINCIPE DU REPERAGE PAR LE SON

hyperbole H’,
ayant pour foyers
A, et A4, sur la-

tant a4 la figure :
la différence t,—1,
du temps d’audi-
tion, multipliée par

Le bruit du canon étant enlendu en trois points
Ay Ay Ay, a des instants connus, on en déduit
graphiquement sa position a Uintersection des
courbes M et ' (hyperboles), faciles @ tracer.
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tion de I avec H’, et la position du canon
se trouve ainsi repérée par une construc-
tion graphique.

Ces notions étaient acquises dés le début
des hostilités, mais personne ne songeait o
en tirer parti; en revanche, les artilleurs,
des deux cotés du champ de bataille, s’in-
géninient 4 dissimuler leurs batteries ; ils
avaienl presque supprimé la lumicre du
coup de feu en additionnant la charge
explosive d’une petite quantité d’un sel de

Dés le courant de 1915, on s’appliqua a
améliorer ce systéme en substituant a
I'observateur un enregistreur automatique
qui ignore les erreurs personnelles ; tandis
que M. Bull, savant collaborateur de Marey,
utilisait le microphone, M. Dufour établis-
sait un rupteur automatique de courant
déclenché par le passage de 1'onde sonore,
et MM. Cotton ct Weiss, utilisant ces appa-
reils, en simplifiaient 'emploi, griace a 'em-
ploi du fluxmetre, qui, en remplacant la

FIG. 2.

potasse ou de soude, qui, par un méca-
nisme assez mal connu, empéche la com-
bustion des gaz a la sortie du canon ; sur-
tout, ils avaient appris a se défiler et a se
camoulfler, de telle sorte qu’il était presque
impossible de les découvrir et de les contre-
battre.

C’est alors qu’'un astronome, M. Charles
Nordmann, mobilis¢ au 5¢ régiment d’ar-
tillerie, suggera 'emploi de la méthode dont
je viens d’expose le principe. La mise en
ceuvre fut, d’abord, rudimentaire : des
observateurs, postés en trois points reliés
électriquement, tapaient sur un manipu-
lateur Morse a Dinstant ot ils percevaient
’onde sonore; les trois « tops » s’inscrivaient,
avec les indications d’un chronometre, sur une
bande enfumée déroulée par un enregistreur.

— PHOTOGRAPIIIE INSTANTANEE DU DEPART D'UN COUP DE CANON

mesure du temps par celle d’une quantité
d’électricité, réduisait les opérations 4 une
simple lecture.

Ainsi, dés le milieu de 1915, les artilleurs
des armées alliées disposaient d’une mé-
thode et dune organisation de repérage
sonore ; d’abord, ils en appréciérent médio-
crement les avantages, peut-étre par esprit
de routine, souvent aussi parce que les pre-
miéres applications de cette méthode avaient
donné lieu a de graves mécomptes. Cest que
le bruit émis par une bouche a feu et son
projectile est loin d’étre aussi simple qu’on
I’avait imaginé au début ; on ne tarda pas a
reconnaitre qu’il fallait reprendre le pro-
bléme par sa base, en étudiant des phéno-
meénes signalés autrefois par Mach, en Alle-
magne, et, en France, par le colonel Jour-
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née, mais dont les artilleurs avaient méconnu
I'importance.

On retourna done au laboratoire, c¢’est-i-
dire, loin du champ mouvant des batailles,

dans les polygones d’artillerie de I'intérieur -

on il était possible d’observer méthodique-
ment ; ¢’est & quoi procédérent, 4 Gavres,
M. Esclangon, actuellement directeur de

I’Observatoire de Paris, et, & Fontainebleau,
I’'abbé Rousselot, connu par de remarquables

Dés le milieu de 1916, ces efforts conju-
gués portérent des résultats décisifs ; les
nouveaux écouteurs Dufour, mis en service
aux armées francaises ; les écouteurs Bull-
Tucker, adoptés par les Anglais, étaient des
appareils d'une fidélité et d’une sensibilité
incomparables; et comme les recherches
théoriques avaient permis d’interpréter leurs
indications, le repérage par le son devenait
une opération courante, rapide et «indus-

FIG. 3. — L'ONDI BALISTIQUE PRODUITE PAR UN PROJECTILE PEUT SIE COMPARER AUX ONDES

FORMIES SUR

¢tudes sur l'acoustique. En méme temps,
les sections de repérage (S. R. S.) établies
sur le front perfectionnaient leurs méthodes,
formaient des techniciens avertis et, deés
le courant de 1916, obtenaient réguli¢rement
de bons résultats ; mais I'emploi de leurs
méthodes exigeait une enquéte préalable
sur le calibre et la table de tir de la picce
ennemie ; de leur coté, les Allemands, aver-
tis de l'existence des méthodes nouvelles,
s’appliquaient 4 en rendre I'emploi plus
difficile, soit en donnant plus de mobilité
a leurs batteries, soit par des tirs fictifs,
destinés a désorienter le plus possible les
sections de repérage des armées ennemies.

UNE EAU CALME PAR LI

SILLAGE D'UN NAVIRE
trielle ». Les nouveaux dispositifs dénom-
més T. M. entrérent en service pour la
bataille de la Somme : quelques minutes
suflisaient, apres Venregistrement de deux
ou trois coups, pour que la position repérée
fat signalée par téléphone au groupe chargé
de la contrebattre ; par temps de brouillard,
le repérage par le son était seul en état
de renseigner le commandement, et son
triomphe fut, en 1918, le repérage, & 30 me-
tres prés, de la grosse Bertha, qui, de Ham,
bombardait Paris.

Ainsi, depuis les tatonnements du début
jusqu'au succes final, la science francaise
n‘avait cess¢ de contribuer a4 la victoire
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finale. D’ailleurs, le repérage par le son,
ayant atteint le but en vue duquel il avait
¢été institué, devait rendre de nouveaux
services ; je m’en voudrais de passer sous
silence une application intéressante, dont
le mdérite remonte a M. Scherechewslky,
actuellement  directeur de la  Compagnie
de Chauffage urbain : on sail que, pour
régler le tir de l'artillerie, il est nécessaire
d’évaluer la dérive produite par le vent
et, par suite, de connaitre la force et la diree-
tion des courants aériens dans les couches
atmosphériques traversées par le projectile ;
par ciel clair, on y pourvoit a I'aide de bal-
lons-sonde -+, dont on suit, du sol, la trajec-
toire. Mais, par temps bouché, cette méthode
est en défaut 3 ¢’est alors qu’on imagina de
munir les ballons de pétards et de les repé-
rer au son avee les appareils de la S, R. S, ;
les résultats s’avérerent si eflicaces que
neuf sections, dénommeées S. R. S. M., furent
specialisées dans ces opérations et appor-
terent un utile coneours aux opérations de
I'année 1918,

Tout ceci vise le pass¢ et Dartillerie ;
pour I'avenir, on peulb imaginer que les
méthodes de repérage sonore auront un role
4 jouer dans un autre domaine, celui du
repérage sonore des avions ; cette revue a
déja déerit (1) les méthodes de repérage
optique, trés précises, mises en ceuvre par
les Ttaliens & Desenzano ; mais il est pro-
bable que les grands raids des avions. de
guerre auront licu de nuit et, en tout cas,
dans des conditions ol la visibilité sera tres
limitée ; ¢’est au son qu’il faudra finalement
recouriv pour situer les envahisseurs et leur
barrer la
route ; tache
nouvelle et
trés déli-
cate, dont
les données
et les solu-
tions nesau-
raient &tre
exposdes ici

pour 1'ins-
tant., par
FIG. <. prRINCIPE DU prr- Suite du ca-
SOGRATHE IMAGINEG pan ractére con-

fidenticl des
¢tudes pour-
suivies ac-
tuellement.

M. ESCLANGON

L’ appareil comporte une série de
coquilles métalliques analogues @
celles des  baromélres anéroides,
mais dont Uintérieur commnuenique
avee Uair par un tube capillaire.
Le passage des ondes  s'inscrit
sur wun cylindre tournant.

(1) Voir La
Science el la
Vie, ne° 220,
page 297,
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FiG. 5. — GRAPHIQUILE DES ONDIES D.ITN' coup
DI CANON, OBTENU AVEC LI PULSOGRAPHIE

Cet exposé historique, néeessairement tres
abrégé, justifie I'intérét présenté par I’étude
scientifique des sons émis par les picces
d’artillerie et, d’une fagon générale, par
tous les projectiles en mouvement (car
I'avion est aussi un projeetile). Nous allons
maintenant exposer, sur ce plan scienti-
fique, les résultats obtenus.

Lorsqu’un projectile est lancé par une
bouche a feu, les bruits émis peuvent se
décomposer en trois parts : les premiers,
produits au moment ot le projectile sort
du ecanon, donnent naissance a 'onde de
bouche ; une seconde part a pour origine
le projectile lui-méme, au cours de sa tra-
jectoire : c’est Vonde balistique; enfin, le
phénomene se conclut par Pexplosion du
projectile, s%il est détonant, ou, 8%l s'agit
d’un obus percutant, par le choe contre 1’obs-
tacle. Nous laisserons de coté eette ultime
émission sonore, qui ne peut, en aucun cas,
étre confondue avec les deux autres et qui
peut toujours, si besoin est, étre ¢étudice a
part, grice aux méthodes actuellement
mises en ceuvre pour le repérage.

L’onde de bouche

C’est le bruit qu’on désignait, jadis, sous
le nom de «coup de canon» et qu’on ima-
ginait comme un choc sonore tres bref, se
propageant circulairement avec la vitesse
du son. Les phénomenes réels sont plus
complexes ; au moment oi le projectile
sort de la bouche i feu, il se produit d’abord
une détente des gaz intéricurs et un refou-
lement brutal de I'air extérieur ; 'onde de
choc qui prend alors naissance se propage
d’abord (pendant une dizaine de métres)
avec une vitesse tres supérieure a celle du
son ; ce n'est que plus tard qu’elle se dégrade
a I'état d’onde sonore, animée d'une vitesse
constante de 340 meétres dans Pair.

11 arrive ensuite que les gaz combustibles
et chauds qui sortent du canon s’enflam-
ment au contact de I'air, et ce second effet
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se traduit a4 son tour par un bruit d’explo-
sion qui prolonge le premier ; tous ces phé-
nomenes ont ¢té décomposés et analysés
arice a la photographie instantanée (fig. 2).
Au point de vue purement acoustique, le
coup de canon donne une impression sourde,
grave, trainante et parfois multiple, dont
la complexité est encore acerue par les
réflexions & la surface du sol et contre les
obstacles wvoisins. Loreille est, dlailleurs,
un instrument peu sensible pour les ondu-
lations apériodiques ou a longue période
qui forment "'onde de bouche, si bien qu’en
regle ordinaire le bruit du canon ne s’entend
qu’a faible distance ; cette constatation
ne fut pas un des moindres étonnements
des théoriciens appelés sur le front. Au
contraire, la sensibi-

surface de I'eau, le sillage des navires ;
M. Esclangon, qui les a soigneusement étu-
dié¢s, a proposé le nom d’onde balistique, qui
est employé par les techniciens. ;
Pour obtenir ces phénomenes, un  des
meilleurs  dispositifs, le  pulsographe de
M. Esclangon, se compose, comme le montre
la figure 4, d’une série de coquilles métal-
liques analogues a celles des baromeétres
anéroides ; mais lintérieur de ces coquilles
communique avec 'atmosphére par un
tube capillaire : ainsi, 'appareil reste insen-
sible aux wariations lentes de la pression
atmosphérique, mais les variations produites
par le passage des ondes produisent une
déformation des coquilles, ensuite amplifi¢e
par un style enregistreur qui laisse un tracé
sur un cylindre tour-

lit¢ de I'ouie pour
les wvibrations pério-
diques rapides est
extraordinaire :
M. Abraham a mon-
tré qu'on pouvait en- e
tendre sans elfort un . 5
son ol les variations

P

nant. On obtient
ainsi-un graphique
dont I'aspect général,
représenté par la fi-
gure 5, montre les
effets produits suc-
cessivement par
I'onde balistique et

de pression n’attei-
gnent pas I millio-

[ E\A/E P
A T T T T

par I'onde de bouche :
on remarque que la

nieéme de millimétre,
et lord Rayleigh af-
firme, de son coté,
que, dans une calorie,
il y a assez d’énergie
pour entretenir un son perceptible & I'orveille
pendant une période de deux mille ans.

FiG. 6.
DONNENT
(oir Uevplication

L’onde balistique

Le bruit produit par le projectile en
marche présente une importance singuliére,
qui fut longtemps méconnue. Mais, ici, il
convient de distinguer deux cas : si la vitesse
du projectile est inféricure & celle du son,
les phénomenes acoustiques sont assez insi-
gnifiants ; ils se réduisent a un sifflement
plus ou moins accentué, qui commence 2
Pinstant ot le projectile sort de- I'ame, et
qui ne peut étre entendu que par les obser-
vateurs peu ¢loignés du canon ; ¢’est ce qui
explique pourquoi les artilleurs de la vieille
¢eole, qui n'utilisaient que des projectiles
moins rapides que le son, n’avaient apporté
aucune attention a ees phénomenes.

Il en va tout autrement lorsque la vitesse
de I'obus dépasse celle du son, soit 840 métres
par seconde ; alors se produit, le long de sa
trajectoire, un ¢ébranlement, qu’on appelle
fréquemment onde de sillage, parce que les
phénomeénes  qui  apparaissent dans Dair
sont analogues & ceux aui produisent, 4 la

SCHEEMA DIES PHENOMENES QUI
NATSSANCE

dans le

sensibilité de cet ap-
pareil, tres différente
de celle de Toreille,
exagere 'importance
de cette dernicre
onde, dont les vibrations affectent faible-
ment ouie, tandis que le son strident
de Tonde balistique produit une sensa-
tion wviolente, qu’on n’oublie pas quand
on I'a une fois entendue. Issayons main-
tenant, en nous aidant de la ficure 6,
d’expliquer les phénomenes qui donnent
naissance a cette onde balistique.

En chaque point O on passe le projectile,
I’air est écras¢ a 'avant, et il se produit un
¢ébranlement qui se propage, par ondes
sphériques, avee la vitesse du son, a partir
de quelques métres de son origine ; chaque
point de la trajectoire devient, & son tour,
un centre d’¢émission pour ces ondes, qui
grandissent avee le temps; leur ensemble
se combine en une onde unique S Ok, que
les mathématiciens appellent leur enve-
loppe, affectant la forme d’un cone, dont le
sommet coincide, a chaque instant, avec la
position de I"obus ; lorsque celui-ci est venu
de O en O, le cone d’onde balistique aura
done progressé en SO E’, et la figure
montre qu’il se raccorde, en la coiffant, avee
I'onde sphérique de bouche sortie du canon,
Enfin, il résulte de la figure que le cone est

A L'ONDE BALISTI QUE

teaxte de Darticle, )
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d’autant plus aigu que la vitesse du pro-
jectile est plus grande; au contraire, a
mesure que cette vitesse diminue, le cone
s’¢évase progressivement jusqu’a se trans-
former, lorsque 'obus va juste aussi vite
que le son, en un plan perpendiculaire a la
trajectoire ; on constate, en méme temps,
que ces changements influent sur la puis-
sance de 'onde balistique, celle-ci croissant
avec la vitesse du projectile.

Considérons maintenant un observateur
situé en P, au voisinage de la trajectoire ;
il recevra d’abord l'onde de sillage, qui lui
arrive dans la direction MP, en prove-
nance du point M de la trajectoire ; cette
onde lui parvient sous forme d’un claque-
ment see, qui correspond a la montée brusque
inscrite par le pulsographe ; plus tard, et
simultanément, parviennent a Doreille les
ondes direcles, issues des points M en
avant sur la trajectoire, et les ondes ré-
trogrades, dont lorigine M” se trouve en
arriere, et qui, par suite, sont nées anté-
rieurement ; enfin, si 'observateur est sufli-
samment ¢loigné du eanon, il recevra 'onde
de bouche, arrivée bonne derniére, si elle
n'est pas suivie elle-méme par le bruit
d’¢clatement du projectile.

Le tracé du pulsographe marque encore,
aprés le passage brutal de I'onde balistique,
un certain nombre de wvibrations, que
I'oreille traduit sous forme de sifflements,
de minulements, qu'accompagne parfois
un bruit comparable & celui d’un échappe-

ment de vapeur; tous ceux gui ont passé
par le front se souviennent de la streté avee
laquelle nos poilus savaient reconnafitre la
nature de chaque projectile d’aprés les
caracteres de ces bruits et de ces sons pseudo-
musicaux.

Leur origine parait multiple : en premier
lieu, la zone de dépression située en arriere
du projectile est occupée par des tourbil-
lons, qui se propagent a leur tour derriére
le front de I'onde balistique ; d’autres sons
ont pour origine la rotation de 1’obus autour
de son axe, et aussi les mouvements de
précession qui animent tout projectile non
exactement centré. Infin, il ne faut pas
oublier que l'effet Doppler-Fizeau intervient
pour rendre les sons plus aigus lorsque la
source sonore se rapproche de 'auditeur,
et plus graves lorsqu’elle s’¢loigne.

On voit, d’apreés cet exposé trés bref, et
nécessairement incomplet, combien les pre-
miers réalisateurs du repérage par le son
¢taient loin de la réalité en ne tenant compte
que de l'onde de bouche, et quelle somme
d’efforts, poursuivis o la fois sur le plan
mathématique et par Pobservation phy-
sique, ont ¢été nécessaires pour étudier ce
phénomene. Souhaitons que la science fran-
caise, qui a pris la une précieuse avance,
ne se laisse pas devancer par des étrangers
plus tenaces, et mette au point la défensc
passive contre les avions par Uemploi des
méthodes sonores, les seules qui soient pra-
tiquement utilisables. L. HoUvLLEVIGUE.

Une enquéte fort bien documentée ayant paru récemment sur le Japon (1) dans
un grand journal franqais. on a pu se rendre compte des prix défant vraiment toute
concurrence auxquels étaient vendus la plupart des objets manufacturés: appareils
et lampes de Radio, lampes a incandescence, appareils téléphoniques, bicyclettes,
appareils ménagers, etc. Or, certains industriels fram;ais ont protesté contre la publi—
cation de ces prix inconnus chez nous et indiqués dans cette étude, sous prétexte que
la clientéle frangaise pouvait étre ainsi mise en émoi par les résultats de la compa-
raison — au point de vue prix — entre nos produits manufacturés et ceux provenant
des pays étrangers. Ilest évident que certains lecteurs, plus ou moins avertis,peuvent
faire des rapprochements qui ne sont pas a notre avantage, mais il faut tenir compte
des conditions économiques et sociales fort dissemblables. Nous prions nos lecteurs
de se reporter aux articles publiés dans La Science et la Vie (n° 201 et 206) sous
la signature de M. Balet. Ces études constituent une
et bien documentée sur le Nippon économique.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 201, page 209 ¢t n°e 206, page 107,

mise au point impariiale
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COMMENT LA SCIENCE
REND AUJOURD'HUI FRUCTUEUSE
LA PECHE MARITIME

Par Charies BRACHET

Jusqu’aw débul du siécle, les pécheurs evercaient lewr industrie d aprés lewr seule connaissance
traditionnelle des fonds de péche et des saisons que choisit le poisson pour les fréquenter. On a
reconnu awjourd hwi que les conditions de la péche sont en rapport élroit avee les phénomines
physiques (température, salinité) et physico-chimiques (oaygéne et matiéres organiques, taue
des phosphates et nitrales en solution ). Le thermométre (1) est done le premier appareil néees-
saire aux péchewrs de Uocéan. Mais le probléme de la péche rationnelle evige de plus que Uon
dresse des cartes précises de la répartition physico-chinique des eawu et des varviations périodi-
ques de cette vépartition, swivant le mécanisme des «dransgressions océanigues» mis récemment cn
évidence par les observations du doctewr Le Danois sur les navires-laboratoires Pourquoi-Pas ?
el Président-Théodore-Tissier (2). La conception classique du Gulf-Stream —— cérilable flevoe
deasrr chaude traversant du sud-cuest aw norvd-est Uocéan Allantique pouwr venir baigner et
réchauffer de ses ramifications tout le nord de U Ewrope — vient d'étre reconnue fausse et M. Le
Danois lui a substiiud Uliypothése, plus simple et plus rationnelle, d’une extension et contraction
peériodiques des eaux tropicales — non miscibles avee les eauw froides polairves cf abyssales
sutvant des pérviodes compleves de 1 an, 4,60 ans, 9.3 ans, 18,6 ans et 111 ans. Ces périodes sont
lides aux mémes causes astronomiques que les mardes et correspondent également auwe déplace-
ments en latitude des taches solaives (période 111 ans ). D’aprés le rythine et UVanplitude de ces
transgressions et la configuration du relief sous-marin —— déterminé par sondage ultra-sonore (3 ),
- la science océanographique permet aujourd hui de prévoir avee précision les cariations dans
la composition et la température de Ucan de mer, causes premicres des migrations des espices el
d'enlreprendre par suile des campagnes de péche plus fructueuses pavee que plus mélhodigues.

12 magnifique bateau-laboratoire Pré-  quenter, on apercoit une fois de plus com-
sident-Théodore-Tissier vient de ter-  bien la science en apparence la plus ¢loignée

miner sa premicre campagne d’¢tudes de nos préoccupations immédiates rejoint

océanographiques, au service de 1'Office
scientifique des Péches Maritimes.

Ce petit navire prend deés maintenant
Iaspect révolutionnaire d’un corsaire de la
science.

Par cette expression imagée et audacicuse,
je veux dire que le Président-Théodore-Tissier
est en train de confirmer la théorie océano-
graphique, la plus inattendue jusqu’a ces
dernicres années, qui allirme que le Gulf-
Stream n'existe pas. Et comme ce n’est pas
uniquement, pour bousculer 'enseignement
regu dans notre enfance que le docteur Le
Danois émit cette hypothése voila bientot
dix ans, mais afin de mieux connaitre les
migrations des poissons, leur apparition et

leur disparition périodiques des parages
que nos peécheurs ont 'habitude de fré-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 204, page 495.
(2) Voir La Science el la Vie, n® 204, page 192.
(3) Voir La Secience el la Vie, no 185, page 377.

tout & coup celles-ci, pour résoudre certains
problemes de premicre importance. Hn
I'espeece, celui de la maticre premicre dont
vivent nos populations de pécheurs, que
transfocrme Mindustrie des conserves et qui
intéresse, par conséquent, tous les consom-
mateurs de poisson.

I’appauvrissement des fonds de péche
est un phénoméne surtout péricdique
qui dépend des facteurs
« température » et « salinité »

Jusqu'au début du sicele, les pécheurs
exercaient leur industrie au hasard, ou tout
au moins en se référant a4 la connaissance
traditionnelle de certains fonds de péche et
aux saisons que choisit le poisson pour
les fréquenter. Llintervention des grands
chalutiers modernes a laissé craindre que la
péche ne devanea! la reproduction de la faune
marine comestible. Tantot ceci est vrai @ les
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fonds de péche s ap- pas moins — et le
pauvrissent réelle- pécheur le plus igno-
ment, Tantot c'est rant 'admet — que

insuflisamment
exact : les poissons
émigrent simplement
suivant des condi-
tions de température
et de salinité de I'eaun
marine, conditions
essenticllement. va-
riables et soumises a
des wvariations pério-
diques qu’il ¢était
done urgent de dé-
couvrir.

Dans les annces
qui précéderent la
cuerre, il fut constaté
que le poisson se-
dentaire par excellence de la mer du Nord,
la plie, accusait une diminution quantitative
des individus capturés, ainsi qu'une dimi-
nution marquée dans leur taille. La guerre
donna un répit au poisson. Colui-ci se repro-
duisit en toute tranquillité, et la péche
d’apres-guerre connut un age d’or, mais de
courte durée. Dans I'Atlantique, le dépeu-
plement portait semblablement, avant 1914,
sur le merle : au lendemain de la guerre, les
chalutice connurent également de belles
prises. IEn huit jours de péche : 15 a 20,000
merlus | Mais, dés 1921, la décroissance des
prises recommenga ¢t ne cessa de continuer.

Ces exemples ¢tant mis a part, qui dé-
montrent la nécessité d'une réglementation
de la péche de certaines espéces, il n’en reste

“ME

FIG. 1. —

rs

TRANSGRESSION MINIMUM DIiS

FIG. 2.
EAUX TIEDES DE L'OCEAN ATLANTIQUE

LA

Rétractée a Uexvtréme, la masse de ces eaur n'af-

teint méme pas la latitude de ' Islande.

Banc E ]
= _7 LAcores

—
(ot s

- LE TRACE MODERNE DES COURANTS
NORD-EQUATORIAL ET DU GULF-STRIEAM
Convme on voil, les fameuses «
plenne el arctique du Gulf- Stream ne sont  plus
admises sur la carte ci-dessus. a -

les conditions de la
péche sont en rap-
port avee les phéno-

bé.’g:{s menes de tFn}pél‘u-_
ture et de salinité qui
régissent le milieu
marin.

On sait, par exem-
ple, que, suivant les
parages, la morue {ré-
quente des eaux dont
la température varie
de - 4° a 4~ 6°; que
la sardine exige une
température de -12°
149 ; que le ma-

querean préfere un
milieu thermique de 11° ; que la on se
trouve le germont, on peut étre certain que
I’eau marine monte a pres de 149, ete., ete.
Iin sorte que le thermometre a pu étre con-
sidéré comme le premier des appareils néces-
saires aux pécheurs de 'océan. Longtemps
ridiculisée, la péche au thermometre a fini
par s’imposer, et le commandant Labou-
reur, technicien bien connu de nos lecteurs,
a mis au point pour I'Office des Péches un
appareil perfectionné permettant de rensci-
gner a tout moment un capitaine de chalutier
sur la température des eaux dans lesquelles
il navigue -—— et surtout dans lesquelles il
traine, en profondeur, son chalut — par
une simple lecture d'un cadran placé dans
la chambre de veille du bateau.

branches » euro-

_'[_

AFRIQUE

FiG. 3. LA TRANSGRESSION MAXIMUM DIES
EAUX TIEDES DE L'OCEAN ATLANTIQUE
Comme une tache d'huile, ces eaux lemperdes
s'étendent jusow’ au dela du cercle nolaire.
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¥IG., 4. — LE FILET A PLANCTON DU DOCTEUR SCHMIDT
Ce filet comporte trols doublures faisant office de filtres. On drague a vitesse réduite durant une ou

devx heures, puis on rvecucille le contenu vésiduel de la poche terminale ; ¢’est le « plancton », nowr-
rilure du poisson. Sa richesse en algues, crustacés, animaleules de toules sories, importe, on le congoil.,
a la connaissance de la biologie marine. Le mot « planclon » a €té créd par le professeur allemand Hensen,
a la suite de U'ewpédition du Challenger, en 1887. Les micro-organismes qui composent le plancion
flotient par bancs immenses en cerlaines régions o ils changent la coloration de la mer. Un métre
cube d'eaw de mer en conlient parfois jusqu'a trois millions. De ces animaux microscopiques, les uns
sont véoétariens (nhvtophages) ef mangent les algues ; 4’ autres sont carnassiers el dévorent les premiers,
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Le facteur température n’est dlailleurs
pas le seul qui conditionne 'absence ou la
présence du poisson. Ily a la salinité. On sait
aujourd’hui, grace aux travaux de Knudsen
et de Gabriel Bertrand, que 1" « eau de
morue » doit contenir environ 33 grammes
par litre des sels constituant la minérali-
sation totale de la mer. Le merlu préfere
une salinité de 35 pour 1.000.

Drautres facteurs physico-chimiques du
milieu marin interviennent également dans
Ia biologie du poisson. Ce sont la quantité
d’oxveene et des matiéres organiques, le
taux des phosphates |ggs
et des nitrates en so-
lution dans 'eau.

Le probleme de la
péche rationnelle
exige, enconséquence,
que 'on mette a la
disposition des pé-
cheurs des cartes de
péche indiquant les
régions de Moeéan qui
réunissent les condi-
tions que nous venons

. 9ans

depuis des millions d’années que ce bras-
sage s’effectue, la masse marine du globe
n'est pas encore arrivée a état de mélange
homogene. 11 faut méme dire qu’elle n’y par-
viendra probablement jamais, en vertu
d'une vérité scientifique  aujourd’hui re-
connue par d’éminents océanographes, et
que le docteur Le Danois a le premier mis
en évidence : Pimmirvibilité des eaux marines.
Car, nous allons le voir, il existe différentes
especes d’eau de mer caractériscées parla tem-
pérature et la salinité (il ¥ a méme de I'eau
fossile) et ces eaux ne se mélangent pas.
Des 1909, des savants norvégiens : Nan-
sen, Hellan-Hansen, le professeur Otto Pet-
terson, remarquaient que les eaux de I’ Atlan-
tique, A la hauteur de la presqu’ile scandi-
nave, pouvaient étre
divisées en deux espe-
ces 110 les eaux atlan-
tiques, d’une salinité
supérieure a 35 pour
1.000; 27 les eaux co-
ticres, d'une salinité
inféricure a ce taux.
Parmi les eaux co-

1921

d’énoncer, —— sans
parler de la profon-
deur et de la nature
des hauts-fonds sur

COURDBI
GRESSIONS DES

[ TE

GENERALLL

ticres, il distinguait
celles d'Europe, doni
la  salinité varie en
raison de Uapport des

DS TRANS-
EAUX MARINES

lesquels ils auront a
trainer leurs filets.
Ainsi, la géographie
sous-marine prend

On  remarquera la  décomposition  des  périodes
principales (18 ans) en périodes secondaires, ou
« harmonigques o Cetle courbe générale des trans-
gressions doit élre elle-méme périodique el passer
tows les 111 ans par wn maximum absoli.

Slewves el des pluies,
et celles d’Asie et
d’Amérique, dont les
variations salines pro-

aux yeux du pécheur
non sculcm nt allure classique d’une co-
tationn Iua relief, mais cncore celle d’'une
répartition physico-chimique des eau.
Comment s’clffectue  cette répartition ?
Et pourquoi la mer n’est-elle pas uniforme
de salinité et de température 7 Car si la lati-
tude et, par conséquent, le climat peuvent
¢tre invogqués pour expliquer ces variations
dans la composition de 'eau de mer, il
devient absolument inexplicable qu'a la
méme latitude (comme, par exemple, sur les
banes de Terre-Neuve) 'eau de mer pré-
sente des « fronts froids » dont la largeur
peut étre précisée a quelques dizaines de
metres, Iy a Ia comme des murailles verti-
cales invisibles, de part et d’autre des-
quelles T'eau marine possede des tempéra-
tures et des salinités nettement différentes.
Quelle est 1a eause de ce phénomene 7

Une découverte capitale :
I’'immixibilité des eaux marines
La mer est brassée par la houle et aussi
par des  courants superficiels. Pourtant,

viennent de la grande
banquise antarctique. Nt dans ce dernier
groupe. encore, les savants scandinaves
furent amenés a distinguer une eaw de sur-
face, une eaw profonde, avant chacune leurs
caracteres, el une eauw inlermédiaire.
Ainsi analysée, la mer se présentait comme
une cuvette sur laquelle flotteraient, se
juxtaposant sans se mélanger, par exemple
de I'eau pure, de I'huile, de I'alcool, ete.

Le Gulf-Stream
devient une hypothése superflue

Souvenez-vous maintenant que la mer est
soumise a des fluctuations dont les causes
sont astronomiques. Vous entrevoyez déja
combien peuvent étre complexes, a travers
les accidents géographiques des cotes et du
relief sous-marin, les mouvements relatifs,
les recouvrements, les extensions et les
retraits de ces différentes sortes d’eaux, su-
perficielles ou profondes, dont nous venons
de constater I'existence et qui ont chacune,
comme habitants, des poissons d’espéces
différentes.
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rig. G, 7 BT 8. —— EN HAUT : LE « PRESIDENT-THEODORIE - TISSIER », NAVIRE- LABORATOIRE
UTILISE PAR L OFFICE NATIONAL DES PECH . EN BAS A GAUCHE @ LE GRAND CHALUT

A droite : un flottewr de verve die chalul qui, immergé a 3.000 wm?>tres, a 606 remplt par Ueae de mer
devenne «dowce w par filtrage a travers le verre. A la remontée, Uair comprimé a 300 atmosphéres dans
la sphére de verre Ua fait exploser en un poind curicusement precis visible sur la photo.
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Au cours de deux expéditions effectuces
a I'tle Jan-Mayen, a4 bord du Pourquoi-pas?
avec le connmmandant Charcot, en vue d’étu-
dier la migration des morues, le docteur Le
Danois eut une intuition wvéritablement
géniale. Mesurant avec précision la tempé-
rature et la salinité des différentes zones
marines dans ces parages, il comprit que la
ligne de démarcation des eaux arctiques et
des eaux atlantiques, révélée par ces mesures,

n’était pas — comme on le croyait généra-
lement — la rive supéricure du fameux

courant chaud, le « Gulf-Stream », mais bien
la fronticre mouvante de deux espéces
d’eaux distinctes dont la mobilité n’avait
pas grand’chose de

d’un plateau sous-marin aujourd’hui reconnu
pour le centre de reproduction des anguilles
curopéennes et américaines. Ce serait 1a le
centre calme du tourbillon géant.

Mais a-t-on réellement repéré,
le courant du Gulf-Stream?

Pour relever un courant, le mieux est de
lui confier des flotteurs. Ne se fiant plus aux
légendes du moyen Age, d’aprés lesquelles
les habitants de I'Ecosse recevaient d’Amé-
rique, par la voie du Gulf-Stream, les épaves
les plus hétéroclites, les océanographes
modernes ont jeté a la mer des flotteurs
donnant au vent le moins de prise possible,
Le trajet suivi par ces flotteurs ne corres-

pond nullement au

mesure,

commun avec celle
d'un «fleuve » marin.

I.e Gulf-Stream
n’avait plus rien a
voir dans ces parages
ni probablement
dans les parages in-
féricurs intéresssant
Ia Norvege, les Tles
Britanniques et notre

Bretagne. Bref, le
sulf-Stream, au

moins en ce qui con-
cerne I"Europe, de-
vail n’¢tre qu’un
mythe. 1l s’agissait
de le démontrer, de
I'expliquer.

Dans la coneeplion
classique des occéa-
nographes du xix¢ siccle, I’'Atlantique était,
en somme, divisé en deux régions : les eaux
du Gulf-Stream, d’une part, et les aulres. Le
Gulf-Stream, comme on le sait, monopolisait
soi-disant les eaux chaudes tropicales, qu’il
conduisait depuis leur chaudiere centrale, le
golfe du Mexique, le long des cotes de Florvide
et de I'Amérique, jusque sur les cotes euro-
péennes ot il se divisait en deux branches,
divergeant 'une vers le nord, 'autre vers le
sud. Le Gulf-Stream ne serait, d’ailleurs, lui-
meéme que le prolongement du grand cou-
rant nord-équatorial dont les eaux atlan-
tiques léchent les Canaries, les cotes du
continent sud-américain et s’engouffrent
dans le golfe du Mexique, d’ott le Gulf-
Stream les remporte. L’ensemble de ce mou-
vement serait un tourbillon du type «ecyelo-
nique » et dont la eause pourrait étre attri-
buée, comme celle des vents alisées, a la
rotation terrestre. Au centre du cyclone
liquide marin figure la mer des Sargasses
ol des algues flottent, immobiles, au-dessus

riG. 9. - UN EXEMPLE

auw miliew d’eauxr a 13°,
persistante,

du navire-laboratoire

-

g
il e o

PERSISTANTE DES EAUX MARINES
La « borne » d’eane a 119 (hachurée foneée). isolée
quoique  légérement  déformée,

plus d’un mois, par le docteur Le Danois, « bord
Président-Théodore-Tissier.

tracé du prétendu
courant marin, sauf
dans les parages im-
médiats du golfe du
Mexique, notam-
ment dans les dé-
troits qui séparent
la cote américaine
des différentes An-
tilles.

Autre observation:
durant la guerre,
aucune des innom-
brables mines flot-
tantes lancées par les
belligérants sur les
cotes européennes ne
fut entrainée par le
Gulf-Stream de re-
tour. Aucune n’a ac-
compli le majestueux périple tourbillonnaire
autour de la mer des Sargasses et n'a fait
une apparition nouvelle sur les cotes septen-
trionales d'Europe.

En définitive, tout ce que I'on peut préciser
du célebre courant, c¢’est sa limite supérieure
arctique et sa limite inférieure tropicale,
— ces limites se déterminant, comme nous
venons de le dire, par les différences de tem-
pérature et de salinité que releva 'expédition
Charcot-Le Danois. Aucun mouvement de
rotation d'ensemble ne se révélant a Iinté-
rieur de la masse centrale des eaux atlan-
tiques, il n’est donc pas besoin d’admettre
I'hypothese d’un courant, si une autre théorie
permet  d’eaxpliquer, par des mouvements
périodiques des eaux, les varialions de tem-
pérature et de salinité que, précisément, un
courant du genre Gulf-Stream n’explique
pas dans tous les cas.

Cette théorie d’explication générale n’est
autre que celle des « transgressions océa-
niques » du docteur Le Danois.

DIE LA NON-MIXIBILITE

a c¢té observie nettement
durani
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Voici le mécanisme
des « transgressions océaniques »

Pour bien comprendre le mécanisme des
transgressions suivant les conceptions de
M. Le Danois, il convient de se représenter
IAtlantique comme une fosse relativement
récente, dans D'évolution géelogique.

A T'époque « éocéne », ’'Europe et PAmdé-
riqgue ne formaient qu'un seul et méme
continent avec, au centre de leurs terres
communes, une sorte de Méditerrandée : lIa
mer Eoecne. Cest dans cette mer qu’au-
raient pris naissance la plupart des ancétres

FRANCE

FIG. 10. — CERTAINES ANNEES, LES EAUX DI

SALINITE A 35 9/5p NE DESCENDENT PAS PLUS

BAS QU NE LE MONTRE CETTE CARTE. (L1
POISSON SUIT CES VARIATIONS.}

de la faune, et méme de la flore marine, qui
peuplent I’Atlantique actuel.

Quand Deffondrement s’est produit, les
caux glaciales des deux océans polaires
arctique et antarctique se sont rejointes
autour et au-dessous de la mer FEocene, sans
se mélanger avec elle, la supportant, en
somime, comme une masse d’huile centrale est
supportée dans la cuvette d’eau a laquelle
je faisais allusion ci-dessus. On peut done
concevoir I'océan Atlantique actuel comme
formant une véritable cuvette d’eaux po-
laires dans ses abimes et dans le voisinage
des cotes, avec, au centre de la cuvette, des
eaux d’origine tropicale, les seules qui méri-
tent véritablement le qualificatif d’Atlan-
tiques et dont l'emplacement coinciderait
précisément avec celui de 1'ancien continent
disparu : I’Atlantide.

Ces eaux tropicales, d’'une salinit¢ tou-

jours inférieure 4 35 pour 1.000, représentent
la partie wmobile, vivante, légére, de 1'océan.
« Elles sont, écrit le docteur Le Danois, sans
cesse en lutte contre la passivité des eaux
de I'autre groupe, se glissant entre elles
chaque fois que cela est possible, et, au
besoin, empiétant sur elles. C’est cet empie-

tement, dont I'amplitude varie avec une
périodicité déterminée, que nous avons
appel¢ iransgression, reprenant ainsi le

terme géologique qui définit les empicte-
ments des mers des dges successils du passé. »

Quand les eaux d’origine tropicale s’étalent
au maximum (par-dessus les eaux abyssales,

4 0% 250 DA
34,5% o\
/ S
s :
A BR 0
-
357, = H
FIG. 11. — D’AUTRES ANNEES, LES MEMES

o0 ARRIVENT A FORCER LE DE-
A SE RELIER AINSI AVEC
SALINTIE VENANT DU SUD

FAUX A 35
TROIT DE CALAIS
LES EAUX DE MEME

lourdes et froides, d’origine polaire). c’est
I’été de 1'océan, lequel peut ne pas concorder
avec 'été terrestre. A la contraction inverse
correspond 'hiver océanique. Ce mouve-
ment de va-et-vient annuel correspond fina-
lement &4 ce que le professeur Petterson
appelle la diastole et la sysiole de la mer, et
que le savant norvégien attribuait encore
au Gulf-Stream, c’est-a-dire & un élargisse-
ment périodique du célebre courant que
les observations océanographiques obli-
geaient déja d’envisager.

Par analogie, on peut dire, en conséquence,
que Pocéan Atlantique posséde « un ceeur .
C’est a4 D'auscultation de ce cocur que le
docteur Le Danois a consacré ses travaux.
Elle est loin d’étre simple.

Une oscillation annuelle ne suffit pas
a la décrire, bien que le rythme annuel
en soit 'aspect qui apparait le premier
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aux modernes observateurs océanographes.

On congoit, en effet, qu’en hiver les eaux
chaudes « centrales » se retirent du platean
continental (on appelle ainsi les contreforts
qui prolongent, sous Ia mer, le relief des
terres ¢mergées). Hn été, les eaux chaudes
reviennent. Kt ceci sullit déja a expliquer la
disparition et le retour annuels de certaines
especes de poissons des parages cotiers. De
plus, la canalisation que le dessin des cotes
leur impose imprime a ces mouvements des
vari¢tés aussi grandes qu’en comportent les
marées quotidiennes.

M. Le Danois a analys¢ les répercussions
que les obstacles géographiques de surface
et ceux du relief sous-marin imposent aux
transgressions  annuelles. Kt ceci souligne
importance de la carte de ce relief, encore
bien sommaire et presque tout enticre a
créer.

Muni de ses appareils de sondage rapide,
ultrasonore (¢ Florisson-Langevin » ), le
Président-Théodore-Tissicr s’emploie a cette
tache, dont une conséquence pratique immé-
diate, bien que secondaire pour 'ensemble
de la théorie, peut étre la mise en évidence
de nouveaux fonds de péche. Clest ainsi
quune véritable montagne sous-marine a
été découverte, 1'été dernier, dans le golfe
de Gascogne, sur la cote nord de 'Espagne

- malheureusement peu propice & la péche
au chalut, en raison d’accidents roecailleux.

En 1933, le navire laboratoire a déter-
miné avee c¢xactitude le mouvement trans-
oressif tel qu’il se déroule annuellement au
large d-s edtes du Maroce.

La péricdicité complexe
des transgressions océaniques

Détachons-nous maintenant du  phéno-
mene transgressit annuel pour envisager &
sa veritable échelle de durée.

(est une « pulsation », avons-nous dit,
relevant par conséquent des lois générales
du phénomene ondulatoire, lesquelles dé-
composent toujours une onde fondamentale
de grande « période » en harmoniques de
fréquence croissante,

Le mouvement transgressif annuel repré-
sente 'harmonique le plus aigu du phéno-
mene  total, comme la marée quotidienne
représente Pharmonique le plus aigu du
phénomene général des marées qui est men-
suel et annuel. La « note fondamentale »
la plus grave du phénomene des trans-
gressions comporte une « période » d’au
moins 111 ans.

Entre ces périodicités extrémes : 1 et 111
viennent se  loger dlaulres périodicités

secondaires : 18,6 ans; 9,3 ans; 4,6 ans.

Ces nombres résultent de remarqguables
travaux mathématiques de MM. Lallemand
et Prévot. Recherchant les causes de ces
périodicités, ces savants les ont situées :

10 Dans les révolutions de la ligne des
« neeuds » que forme 'orbite lunaire avec
le plan de I'éeliptique ;

20 Dans le déplacement en latitude des
taches solaires dont la période totale est,
effectivement, de 111 ans,

La composition de ces mouvements pério-
diques (par les calculs classiques) aboutit
finnlement & expliquer la courbe schéma-
tique des périodicités que nous présentons
page 454. Cette courbe indique que, fous les
qualre ans environ, la transgression des eaux
marines centrales passe par un maximum ;
que ce maximum est plus accentué tous les
neuf ans, et encore plus accentué tous les
dia-huit ans.

En réalité, les fractions d’années inter-
viennent dans les calculs précédents. D'autre
part, les coincidences des maxima prove-
nant des oscillations en latitude des taches
solaires (111 ans) et des maxima absolus
fournis par la révolution nodale de la lune
(93 ans) ne se produisent qua de longs
intervalles (tous les 10.323 ans). De ces
coinecidences, des théoriciens ont déduit
les dates géologiques des périodes glaciaires
(avance et recul des glaces polaires), qu’ils
assimilent ¢galement a des conséquences
thermiques du phénomene de la  trans-
gression et qu’ils situent comme suit :

1re glaciation ... 570.000 ans avant 1850

2e vor  460.000 — -
ae - e 2100000 — —
4 . S 08.000 — S

Ainsi, les périodes froides (glaciations) et
les périodes chaudes (transgressions) qu’ont
subies les calottes terrestres au cours de
I’'évolution géologique seraient lices aux
meémes causes qui provoquent aujourd’hui
la migration de mos poissons comestibles,
suivant le wva-et-vient des eaux qu’ils ont
choisies comme habitat et qui firent que le
renne, aujourd’hui confiné en Laponie, fré-
quentait autrefois la vallée du Lot.

La prévisibilité des campagnes de péche

De cette grandiose harmonie « pré-
¢tablie » de la science, ne retenons done, en
fin de compte, que le petit coté : le eoteé
cuisine,

Du rythme des transgressions, M. Le
Danois a pu, d'ores et déja, tirer Pexpliea-
tion de la mauvaise campagne dont nos
pécheurs eurent a souffrir en 1922, En
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aout 1921, une transgression exceptionnelle
(un maximum oclodécennal de la courbe) avait
été observée dans le golfe de Gascogne,
concomittant avec une pénurie des harengs
dans la mer du Nord : les harengs redoutent
I'eau trop chaude et celle-ci avait envahi
la. mer du Nord, en forcant le détroit de
Calais. La régression des nappes chaudes, en
aont 1922, laissait prévoir le retour aux con-
ditions normales dans la mer du Nord. Cette
remarque, confirmée, fut consignée aux
comptes rendus de I"'Académie.

La saison 1930-1931 correspondait 2 un
nouveau maximum transgressil, mais, cette

o (] -] o o

50°  40°  30°_ =20 i’

= .

— O ? Cest tout le probléme pratique.
La réponse appartient aux océanographes.

La cartographie des transgressions

La tache qui s'impose aux spécialistes de
la mer sera donc, avant tout, de relever avec
précision le relief sous-marin, afin de prévoir
la répercussion de ce dernier sur le parcours
des eaux transgressives. C'est & quoi s’em-
ploie le Président-Théodore-Tissier, au moyen
de ses appareils de sondage ultra-sonore et
thermique et d’analyse saline.

La technique scientifique de ce travail ne
mangquerait pas d’intérét si nous avions le
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COUPE GENERALE DE
RENTES LENTILLES DEAU

¥ig. 12,

On dirait awtant de o« mers » de liquides différents se surnageant mauduellement.
ainst que des expiriences Uonl démontre.

eair est a pew pres absolue,

fois, moindre, puisque dérivant seulement
d'une période novennale et que Mamplitude
de la trangression est toujours en raison de
Ia longueur de la « période » astronomique
dont elle dérive. M. Le Gall, chef de labo-
ratoire de 1'Office des Péches a Boulogne, et
M. Le Danois ont aussitot averti les Fécam-
pois et les Boulonnais de leurs craintes pour
la péche harenguicre. Les événements justi-
ficrent cette appréhension, i

La méme prévisibilité s’applique aux
autres especes de poissons : il sullit de s’en-
quérir avee exactitude de leurs préférences
thermiques et salines, C’est ainsi que, depuis
1921, M. Le Danois a déterminé la « loi
biologique » du thon blane. Celui-ci n’est
présent. que dans les eaux dont la tempéra-
ture est supérieure & 140, & 50 metres de pro-
fondeur. Rien n'est done plus simple que de
renoncer a la péche, quand le thermomeétre
indique que ces conditions ne sont pas rem-
plies — et de chercher ailleurs.

VALFISH BAY 1 RI0-GRANDE- PARA 7 SIERRA LEONE

LA FOSSE ATLANTIQUE,
SUPERPOSEES SUIVANT LEUR DEGRE DI

| de 348

i

"M il

CRETES OCEAN
DE DAVIS ev D'ISLANDE BOREAL

I

MONTRANT LA FORME DES DIFFI-
SALINITIE

L7 imnmidxi biliteé de ces

loisir de la suivre en détail ; de voir comment
on lance la sonde thermométrique, dont le
thermometre se casse et ouvre la bouteille
d’échantillonnage aussitot qu’est  atteinte
la température recherchée en profondeur ;
de suivre les mouvements des divers chaluts,
ceux qui recherchent les poissons et ccux
qui filtrent le « plancton » dont ils font leur
nourriture. Nous assisterions, en passant, i
de curieux phénoménes comme le filtrage
de 'eau de mer, par 3.000 metres de profon-
deur, a travers la paroi intacte d’un flotteur
de wverre : en filtrant a fravers le verre, sous
I'effet des 300 atmospheres de pression, 'eau
marine se dépouille de son sel et devient
douce. Quand le flotteur remonte, il explose
sous la pression de I'air demeuré prisonnier
et comprimé.

Mais notons, en passant, ce renversement
des roles : des poissons (raies, plies, harengs),
mensurés sont bagués et rejetés a la mer
Les pécheurs retrouvent 30 9 — taux
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incroyable de ces animaux qu'ils ont la Et pourtant, il y a des « courants »
»

consigne de signaler aux laboratoires régio-
naux de I'Office des Péches. Cette reprise
permet de déduire le parcours de 1’animal
done le mouvement de transgression de 1’eau
particulicre i son espéce. Le poisson devient
ainsi 'auxiliaire de Iocéanographe.

D’ailleurs, les anguilles elles-mémes ont,
les premicres, donné 'exemple de cette aide
scientifique. Leurs fameuses migrations
septennales (1), qui les meénent pondre de nos
rivicres dans la mer des Sargasses (en sui-
vant le fond sous-marin, done les eaux froides
abyssales), semblent démontrer que ces
animaux obéissent ainsi 4 un instinet plu-
sieurs fois millénaire — celui qui pousse
chaque espece a revenir dans son habitat
natal. La mer Kocéne et le continent
Atlantide qui la bordait auraient possédé
les premicres anguilles, ancétres de celles que
nous mangeons. Depuis les temps géolo-
giques, les continents se sont déchirés, mais
les anguilles continuent d’aller pondre au
point préecis qui était leur premier herceau.
Et les algues superficielles flottant dans la
mer des Sargasses, loin d’étre réunies par
le fameux tourbillonnement du Gulf-Stream
et du courant ¢quatorial conjugués, ne
seraient, d’autre part, que des résidus de
la végétation cdticre du fabuleux continent
englouti — ou, plus exactement, déchiré.

Ainsi, la paléozoologie vient se revivifier
dans Ia théorie des transgressions. Les
continents disparaissent, mais les mers
fossiles surnagent et les poissons conservent
leurs habitudes,

(1) Voir La Science el la Vie, n® 52, page 321.

sur l'océan

La théorie grandiose et féconde que
M. Le Danois a déduite des incidents de
ses péches scientifiques ouvre un jour singu-
lier sur le passé et les survivances de la mer.

Le Gulf-Stream, dont la earte dressée par
le bonhomme FIranklin, & peine modifiée,
fait foi dans nos écoles, le Gulf-Stream
entre donce au cimetiere des hypothéses
ruinées. Toutefois, qu’on ne fasse pas dire &
la théorie des transgressions ce qu’elle ne
veut ni ne peut aflirmer : 4 savoir 1'inexis-
tence des courants marins. De méme que
le va-et-vient de la marée diurne provoque
des courants bien connus a travers le relief
accidenté des cotes, de méme le mouvement
des transgressions océanes n’empéche pas
et, plutot, favorise Dexistence de grands
courants d’ensemble dont le courant équa-
torial et le Gulf-Stream, mais limité aux
parages du Mexique et de la I'loride.

Tout ce que demandent les océanographes
qui adoptent la these de M. Le Danois, c’est
qu’on ne vienne pas attribuer aux « calories »
du  Gulf-Stream (ou de branches plus ou
moins vagues du fabuleux courant) la dou-
ceur du climat du Spitzberg méridional ou
la maturation hative des petits pois de
Roscoff. I’afflux des eaux chaudes atlan-
tiques centrales sulfit a expliquer le méca-
nisme saisonnier de ce qu’on a appelé « le
chauffage central » de 'Europe, — dont les
effets intéressent le climat de notre habitat
ct son approvisionnement en marée.

Crarres Bracuer,

————— -

spécialisés en quelques années...

L'un de nos ingénieurs, de retour d'U. R.S.S., a été frappé par le mauvais rende-
ment de certaines industries soviétiques. Cela tient surtout a I'absence — ou a I'infé-
riorité — du personnel de maitrise (outilleurs, précisionnistes, etc.) dont dépend
— dans tous les pays — la qualité de 'usinage moderne. Le développement des
machines-outils automatiques de haute précision nécessite, en effet, depuis déja
longtemps, la formation d"une main-d’ceuvre qualifiéeet entrainée que I'on rencontre
maintenant dans les nations industrielles, telles que 1'Allemagne, les Etats-Unis,
la France. Ce personnel d’'élite est long a former et, par suite, relativement peu
nombreux. Clest ce qui explique qu'au moment ol le gouvernement francais a
décidé d’intensifier les fabrications de guerre, on eut beaucoup de peine a trouver ce
personnel de maitrise sans lequel il n’y a ni fabrication, ni rendement parfait. L'U. R.
S. S. s’en est rendu compte, et c’est pour cette raison qu'elle s’efforce de développer
I'enseignement professionnel des spécialistes. Mais on ne crée pas une élite d'ouvriers
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LE CINEMA EN COULEURS
EST-IL A LA VEILLE DE DEVENIR PRATIQUE ?

Par Jean MARCHAND

INGENIEUR 1. E. G., LICENCIE ES SCIENCIS

La réalisation de projections cinematographiques en couleurs naturelles est fondée (1) sur
le principe de la trichromie, énoncé dés 1868 par les physiciens fran¢ais Charles Cros et Lowis
Ducos du Hauron : la superposition de trois couleurs convenablement choisies dans le spectre
solaire permet la reconstilution de la lumiére blanche. Sur ce principe ont été établis de nombreux
procédés, dont les premiers (notamment celui de Gauwmont) consisltaient a prendre frois vues
du sujet (chacune a travers un écran transparent teinté d’une des trois couleurs fondamentales )
el a superposer les images sur Uéeran en les projetant chacune a travers wun « filtve » de la coulewr
correspondant @ celui de la prise de vues. Les premiers résultals oblenus, quoique imparfails,
semblaient autoriser bien des espoirs. Cependant, la mise aw point s’avéra fort délicate, et ¢’est
alors que les brevels se multipliérent. On sait qu’on peut ranger les diffévents procédés en deww
grandes classes : les procédés additifs, o les couleurs sont oblenues par superposition des cou-
leurs fondamentales (Gauwmont, Audibert, Berthon, Francita, etc.), et les procédés soustractifs,
dans lesquels Uimage positive est teintée ow pigmentée (Technicolor, Kodachrome, ele.).
Quant a la réalisation véritablement industrielle du cinéma en couleurs et a son exploitation
commerciale, elles sont encore retardées soit par la nécessité d’utiliser un appareillage spécial
el compliqué, soit par la difficulié de tirer des copies du film obienw (notamment avee le film
gaufré ), soit par le prix de revient prohibitif des films. C’est pourquoti, si le probléme peut étre
considéré comme résolu pour le film damatewr (qui n'exige pas de copies), nous ne powrrons
conclure, pour le film normal, avant d’ avoir contrdlé les résullats définitifs des procédés destinés
a étre exploités dans les salles. Jusqu'ict, on peul reteniv conune intércssantes les véalisations
de Technicolor, Francita, en attendant la mise en application de nowveauwr procédes qu’on nous
annonce — depuis longtemps — comme devant élre sensalionnels.

avons vu ce cas se produire pour la télé-
vision (1), oit la transmission globale de
I'itnage a ¢té remplacée par celle d’un grand
nombre de points diversement éclairés sur

Analyse, synthése

s recherches poursuivies pour la réa-
lisation du film en couleurs natu-

relles et les nombreux procédés essayés
dans ce but, qui, jusqu’a présent, n’ont pas
encore abouti 4 une exploitation vraiment
commerciale, —— bien que le bul paraisse
s’approcher —— suffisent a montrer les diffi-
cultés rencontrées.

En effet, devant I'impossibilité actuelle
d’impressionner directement en couleurs une
pellicule, pellicule qui devrait permettre
d’obtenir des « tirages » également en cou-
leurs, les chercheurs ont du orienter leurs
offorts vers des procédés utilisant le film
s'impressionnant simplement en noir et
blane, tel que le livre 'industrie cinémato-
graphique.

Mais si un probléme ne peut étre résolu
d’un seul coup, sa décomposition en plu-
sieurs problemes plus simples peut cepen-
dant donner des solutions acceptables. Nous

(1) Voir La Science el la Vie, n® 77. page 361,

I’écran de projection, de facon & permettre
a l'eeil de reconstituer cette image.

Cest également a 'analyse et a la syn-
thése que I'on s’est adressé pour le cinéma
en couleurs naturelles. Nous ne disposons
que de films s'impressionnant directement
en noir et en blanc. Nous obtiendrons néan-
moins des négatifs dilférents si chacun
d’eux n’est impressionné que par une seule
des couleurs du sujet a filmer. Nous réalise-
rons ainsi facilement les positifs correspon-
dants. Enfin, si ces positifs sont projetés,
d’une part en faisant coincider rigoureu-
sement les images sur I'écran, d’autre part
en éclairant chacun d’eux par la couleur
correspondant & la prise de vues, il est évi-
dent que la combinaison de eces couleurs
reconstituera intégralement sur I'écran les
couleurs naturelles,

(1) Voir La Science el la Vie, n° 221, page 403,
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FLEUR ROUGE

couleur. Ainsi une fleur rouge ne
réfléchit que les radiations rouges,
tandis que le blanc les renvoie
toutes et que le noir les absorbe
toutes, au contraire. Mais on sait
qu’en choisissant dans la gamme
des couleurs un certain nombre
de teintes, il est possible de re-
constituer la lumicre blanche.
Ceci nous permettra done de limi-
ter le nombre des négatifs, a
trois par exemple, I'un impres-
sionné¢ par le vert, 'autre par le
bleu, le troisicme par le rouge.
C'est le procédé de trichromie
utilisé notamment en imprime-
rie. (On sait que I'on obtient aussi
des résultats intéressants avee
deux couleurs seulement, quoique
se rapprochant moins dela vérité).

NN
RO e s e e 4
\\\\\5\\ BLEU Les éerans
SR i s : ;
E rents, interposcs sur e
e e VERT jet des
== frent la lumicre
par Uobjet et

‘UH.\',‘H'F f.fh"-"
obtient ainsi sur
Ce principe est fort simple. Son applica-
tion ne P'est malheureusement pas,
Toutefois, remarquons tout d’abord qu’il
n'est pas indispensable de photographier
séparément  floutes les couleurs du sujet,
et, drailleurs, ce ne serait pas possible. En
c[lc . Ia lumicre blanche qui I'éclaire (la
lumiere solaire, par exemple, pour les «exteé-
ricurs ») se compose d’une infinité de radia-
tions qui. réfléchies seulement en partie par
le sujet, viennent frapper notre ceil en nous
donnant la sensation de la

DI TROIS BORANS COLORIES
colorés transpu-

rayons lhuminewx, fil-
ne  laissent

les vadialions correspondant a leurs couleurs. On
Uémulsion sensible trois négatifs différents.

A la projection, il sulfira de

EGENDE Wic, 1 ANALYSE Do Projeter les trois positifs en les
ROUGE LA LUMIEREE AU moyen Cclairant I'un en vert, 'autre en

bleu, le troisiéme en rouge, et
si les images coincident sur I’éeran
les couleurs naturelles seront re-
constituées. Ainsi, théoriquement,
le probléme se simplifie ; cepen-
dant, de grandes diflicuités pra-
tiques subsistent que 'on a cher-
ché i vainere par différents pro-
cédés. Il est, en effet, néeessaire
tout d’abord de prendre les trois vues d'un
méme point pour qu’elles soient identiques
(défaut de parallaxz) et, en outre, de réali-
ser un repérage
extrémement
précis pour que
ces images coin-
cident a la pro-
jection.

tro-

transmise

- \..
"LANTEHNE TS
r:' DE
1 o~ PHOJECT!O
!
! \:&W///
i e FIG. 2. — SYNTHISE Dg£ L'IMAGE EN
| COULEURS NATURELLES
} I Les trois posilifs oblenus avee les trois négalifs
| | | résultant de Uanalyse de la lunmddre sont pro-
!.._ | L jelés, en une seule image sur wn deran. a travers des ﬁ(.'rr.m.x- franspi-
M, I ’_/.rj n::ff.s- de la '.'{H""HH' couleur que ceur a.f.m’a..\'r:\' pour la prise de vies.
""*-.\ | e o L'image wnique obtenue m.-r_ reproduite en  couleurs .'H.ffur.t'[{('.\'_
Sl grdce a la synthése des trois couleurs  fondamentales  choisies,
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Les méthodes de cinéma — . —
en couleurs naturelles o o ol o
; : o Vigiel Violet

Laissant de coté le proeédé qui @ | ©
consistait a prendre un film ordi- o o o o
naire en noir et blane, puis a le oCIrangé

. =l ;

colorer au moyen de pochoirs, Orangé|| Vert
nous ne considérerons que ceux o o © o
visant & reconstituer les couleurs vert: 1 o 1o —
elles-mIeImG(-‘.s. ) ) . il " ) Vialet o 1

/ os de 1’Associa- .
) Au ITI¢ Congres de I_.\h.‘-.m.m Violet
tion pour la Documentation pho- o] o o o
tographique et _ununnul();3,'_1‘;‘113]11— s " o _3
que dans les seciences, qui s’est Orangé -

. s . = O ls

tenu récemment a Paris, M. Jean L] |
Painlevé rappelait que 'on pou- (1)
vait diviser en deux grandes ca-
tégories les méthodes imaginées @y, 4, - seHEMA DE PRINCIPE DU PROCEDE « AUDIBERT »

les procédés additifs et les pro-
cédés sousiractifs.

Dans les procédés soustractifs,
I'image positive est teinte ou pig-
mentée. La couleur blanche ré-
sulte de I’'absence de toute cou-
leur ; le noir se présente partout ou il se
produit une coincidence de deux (ou trois)
images et aux points ot les couleurs ont le
plus  d’intensité. .

Dans les procédés additifs, I'image positive
est en noir et blane, mais passe a travers des
¢erans colorés el se compose en couleurs sur
I'’écran de projection.

Nous venons de parler d’éerans colorés.
En effet, pour réaliser le principe que nous

avons énoncé, - - a savoir Panalyse des

couleurs du sujet afin d’obtenir des négatifs

différents  impressionnés  chacun  par des

radiations lumineuses dilférentes, on

utilise des ¢erans transparents colorés selon

:;;Limlé f'(de vierge Filtres

dimageb| [T lgjert -

qd A b =

dimage Rouge u_,

o — L 3 >
7]

dimagel] | per—

E 4

: B Objectifs

E B

B PA J&F‘llm impressionné =

T ~TF] Film .

q £ positif F;ltrgs

EL 4-—pivet

4 - ppfovge

E Blau _ _

- 1.

q \ Objectifs

FIG., 3. — SCHEMA DU PROCLDIZ «
Au-dessus, prise de vues a travers (rois objectifs
différents ;  au-dessous, projection  sur Uéeran.
Les objectifs prenant le swjet sous trois angles

GAUMONT »

différents. la  superposition des images @ la
nraiection. ne veul érve rvigoureuse (parallave ).

Ce procédé utilise également trois couleurs, mais les tmages
sont disposées comane sur le film 1L (qui est plus large qudun
Silm normal ). Le dispositif en iviangle des trois objectifs per-
mel de les masqieer derviére une lentille el de corrviger le défaut
de parallaxve signalé dans la légende pricédente (voir fig, 6).

les teintes fondamentales choisies. (Nous
avons dit que le bleu, le rouge et le verl
permettaient la reconstitution de toutes les
couleurs.) L ¢cran bleu interpos¢ sur le
faisceau lumineux destiné a impressionner
la pellicule arréte toutes les radiations du
spectre, sauf les bleues. Clest d’ailleurs
pourquoi il nous parait de cette couleur.
De méme 'éeran rouge ne laisse passer que
le rouge, et le vert les radiations vertes. Les
trois négatifs obtenus, chacun avec interpo-
sition d’un de ces éerans, sont évidemment
incomplets quant aux valeurs correspondant
aux teintes du sujet 3 mais nous avons
montré que la projection des positifs tirés
avee ces négatifs, avee des lumiéres bleue,
rouge et verte, devait redonner les couleurs
naturelles.

Voici les principaux procédés imaginés
pour le film en couleurs naturelles :
le procédé Gaumont

Le principe du procédé Gaumont consiste
a prendre simultanément, sur un méme
film, trois images, chacune avee un objectif
distinet et & travers un éeran coloré, L'appa-
reil de prise de vues comprend done trois
objectifs fonctionnant en méme temps, de
fagon a fournir trois images distinctes et
représentant le sujet dans la méme position.
Les trois objectifs sont alignés verticale-
ment. Il faudrait donec que la vitesse de
passage du film soit trois fois plus grande
que la vitesse habituelle, ce qui risquerait
de détériorer la pellicule. Pour réduire cette
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vitesse, on a
diminu¢ Ia hau-
teur des wues
qui n’est plus
que de 14 mil-
limétres.
Laprojection
des positifs
seffectue avec
un appareil
dontle systéme
oplique est tel
que  les  trois
images repreé-
sentant la
méme fraction
de mouvement
-chacune pro-
jetée a travers
un ¢eran coloré
- puissent se
superposer sur
I’¢eran de pro-
jection. Cepen-
dant ecertains
déealages peu-
vent se pro-
duire, qui se
traduisent par
des franges co-
lorées. Il faut
done corriger
ces décalages
pendant la pro-
jection.
Les résultats
obtenus sont

inléressants, mais la néeessité de disposer
d’un appareillage spéeial a entravé Pexploi-
véritablement
prometteurs
de ce procédé trichrome

tation
les débuts

additif,

IMAGES REELLES

FI1G. 6. — PRINCIPE
MARCHE DES RAYONS LUMI-
NEUX DANS L'OBJECTIF EM-
AVEC LE
TRICHROME « AUDIBERT »

PLOYE

A
COLORES —— P
PETITS “\ﬂ
4 OBJECTIFS g&a
A

PIG. 5. — DANS CE FILM OBTENU PAR LE PROCEDE « AU-
DIBERT ». LES TROIS IMAGES SONT SITUEES COTE A COTE

commerciale malgré

Voici comment cette

mw\_v;vwmﬂz‘ﬂ- R S ke e il

DII LA

PROCEDL
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Le systeme optique divergent D donne de objet une
finage [virtuelle (a droile) qui est reprise par les

trois objectifs O, (', O. On obtient finalement trois images
réelles (a gawche) a travers trois filtres colorés transparents.

Le procédé
Audibert

Ce procédé
repose sur le
méme principe
que le précé-
dent ; mais les
trois wvues sé-
lectionnées
sont placées
cote a cote, ho-
rizontalement,
en utilisant un
film large
(53 mm). Les
images ont les
meémes propor-
tions que pour
un film noir et
blane, mais un
peu plus peti-
tes. Cependant,
si on utilisait
trois objectifs
alignés pour la
prise de wvues,
les images ob-
tenues ne se-
raient pas iden-
tiques quant au
dessin, le point
de vue étant un
peu différent
pour chaque
objectif. I1 en
résulterait un

elfet de parallave, de sorte gque les images
ne seraient pas superposables rigoureuse-
ment, et des franges colorées apparaitraient
inévitablement, notamment sur les bords.
difficulté

a été

IMAGE VIRTUELLE

/4
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vaincue. Un systeme optique divergent
fournit du sujet une image virtuelle (c’est-a-
lire ne pouvant étre regue sur un écran),
:t cette image plane, sans épaisseur, est
reprise par les trois objectifs munis d’éerans
colorés destinés 2 fournir les trois images
monochromes. La superposition peut, deés
lors, étre parfaite. Signalons que M. Audi-
bert a réalis¢ un dispositil un peu différent,
ifin de loger les trois images sumr un film
de largeur normale. Dans ces conditions, les
ippareils  existants peuvent étre utilisés
‘n changeant simplement 1'objectif.

Le film gaufré

Ce procédé, inventé par M. Rodolphe
Berthon, repose sur le principe suivant
un  objectif photographique contient un
liltre sélecteur formé de trois zones (verte,
bleue et rouge). Si une lentille convergente,
de dimensions microscopiques, est placée
w foyer de cet objectif, elle donnera sur
un verre dépoli, situé tres pres de la petite
lentille, une image complete du filtre sélec-
teur, image indépendante de celle fournie
du sujet a photographier par le grand
objectif. Si, au lieu d'une petite lentille,
nous imaginons un réseau de lentilles micros-
ropiques, et si, pour simplifiér, nous photo-
sraphions un objet rouge, ce réseau ne
projettera sur le verre dépoli que des bandes
rouges ; aux autres zones du filtre ne corres-
pondront que des bandes sombres.

Une ¢émulsion panchromatique (sensible
i toutes les couleurs) mise a la place du verre
dépoli et impressionnée a travers le réseau
de lentilles microscopiques n’enregistrera
que les parties correspondant & la zone
rouge du filtre sélecteur de I'objectif. Sur le

1S

0BJECTIF {

gaufre

e

Ecran

Fig. 7. COMMENT SE FORMIE LE
SUR LA PARTIE SENSIBLE DU FIL.M

Chaque petit élément lenticulaire du film (colé
non émulsionné) donne, sur la couche sensible.
une image i de Uéeran trichrome contenu dans
lobjectif, image indépendante de celle du sujet
fournie par Uobjectif. A la projection, chaque zone
de Mimage est projetée par les éléments lenticulaires
du film vers les zones correspondantes de 'écran
trichrome, et les couleurs sont reconstitudées.

SELECTEUR

BCRAN

¥F1G. 8. —

TRICTTROME

ET RESEAU FORMIE PAR LES PETITES IMAGES

DE L'ECRAN FOURNIES PAR LES LENTILLES
MICROSCOPIQUES DU FILM GAUFRE

positif, cette partie impressionnée sera
transparente, les autres (correspondant au
bleu et au wvert) seront opaques.
Projetons cette image, avee le méme
objectif muni de son filtre et a travers le
méme réseau de lentilles microscopiques, en
I’éclairant par de la Jumiére blanche. Celle-ci
ne traversera que les régions transparentes
du positif et, en vertu de la réversibilité de
la marche des rayons lumineux, chaque
petite lentille dirigera les rayons vers la

bande rouge du filtre de Pobjectif. Sur
I’écran, mnous aurons reproduit 'image
rouge.

1l en serait de méme pour le bleu et le vert.
Par conséquent, une teinte complexe, ana-
lysée par le filtre sélecteur de Tobjectif]
sera de méme reconstituée i la projection.

Les films de ce genre peuvent avoir les
mémes dimensions que les films noir et
blane. Ils possédent une couche sensible
panchromatique, et le coté non émulsionné
de la pellicule porte, gravé par un proeédé de
gaufrage spécial, le réseau de lentilles
microscopiques qui doit étre tourné vers
I'objectif. Chaque élément lenticulaire doit
étre inféricur a 1/400¢ de millimeétre, ce qui
exige des cylindres graveurs d’une préeision
extraordinaire.

On a pu simplifier un peu (« Pathé-Koda-
color ») en remplagant les lentilles hexa-
gonales par des lentilles eylindriques, ce qui
a permis de réaliser des films réussis. Cepen-
dant, si ce procédé est excellent pour les
films de format réduit (16 mm) d’amateur,
— car ceux-ci ne demandent pas de tirer de
multiples copies dun film, — M. J. Painlevé
constatait, au Congres dont nous avons parlé,
qu’il n’existait pas de film commercial
gaufré en 35 mm.

En effet, quand on cherche a reproduire,
par contact ou par projection, des films
gaufrés, c’est-a-dire présentant un réseau
lenticulaire, un phénomeéne bien connu se
produit c’est celui du modrage que les
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riG. 9. - MICROPHOTOGRAPHIE D'UN FRAG-
MENT D UN ANCIEN FILM GAUFRIZ A PICOTS MON-
TRANT LIS PETTIS ELEMENTS LENTICULATRES

SPHERIQUES SITUES DU COTE NON EMULSIONNI

photograveurs constatent lorsqu’ils  veu-

lent superposer deux frames (1). Ces moires

alternativement sombres et claires s’enre-
gistrent sur la pellicule et la rendent inuti-
lisable, les images et les couleurs étant com-
pletement fausscées.

Avee le film gaufré, le moirage provient
notamment de la superposition oplique ou
par contact de deux réseaux le réseau
lenticulaire du filin original, le réseau len-
ticulaire du film copie. On sait que le moi-
rage provient des interf¢rences des rayons
lumineux passant  travers ces réseaux, On
pourrait done le supprimer en décalant
I'image des réseaux du film original par
rapport au réseau du film copie. Optique-
ment, on peut y parvenir par
I'interposition d’une lame a faces
paralléles animée d'un léger mou-
vement de  rotation, mais la
netteté¢ y perdrait. De méme, si
I'on imposait des vibrations au
systeme optique Mécaniquement,
on peut croiser les trames de
deux fils en placant le film co-
pie un peu de biais. Mais ceci
est au détriment de la vérité des
couleurs, les images n’étant pas
normales dans le film copie. Si-
gnalons que la firme Siemens
possede des machines pour le
tirage des copies, mais non ex-
ploitées encore. Enfin, la sup-
pression de I'image du réseau . 10.
(1) Voir La Science el la Vie, ne 12, GAUFRE
page 370.

CYLINDRIQUIS,

lenticulaire du film original sur le film copic
suffirait pour éviter le moirage, et par consé-
quent autoriser pratiquement la reproduc-
tion des films gaufrés. Un appareillage
tres simple permettrait, parait-il, d’obtenir
ce résultat. La primeur de sa deseription
sera réservée i nos lecteurs dés que cela
sera possible,

Le procédé « Technicolor »

Le procédé « Technicolor s, avee lequel ont
¢té tirés plusieurs films projetés i Paris,
consiste a4 prendre trois négatifs séparés
au moyen d'un appareil comportant des
¢cerans jaune, bleu et rouge. On tire ensuite
un positif de chaque négatif, et chaque posi-
tif est traité de sorte qu’il ne reste en relief
de gélatine que la partie a colorer concer-
nant I'image elle-méme. Chaque positif est
alors imprégné de sa couleur (correspondant
a celle de Téeran de prises de wvues), puis
imprimé sur un seul positif. Celui-ci, erice
a la superposition des couleurs, reproduit
alors les couleurs naturelles. 11 est évident
que le tirage et la reproduction par ee pro-
cédé, pour un film comportant des milliers
d’images, demandent beaucoup plus  de
temps qu’avee les tireuses habituelles. TI
faut, en effet, assurer une superposition
rigoureuse des images. Néanmoins, on est
parvenu a une production mécanique.
Malheurcusement, le prix d’un tel film est
tres élevé, et on évalue & 20 millions de
franes le cott d'un film en couleurs pré-
senté récemment 4 Paris,

Le procédé « Koedachrome »

Dans ce procédé soustractif, — mis au
point pour des films de 16 mm, mais non

- DANS LE PROCEDE «

KODACOLOR », LE FILM
ELEMENTS  LENTICULATRES
SIMPLITIE LA FABRICATION

PRESENTE
I

DES
QUI
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FIG. 11. -— SCHEMA
== = DE FTILM OBTENU
= D PAR LIE PROCEDE
o Elﬁ « FRANCITA »
= = .
= =% A gauche, piste so-
=) [} .
=] = nore, Le fihm de lar-
= = geur  normale  com-
= = pr?nd ‘h'o*is i-r.u.ag('.s
E= = i prises a travers trois
|:| = objectifs el wn systéme
g = 5 de prismes cvitant la
== Bl & parallave. Quel que
== = soil Uobjeetif employé
(=)= . o

= L) (qui différe pour les

prises de vues aw stu-

dio ow a Uextérieur), le triangle AB C doit rester

identique en A’ B’ C'. Ceci nécessite une précision

de 1 millitme de millimétre dans le repérage des
objectifs effectué aw laboratoire.

commercial pour films de 35 mun, par suite
de Ia difficulté de tirer des copies — on uti-
lise un film comportant ecing revétements :
1° une émulsion sensible au bleu (contenant
aussi une teinte jaune); 22 une couche de
oc¢latine ; 82 une émulsion sensible au vert ;
49 une couche de gélatine laissant passer le
rouge ; 5% une émulsion sensible au rouge.

Le film est impressionné : la couche 1
arréte le bleu ; la couche 3 n'enregistre que
le vert, et les radiations rouges atteignent
la couche 5. Le film négatif est ensuite in-
versé (développé, lavé, exposé a la lumicre
et redéveloppé). Une teinte bleu-vert appa-
rait sur les couches 1, 3 et 5, partout ou
I'argent des émulsions a été réduit. Le film
est séché. On transpose le bleu-vert des
couches 1 et 3 en rouge. Pour cela, on trans-
forme les couches I et 3 en chlorure d’argent
par une lessive spéciale, on expose a la
lumiére, et on développe avec un produit
formant une couleur rouge sur les couches 1
et 3. On recommence pour la couche I, pour

O Objectifs
O

| M-
- Ecrans, 1
Source E Vi
amineuse \ i
— ~_Ohjectifs
[} -
1
i L Lentille_
Image o
virtuelle Film.--- Frquectmﬂ
FiG. 12. — SCHEMA DE LA PROJECTION

DANS LE PROCEDLE « FRANCITA »
Les objectifs placés en triangle donnent une image
virtuelle qui est reprise et projelée en image réelle
sur Uderan par une lentille réglable.

obtenir une image jaune. L’argent c¢tant
enlevé, on a donc une image jaune, unc
image rouge et une image bleue-verte sur
le film, qui peut étre projeté sur I’éeran (1),

Le procédé « Francita »

A Dl’étude depuis de nombrzuses anndes,
un nouveau procédé est actuellement exploité
industriellement avec sucees, Il est basc

- FRAGMENT DI FILM OBTENU PAR
L1 PROCEDI « FRANCUTA »

e, 13, -

sur la trichromie, les couleurs fondamen-
tales ¢tant le bleu, le rouge et le vert. Il
faut entendre par li que 'on a choisi dans
le spectre solaire trois couleurs dont la
superposition donne le blane : une dans le
bleu, une dans le rouge, une dans le vert. On
utilise donc des éerans pour la formation des
trois images prises simultané¢ment par I'objec-
tif spécial, Remarquons immédiatement
que ces écrans devront étre différents pour
les prises de vues en plein air et celles en
studio. En effet, le spectre de la lumiere
solaire est différent de celui des lampes & are.
(1) Nous reparlerons bientdl de ce proeédé.

46
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Signalons tout d’abord que, dans ce
procédé, les trois images sont disposces
comme l'indique la figure 11, la piste sonore
¢tant réservée i coté de 'image correspon-
dant a D’éeran vert (1). Les trois images
réunies occupent sur le film le méme em-
placement qu'une image cinématographique
ordinaire. Illes sont obtenues avec un
objectif spécial et doivent étre projetées
avec un objectif également particulier. Mais,
en dehors de ces deux objectifs, on peut
utiliser n’importe quel film ( panchromatique),
n’importe quel apparcil de prise de vues,
nimporte quel appareil de projection.

On le congoit, toute linvention réside
dans les objectifs spéciaux et un certain
secret les entoure encore. KEn ce qui concerne
la prise de wvues, I'objectif comporte un
systeme de lentilles et de prismes qui donne
trois images simultanées et sans parallaxe.
Une des images est prise a travers un écran
bleu, la deuxiéme a travers un écran vert,
la troisiecme & travers un écran rouge. Mais,
bien entendu, au développement, le négatif
de ces images apparait en noir et blane.

Pour la projection, un triple objeetil
donne des clichés positifs une image virtuelle
unique qui est projetée sur I’'éeran au moyen
d’une lentille. Les écrans bleu, vert et rouge,
placés sur le trajet de rayons lumineux,
font que I'image virtuelle unique résultant
de la superposition des trois images po~itives
bleue, verte et rouge apparait en couleurs
naturelles, de méme que celle qui est projetée
sur I'écran.

Tout cela est évidemment fort simple,
en principe. Mais, outre la composition de
Pobjectif de prise de wvues, une difliculté
surgit : la superposition rigoureuse des
images positives bleue, verte et rouge (1), de
fagon a donner une image virtuelle en cou-
leurs correcte., Pour ccla, il est indispen-
sable que le triangle formé par la réunion
de trois centres des images reste toujours
identique a lui-méme (fig. 11). Or, on sait
qu'un film est pris toujours avec plusiceurs
appareils, que certaines parties sont « tour-
nées » 4 Pextérieur, d’autres en studio. Il
faut done, d’une facon absolue, que les
objectifs utili-és donnent exactement ce
méme triangle. Une simple erreur de 1/100¢
de millimetre, grossie 600 fois a la projee-
tion, donnerait un décalage de 6 mm, into-

(1) 1 va de soi que chaque fois que nous parierons
d'image verte, bleue ou rouge, il faudra entendre
celle correspondant & 1'éeran verl, bleu ou rouge,
les images étant toujours sur le film en noir et blanc.

lérable. Il faut done régler les objectifs au
micron (millieme de millimétre). D ailleurs,
ce triangle doit rester non seulement iden-
tique a lui-méme en dimensions, mais aussi
en orientation, ¢’est-a-dire que si, pour un
systeme de trois imnages, un c¢6ié est vertical,
les c¢otés homologues de tous les triangles
correspondant aux autres groupes de trois
images doivent étre rigoureusement verti-
caux. Pour cela, les objectifs sont réglés
au laboratoire en projetant sur un écran
trois petites croix formées de traits extré-
mement minces qui doivent coineider exac-
tement. Les objectifs de projection sont
réglés une fois pour toutes. Seule, la lentille
avant peut étre changée suivant la distance
de projection. Comme elle est mobile. on
peut corriger le déréglage pouvant provenir
du rétrécissement du film qui se produit au
cours des premieéres projections.
Signalons, enfin, que la Société Francita
loue les objectifs de prise de vues, et que
I'objectif de projection est loué en méme
temps que le film aux distributeurs.

Que faut-il penser
du cinéma en couleurs ?

Le cinéma en couleurs, sonore bien enten-
du (ce qui est réalisé en laissant une piste
sonore 4 co6té de I'image ou des images du
film), doit constituer un nouveau pas en
avant vers la reproduction réelle de la vie
sur D’écran, en attendant que le relief (1)
soit complétement au point.

Mais, et M. Jean Painlevé le constatait,
nous attendons encore le véritable film en
couleurs commercialement exploitable. Par
ce terme, il faut entendre un film suscep-
tible d’étre distribué dans de nombreuses
salles, d’étre projeté sur un grand écran et
ne nécessitant pas un appareillage trop
compliqué.

Pour cela, il faut que la prise de vues
puisse bénéficier de la technique !a plus
moderne mise au point pour le film noir et
blane (truquages optiques, ete.), et que la
projection donne des images nettes sans
nécessiter de constants réglages.

On peut estimer que le probléeme est
résolu en ce qui concerne le film de 16 mm,
pour lequel on n’exige pas de copies ; mais
pour le film normal, nous devons surtout
enregistrer les réalisations Technicolor, Fran-
cita et les promesses du film gaufré.

JEAN MARCHAND,

(1) Voir La Science et ln Vie. n® 214, page 324.
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LA MOBILISATION INDUSTRIELLE
DE L'ALLEMAGNE EST-ELLE COMMENCEE ?

Par le lieutenant-colonel REBOUL

Jusqu'en 1914, les mcthodes stratéegiques et tacliques ond joué wun véle prépondérant dans la
conduite des opérations militairves. Ceci est encore vrai awjouwrd hui ; mais, bien qu’il soit diffi-
cile de prévoir sous quelle forme se développerait un conflit armé, il est devenuw impossible de
concevoir une guerre moderne sans une mobilisation intégrale de toules les forces éeonomiques
de la nation. Comme Uexpérience de la derniére guerre nous Ua déja enseigné, — certainement
a une échelle plus réduite, — il faut, dés le temps de paix, mettre aw point minuticusement les
solutions des problémes industriels d*importance capitale que posent la fabrication et Uentretien
du matériel de guerre et le ravitaillement des armées. L’ Allemagne U'a compris. Sa volonté
de réarmer s’est affirmée depuis 1924, d’abord par la modernisation et le perfectionnement
de son armement, puis par la reprise et Uintensification, sous Uinfluence nationale-socialisie,
de ses fabrications de guerre. Elle dispose dés maintenant dun matériel moderne — Uun des
plus perfectionnés qui soil, — de stocks considérables de matiéres premiéres. Ses usines spécia-
lisées sont déja en activité-et pourraient alteindre, en cas de guerre, leur production maximum
en quelques jours sculement! En France, les délais de « démarrage » powr les fabrications méme
déja minutieusement prévues seraient cependant de deur a siv mois. De Uorganisation el de
la rapidité de la mobilisation industrielle dépend la valeur du « potenticl militaive » d'un pays.

Les problémes industriels
de la derniére guerre

ALLEMAGNE, pas plus que la France,
L n‘avait prévu, en 1914, que la guerre

pourrait étre de longue durée. Klle
complait, tout comme nous, que ses armeées
vivraient presque exclusivement sur leurs
stocks du temps de paix. Quand elle se
rendit compte de son erreur, elle se heurta
aux mémes dillicultés que nous, diflicultés
qui furent encore accrues pour elle par
I'impossibilité ol elle se trouva rapidement
de se procurer certaines matiéres premicres.
Elle put en triompher grice a la puissance
de son outillage industriel, et aussi griace i la
méthode qui présida a ses fabrications de
guerre, :

Un exemple le fera comprendre : la fabri-
cation de son fusil de guerre, le Mauser mo-
dele 98, a chargeur.

Le commandement allemand avait prévu
que, des la mobilisation, il aurait besoin de
grosses quantités de fusils aussi bien pour
armer toutes ses formations de réserve que
pour remplacer I'armement détruit sur les
champs de bataille. A cet effet, il avait
constitu¢ de gros stocks de Mauser et avait
organisé¢ des ateliers de réparation forte-
ment outillés. TI compléta, du reste, ces
ateliers. dés ses premiers sueees, on eréant

d’autres centres de réparation avee des
machines-outils « réquisitionnées » en Bel-
gique. De plus, il avait pris ses dispositions
pour que les fabrications dans ses arsenaux
reprennent dés le premier jour de la mobi-
lisation. Leur production devait atteindre,
deés le cinquiéme mois, 1.200 fusils par
jour.

Malgré ces précautions, malgré utili-
sation dans certaines unités de fusils russes
prélevés sur le matériel pris aux armcées
tsaristes, les troupes allemandes, dés le mois
d’octobre 1914, manquent de fusils. Que
faire ?

Au lieu d’augmenter cotte que coiite la
production des manufactures existantes, le
commandement allemand adopte une autre
solution. Les usines spécialisées ne procc-
deront plus qu’au montage des fusils. Les
pi¢ces détachées leur seront fournies par
d’autres ¢tablissements quelconques, étant
entendu qu'une usine n’aura qu’une seule
picce a fabriquer. On facilite ainsi ses opé-
rations et on accroit son rendement.

Le Mauser comprend soixante-sept picces
dont la plupart doiyvent étre ajustées au
dixiéme de millimetre. certaines méme,
dans la culasse mobile, au centieme, L'usi-
nage de cette arme nécessite au total plus
de mille opérations. C'est presque autant
de  machines-outils  qu’il  faul  eréer ou
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tamment, pour les fabrications d’artillerie
FRANCLE ALLEMAGNE ~ o . .
aux meémes constatations.
Septembre 1914.. 12 20 Depuis combien de temps I’Allemagne
= igiz f['; [ (‘1‘0 _— a~t~elle mis en marche ses nouvelles
— 1916. . i plus de ¢ . L
— % 320 plus de 400 f‘abrlcatmns fle guerre ?
1918.. 350 1400 On croit, d’une manicre générale, que les
préparatifs de guerre de I’Allemagne datent
TABLEAU L. —— CHIFFRES COMPARES, POUR LA de Tarrivée au pouvoir des nationaux-

FRANCE ET POUR L'ALLEMAGNE, DE LA PRO-
DUCTION MENSULELLE EN l“]lﬁ ] NEUVLES
D'ARTILLERIE LOURDE DE 1914 A 1918

adapter & ce travail. Tous ces préparatifs
sont longs, mais ce systéme présente le
grand avantage suivant., Dés que la fabri-
cation en série est lancée, elle satisfait immé-
diatement i tous les besoins. Elle atteindra
presque de suite le chiffre de 250.000 fusils
par mois. Il faudra la restreindre i partir
d’'aott 1916.

La fabrication en grande série des mi-
trailleuses, qui est mise en marche en
février 1917, donne des résultats analogues.

En France, aprés avoir d’abord suivi les
meémes errements qu'au début en Allemagne,
nous devons, a partir de mai 1915, demander
o I'industrie privée de collaborer i ces fabri-
cations. Comme en Allemagne, le travail est
réparti entre les divers groupements indus-
tricls, chaque usine ne produisant qu’un
frés petit nombre de picees assemblées en-
suite dans d’autres usines. Trés rapidement,
nous atteignons, en juillet 1916, notre plus
grosse production mensuelle : 102.000 fusils.

Ces deux chiffres : 250.000 pour I’Alle-
magne et 102.000 pour la France, sont carac-
téristiques, car, dans toutes les ¢études de
détail auxquelles on peut se livrer sur les
fabrications du matériel de guerre en France
ct en Allemagne pendant la période de
1914 a4 1918, on arrive a des résultats com-
parables. Ils mesurent tres sensiblement la
puissance respective des  industries  des
deux pays comme potentiel de guerre pen-
dant ladite période (1). On arriverait, no-

(1) Qu'on ne voie pas, dans cetle phrase, une cri-
tigue quelconque a 'égard de notre industrie, qui
a fourni pendant toute la guerre le maximum d'ef-
forts. C’est une simple constatation de fait.

FUSILS CARABINES

Septembre 1915.. 80.000 25.000

- 1016.. 210.000 30.000

—_— 1917.. 160.000 40.000

— 1918.. 70.000 50.000
TABLEAU II. — LES LIVRAISONS MENSUELIES
DE FUSILS ET DE CARABINES AUX ARMEES
ALLEMANDIES PENDANT LA GUERRI D1 1914

socialistes, c’est-a-dire du début de 1933.
C’est une erreur, le gouvernement nazi les
a seulement intensifiés ; mais depuis la
signature du traité de paix — peut-on dire —
le Reich s’outille pour la revanche.

Pendant cette période de seize ans (1919
a 1935), il est possible toutefois de distin-
guer diverses phases

De 1919 a 1924, le Reich essaie, malgré
nos commissions de controle, de conserver

Canons et obusiers de toutes

eategories .o vivivas 16.000
MitienWerer. . v voweniaesss 30.000
Mitrailleuses................ 120.000
Armes portatives........... 2.500.000

Munitions d’artillerie (obus).
d’infanterie (car-
7] B 1T 1) PR

125.000.000

2.200.000.000

TABLEAU IIL — 11 MATERIEL DE GULERRI
FABRIQUE PAR L'ALLEMAGNE ENTRE LI
1¢7 NovEMBRE 1917 BT 1Lr 31 ocrosre 1918

la plus grande quantité possible de son
ancien matériel de guerre ;

De 1924 a 1931, il perfectionne son arme-
ment, crée des prototypes plus puissants,
les met au point ;

A partir de 1931, il lance ses fabrications
nouvelles, les intensifie en 1933, et décréte
enfin, en 1935, une véritable mobilisation
de son industrie.

Les progrés de ’armement allemand
depuis 1924

Larmement actuel du Reich provient
des recherches et expériences poursuivies
sans arrét par la Reichswehr depuis 1924,
Le commandement allemand s’est toul
d’abord efforcé d’augmenter la portée utile
de son artillerie.

Celle de son 77 ¢était de 5.500 metres
au début de la guerre. Divers perfectionne-
ments I'avaient, au cours de la campagne,
poussée jusqu’a 10.700 metres. Elle dépasse
actuellement 14.000 meétres. La portée
utile de toutes les picces de l'artillerie alle-

ande a été améliorée a4 peu prés dans les
méme proportions
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En méme temps, la Reichswehr s’est
efforecée de rendre ce matériel plus facile-
ment transportable. A cet égard, les trans-
formations qu’elle a fait subir 4 son canon
de 10 em sont caractéristiques. Les piéces
de ce calibre dont elle dispose a son entrée
en campagne datent de 1904. C’est un canon
excellent, dont la portée maximum est de
11.200 metres. Elle la trouve insuffisante
et presse les essais d'un matériel dont le
tube est porté & 35 calibres (1) au lieu de 30.
Le 10 em K-14 atteint ainsi 12.900 meétres.
Elle estime cette portée encore insuffisante

tion du commandement allemand : recherche
de la portée et de la puissance, accroissement
des facilités de déplacement.

Cette derniére préoccupation entraine
le Reich a généraliser actuellement le rem-
placement de la traction hippomobile par la
traction automobile pour son artillerie.

L’Allemagne nous a devancés de plusieurs
années dans le probléme de 'artillerie moto-
risée, tout comme dans celui du transport
des troupes a travers tous terrains (1). En
France, nous commengons & peine & envisa-
ger ces problémes, bien que notre industrie

BERLI -
. i OGNE
4?&’6,-.
4 ".
\\\‘ e,
T o "
Erfurle \ o QUE SILE S¥E§
lEna 7 ad e, HOUILLE'
OPTIQUE HOUILLE "¢ e ;\
o W L RS
7w, \\‘f_é(" { '.'_-" ‘“;:
LUX; INOUSTRIE CHIMIDUE " b
'q’h‘;: S }H’.LU W[a haflen t REPUBLI Q B
i Mannheim “ ,
*: TCHECO-SLOVAQUE
FRANCE X,
"*-
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FIG. 1. — ON VOIT SUR CETTE CARTE SCHEMATIQUE QUE LES INDUSTRIES DE GUERRE ALLE-
MANDES, AUTREFOIS GROUPEES DANS LA ZONE INDUSTRIELLE DE LA RUHR, SERONT, DANS

UN CONFLIT FUTIUR,
DAVIATION TES ATTE

et erée un canon de 45 calibres qui tire i
14.100 metres ; c¢’est le 10 em K-17. Mais
son poids est devenu trop considérable ; il
nécessite sa séparation en deux charges pour
le transport. Pour obvier a cet inconvénient,
I'artillerie allemande place son dernier type
de tube sur un affiit du modele de 1904 1ége-
rement transformé, d’out soh mom 10 cm
K-17-04 ; la charge est ainsi réduite a
4 tonnes. En 1929, ce canon est encore
allégé ; son poids est ramené a 3.5 tonnes,
tandis que sa portée maximum est poussée
a plus de 17.500 metres. Avec ce matériel,
on assiste aux transformations successives
qui caractérisent les modifications de concep-

(1) Ceci veut dire que la longueur du tube est équi-
valente 4 30 ou 35 fois son diameétre intérieur. Dans
le cas envisagé, Ia longuenr du tube passe donc de
3 meétres &4 3 m 50.

CONCENTREES DANS LA REGION CENTRALE DE

LA SAXTE OU LES RAIDS

GINDRONT PLUS DIFFICILEMENT

soit en situation de nous fournir tous les
véhicules nécessaires. Pendant longtemps,
jusqu’a ce qu’elle ait osé jeter le masque,
I’Allemagne déclarait que les matériels auto-
mobiles qu’elle expérimentait dans ce but
étaient destinés au transport de matériaux
a travers la campagne, notamment des
poteaux pour les lignes aériennes de force,
dont elle multipliait le nombre.

Pour accroitre le rendement de son maté-
riel de guerre, elle s’attache a perfectionner
ses plus petits détails : par exemple ses fusées.
En 1915, elle abandonne presque compleé-
tement celles qui, jusque la, armaient la
plupart de ses projectiles, et qui étaient
fusantes, pour en adopter d’autres, instan-
tanédes. Le bon fonctionnement d’un amor-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 163, page 35.
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cage fusant dépend, cn eifet, de la régularité
de la combustion de¢ la composition fusante
qui brile pendant le trajet du projectile.
Or, cette composition est, déja en temps de
paix, d'une fabrication difficile ; en temps
de guerre, elle donne lieu &4 de nombreux
mécomptes ; elle se détériore dans les dépots
de munitions ; elle est, enfin, trés sensible
aux variations atmosphériques ; elle n’est
done jamais la méme dans deux lots diffé-
rents de munitions.

Les premicres fusées instantanées, d’un
type trop simplifié, donnent lieu & de mul-
tiples accidents. Elles sont abandonnées,
a la fin de 1917, pour d’'autres qui sont
munies d'un dispositif de streté. Celui-ci
— « Spreng kapselsicherung » — est, a4 son
tour, perfectionné aprés la guerre. De-
puis 1930, les Allemands disposent aussi
bien de fusées instantanées, qui explosent
au moindre contact, que d’autres a retarde-
ment, dont 'emploi ne donne plus lieu au
plus petit incident.

Mais les fusées instantanées ne peuvent
pas résoudre tous les problémes qui se posent
aux artilleries sur le champ de bataille.
Dans certains tirs, — contre avions, par
exemple, — l'amorg¢age fusant reste indis-
pensable. Des 1917, les Allemands expéri-
mentent une fusée mécanique ; explosion
y est provoquée par un méeanisme d’hor-
logerie. C’est l'idéal pour les tirs a longue
distance, mais cette fusée est d’une réalisa-
tion difficile. Krupp réussit 4 en fabriquer
au début de 1918. L’artillerie antiaérienne
allemande en regoit dés le mois de mai. Elle
allait étre livrée aux batteries ordinaires
d’artillerie lourde lorsque survint 'armistice.

Depuis, les Allemands se sont acharnés
d la perfectionner. 1ls disposent, depuis 1929,
de deux modéles qui leur donnent toute
satisfaction par leur précision. Avec elles,
plus d'irrégularités dans les tirs ; done, plus
grande facilité d’observation, plus grande
rapidité dans le déclenchement de tirs de
précision, et par suite, moindre consomma-
tion de projectiles. Par suite, le rendement
de Partillerie est aceru. Les batteries anti-
aériennes et les batteries d’artillerie lourde,
pour leurs tirs 4 obus fusants, n’emploient
plus que ces fusées. Elles seraient méme
distribuées aux batteries d’artillerie de cam-
pagne contre tous les objectifs lointains.

Les fabrications de guerre
ont été reprises en Allemagne dés 1931
On peut admettre qu'a partir de 1931

tous les prototypes des armes mnouvelles
sont au point. Canon de 77 & grand champ

d’action, mitrailleuse de 20 et de 35 mm,
« Einheitsgewehr » (fusil unique, substitué
a la fois & 'ancien fusil et A4 I’ancienne cara-
bine), voitures motorisées, tanks, avions de
reconnaissance, de bombardement, de chasse ;
en un mot, tout I'armement dont peuvent
avoir besoin des armées mobilisées a été
essay¢ minuticusement, tant au point de
vue robustesse qu’au point de vue rende-
ment. Il a été lentement et méthodiquement
perfectionné. Il ne reste plus qu’a en ordon-
ner la fabrication en série.

Dans 'attente de cette décision, les usines
qui doivent en assurer I’exécution, sur ordre
du Reich, conservent leurs ouvriers spé-
cialisés. Elles les emploient a4 n’importe
quels travaux, aussi bien i la fabrieation
de montres que de thermométres, d’appa-
reils électriques, d’instruments " de me-
sure, ete. Peu importe le rendement de cette

‘main-d’ceuvre. Il s’agit de 'occuper, de la

maintenir groupée, entrainée, préte i re-
prendre ses anciennes fabrications. Le Reich
couvre le déficit de ces exploitations par des
exemptlions d’'impots, des ristournes sous
toutes les formes.

A partir de I’été 1931, ces usines renon-
cent a tous les travaux secondaires ; cer-
taines embauchent méme du personnel.
Les fabrications de guerre ont donc com-
mencé ; elles se poursuivront désormais régu-
liecrement. Les nouveaux matériels d’infan-
terie et d’artillerie commencent a sortir deés
la fin de 1931. Les unités de la Reichswehr
et de la schupo (« Schutzpolizei », forces de
police enrégimentées, autorisées par le
Traité de Versailles) sont entrainées a sc
servir de ces engins et & en tirer parti dans
la bataille.

Si nous wvoulions conerétiser par des
chiffres cet effort de l'industrie allemande,
on peut dire que, pendant le deuxiéme
semestre de 1931 et pendant toute I’an-
née 1932, environ 30.000 hommes travaillent
chaque jour, en Allemagne, pour refaire a
son armée un armement nouveau, perfec-
tionné.

Pendant toute cette période, a4 la suite
des observations auxquelles a donné lieu
la mise en service de ces armes dans les
corps de troupe, des modifications impor-
tantes leur sont apportées, tant pour
accroitre leur rusticité que pour les rendre
plus facilement maniables.

Toute I’'industrie de guerre allemande
est maintenant alertée

Lorsque les nationaux-socialistes prennent
le pouvoir (février 1933), les fabrications
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de guerre sont lancées, les prototypes défi-
nitivement arrétés, A ce point de wvue, ils
n'ont done pas innové. Ils estiment seule-
ment que 'armement des armées allemandes
se poursuit 4 un rythme trop ralenti. Leur
premier souci est de 'accentuer. Ils veulent
pouvoir fournir des armes 4 la nation tout
entiére mobilisée, A cet effet, ils poussent
la fabrication des usines spécialisées ; ils
y instaurent le travail & deux équipes. Ils
poursuivent pendant toute l'année 1933
I'augmentation de la main-d’ceuvre dans
ces établissements. En ne considérant que

tions de dessins et de vérificateurs néces-
saires. Il Iui faut aussi, si possible, entrai-
ner leur personnel, ou tout au moins leurs
cadres, aux fabrications qui leur seront
demandées.

Cest ce 4 quoi s’emploie "Allemagne a
partir du début de 1934. Elle répartit les
diverses fabrications de guerre a raison d'un
nombre déterminé et réduit de picces pour
chaque usine. Pour étre stire que, au premier
jour de la mobilisation, elles pourront pro-
duire dans un minimum de temps, elle leur
passe des commandes réduites. Les ¢tablis-

F1G. 2. — VOICI UN DES NOUVEAUX SOUS-MARINS ALLEMANDS DE PETIT TONNAGE (250 TONNES)

INTERDITS PAR

les fabrications que nous avons envisa-
gées précédemment, on peut admettre que,
au 1¢T janvier 1934, le nombre d’ouvriers
travaillant au réarmement de 1’Allemagne
est de plus de 80.000.

Un autre probléme se pose a elle. Nos
commissions de controle, entre 1921 et 1926,
malgré les entraves apportées a leur action,
sont parvenues quand méme & faire détruire,
dans les usines non autorisées a travailler
pour la Reichswehr, l'outillage indispen-
sable pour les fabrications de guerre. Les
machines qui ont pu étre soustraites a leurs
investigations ne sont plus adaptées aux
nouvelles fabrications. Si 1’Allemagne ne
veut pas se trouver en situation diflicile
en cas de conflit, il lui faut done, de toute
nécessité, doter a nouveau toutes les usines
qu’elle utiliserait de I'outillage, des collec-

LE TRAITE DE VERSAILLES ET

LANCES AU MOJS DE JUILLET DERNIER
sements spéeialisés sont chargés de 'assem-
blage des picces.

Cette fagon de procéder se généralise au
début de 1935. Le Rceich, en effet, veut étre
prét, militairement parlant, dans le temps
minimum. De plus, pour combattre le ché-
mage, il préfere multiplier les commandes
de guerre.

Quoi qu’il en soit, 4 la fin du printemps
de 1935, toute l'industrie de guerre alle-
mande est alertée. Certaines de ses usines
ont re¢cu des commandes A ce point impor-
tantes qu’elles ne peuvent plus accepter
de livraisons a I'étranger, quelque rémuné-
ratrices que celles-ci puissent étre, quelque
intérét qu’elles aient & les accepter pour ne
pas perdre un marché extérieur. C’est le cas,
notamment, de toutes les usines automo-
biles, de presque toutes les aciéries, de tou-
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les les fabriques de masques a gaz, ete,

Un chiffre pour fixer les idées. L’usine
Krupp, d’Essen, occupe a elle seule
90.000 ouvriers pour ses fabrications de
guerre ; ses dix hauts fourneaux fournissent,
chaque mois, 100.000 tonnes de projectiles.
Une grosse maison automobile de Rhénanie
fabrique par mois 300 cars automobiles,
pouvant transporter chacun 80 personnes
¢t marcher 4 100 kilométres 4 'heure ; elle
les livre tout préts a étre utilisés par D’ar-
mcée ; clle produit, en outre, un tres grand
nombre de wvéhicules 4 roues aptes i eir-
culer o travers tous terrains.

Le Reich a déplacé en grande partie
ses usines de guerre

A la fin de 1918, presque toute I’'industrie
de guerre du Reich était concentrée dans la
Ruhr, & proximité des charbonnages et de la
main-d’ceuvre spécialisée qui s’y ¢tait ras-
semblée lentement depuis la naissance de
I'industrie en Allemagne. Dans cette région,
ce ne sont qu’usines ; elles se touchent les
unes les autres, constituant ainsi des objec-
tifs extrémement wvulnérables. Pendant la
dernic¢re guerre, bien que notre aviation fiit
obligée de partir de terrains éloignés de plus
de 200 kilometres de nos fronticres actuelles,
certains de ses raids leur causcrent des pertes
graves,

Avee des appareils &4 plus grand rayon
d’action, capables de porter un poids de
bombes plus considérable et partant d’aéro-
dromes situés en bordure méme de la fron-
tiere, la situation du bassin de la Ruhr serait
extrémement critique. Aussi les principales
industries de guerre ont-elles émigré en
grande partie dans une zone qui, a priori,
semble offrir plus de séeurité contre les
bombardements aériens partant de nos
acérodromes : ¢’est la Saxe.

Autour de Leuna, ou s’élevaient déja les
formidables installations de I'I. G. ( « Inte-
ressen Gemeinschaft », trust des industries
chimiques), les usines se multiplient. De
1923 a 1930, ce ne sont que constructions
nouvelles. Le voyageur qui emprunte les
voies ferrées qui traversent cette région ne
voit, pendant plusieurs dizaines de kilo-
metres, qu’un horizon de grandes cheminées
qui se pressent les unes contre les autres et
qui, toutes, fument. Deés le temps de paix, Ia
Saxe est devenue un centre industriel com-
parable au bassin de la Ruhr. En temps de
guerre, la plus grande partie des fabrica-
tions de guerre du Reich s’y réfugierait.
Seules continueraient & fonctionner cer-
taines usines dont I'importance est telle

qu’il est impossible de les déplacer — comme
celles de Krupp a Essen — ou dont la situa-
tion — comme celle d’Oberndorf (Mauser),
dans la Forét Noire, — par leur emplace-
ment, facilite le jeu de la D. C. A. et leur
permettra vraisemblablement de fonction-
ner malgré les efforts de notre aviation.

Le ravitaillement de I’Allemagne
en matiéres premiéres :
caoutchouc et pétrole de synthése

Pendant la guerre, I’Allemagne a dure-
ment souflfert d’'étre privée de toute com-
munication avec les pays étrangers qui lui
fournissaient les matiéres premiéres que
son territoire ne lui fournit pas, ou ne lui
livre qu’en quantités insuffisantes, comme
le caoutchouc (1) pour les premiéres ou
I’'essence et le cuivre pour les secondes. Elle
a pu vainere ces diflicultés en organisant
la contrebande & son profit, en rationnant
sa  population civile, en exigeant d’elle
qu’elle lui verse toutes ses disponibilités
en certains produits ou en leur substi-
tuant d’autres, d’origine synthétique, que
lui procuraient ses laboratoires.

C'est surtout du manque de carburant
et d’huiles de graissage (2) qu'elle a
souffert pendant le conflit. Avant 1914,
elle ne produisait que 70.000 'onnes de pcé-
trole par an, 4 Limbourg, et 50.000 tonnes
a Péchelbronn. Maleré un travail intense,
ces deux exploitations ne peuvent, pendant
la guerre, lui fournir plus de 12.000 tonnes
par mois. Au printemps de 1917, elle se
trouve réduite 4 ses 12,000 tonnes plus
7.000 tonnes que peut lui céder I'Autriche-
Hongrie. 11 lui en faudrait au moins 60.000 !

Elle a pu sortir un peu d’embarras en fai-
sant appel au benzol, grace i sa grosse
richesse en charbon. Kn effet, une tonne de
houille distillée a 1.000°, donne, dans les
fours de cokerie, 40 litres de benzol-goudron ;
dans les usines a gaz, 35 litres de benzol-
goudron ; sa distillation vers 550° permet
de doubler le rendement en benzol (3).

Elle a fait appel ¢également a 'aleool
synthétique en partant du carbure de cal-
cium et du bois. Mais ce n’¢taient 1a que
des procédés de fortune. Clest son oceu-
pation de la Roumanie qui I'a sauvée.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 162, page 475,

(2) La difliculté de son ravitaillement en huile de
graissage a autant géné 1'Allemagne, pendant Ia
guerre, que son mangue de carburant, Aussi, actuelle-
ment, méne-t-elle campagne, officicllement, pour que
tous les usagers de moteurs utilisent des huiles régé-
nérées. Un organisme ofliciel — « Société pour la sur-
veillanee de I'emploi des huiles minérales » — méne

la lutte en ce sens.
(3) Voir La Science el la Vie, n® 209. nace W09
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Pour ne plus se trouver en difliculte, elle
a —— apres de longs tatonnements et d’énor-
mes déboires — mis au point la fabrica-
tion du pétrole synthétique en partant de
la houille, ou mieux des goudrons, que ceux-
ci proviennent de la houille ou du lignite.
C’est la réaction d’hydrogénation a haute

Le Reich constitue
d’énormes stocks de guerre

Quant aux produits naturels auxquels elle
n’a pu substituer de nouveaux, 1’Alle-
magne, depuis deux ans, les accumule pres
des usines qui auraient a les utiliser. Ille

pression de Bergius (1) et le procédé, aujour- a constitué des stocks considérables, qui
d’hui industrialis¢, de Dhydrogénation & représentent  des  immobilisations  invrai-

FIG. 3. — L'AVION DE BOMBARDEMENT LEGER FT RAPIDE « HEINCKEL-TO »

Le He-70 est un monoplan a ailes elliptiques, powrvi d'un moteur B. M. W. de 630 ch, qui lui per-
mel de réaliser une vitesse de 360 kilométres a Uheure el de tenir wne vilesse de route de 325 kilométres a
Uhevre. Il monte a 1.000 métres en 3 minutes, et a 5.000 métres. avee une charge wtile de 500 kilogranines.
en moins de 30 minutes. Le refroidissement de son moleur a é spécialement dludié de manicre a ne
Jamais dépasser une tempéralure de 140°. En cours de vol, son lrain dalterrissage el sa béquille se
replient. Si le pilote réduit les gaz du motewr sans avoir abaissé, aw préalable, le train d atterris-
sage de Uavion, wn signal sonore trés puissant entre en action ef Uavertit dw danger qu’il court.
basse pression mis au point par les pro-
fesseurs Fischer et Tropsch.

Bien que le produit ainsi obtenu cotte
plus cher que l'essence importée, 1'Alle-
magne, en 1935, couvre la moiti¢ de ses
besoins du temps de paix avee ce pétrole
synthétique. Elle est stire, de cette mani¢re, armées pendant plus de deux ans.
en cas de conflit, de pouvoir immeédia- En IFrance méme, elle a effectué de gros
tement disposer de toutes les quantites ner « et « Ruhrchemie ») produisant chacune 30,000
d’essence nécessaires (2). tonnes d’essence par an. Dans le distriet de la Saxe
la seule « Braunkohle I3enzin A, G. » possede deux usi-
nes — 'une prés de Leipzig, & Dohlen, aulre 2 Mag:
debourg —- qui doivent, en partant du lignite, pro
duire. en fin 1935, au moins 100,000 tonnes d’essence

semblables. Ses achats, hors de toute pro-
portion avec ses besoins du temps de paix,
ont contribu¢ a faire monter le prix du
cuivre. Elle dispose, d’ores et déja, dune
quantité¢ de minerai plus que suflisante
pour subvenir a toutes les demandes de ses

(1) Voir La Science et la Vie, n® 209, page 359.
(2) Dans le seul bassin de la Ruhr ont été eréées trois
usines d'hvdrogénation ( « Mines Fiscales o « IXloeck-
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achats de produits qui lui seraient néces-
saires en cas de conflit Tel est le cas des
résidus qui s’accumuliient dans nos usines
qui font des superphosphates. Elles ne par-
venaient pas a s’en débarrasser, quand,
brusquement, le Reich leur acheta en
quelques semaines, en 1934, toutes leurs dis-
ponibilités. [1 accumule de méme, prés de
certaines de ses usines, des minerais de fer
canadiens, qui sont fortement phospho-
reux. Il s’assure ainsi les matiéres premiéres
nécessaires pour la fabrication de ses pro-
duits incendiaires ou toxiques.

Il trouve toujours les ressources finan-
cicres  sullisantes pour ces acquixitions,
quelque  onéreuses qu’elles puissent étre.
Il cherche méme a prendre des partici-
pations financiéres importantes dans cer-
taines sociétés étrangeres qui produisent les
minerais ou les métaux dont il veut con-
troler I'exploitation.

L’armeée allemande peut disposer
de plus de 2.000 avions

C’est dans le domaine de l'aéronautique
qu'apparaissent plus nettement les résul-
tats de cette mobilisation de P'industrie
allemande déclenchée depuis janvier 1934,

Toutes les usines qui produisent pour
I'aéronautique fournissent dés maintenant
leur effort maximum, Toutes travaillent &
deux équipes de huit heures, certaines a
trois. Pour augmenter leur rendement, il
sullira d’accroitre leur main-d’ccuvre. Qua-
torze maisons de construction d’avions —
dont certaines sont extrémement impor-
tantes — et sept maisons de moteurs
tournent a plein rendement. A certains
moments, leur travail a di étre ralenti,
parce que certains métaux spéciaux ou cer-
tains alliages légers — comme elekiron,
qui leur est fourni par l'usine de Bitterfeld,
de I'l. G. — ne leur ¢étaient pas livrés en
temps utile. Actuellement, les usines d’avia-
tion regoivent réguliérement les métaux qui
leur sont nécessaires.

Au 1°r janvier 1932, Ia flotte aérienne
allemande comptait 1.100 avions imma-
triculés, dont, au maximum, 400 pouvaient
¢tre utilisés pour des fins militaires, la plu-
part des autres étant uniquement destinés
au sport. Ces 400 avions convenaient sur-
tout au bombardement ; une cinquantaine
pouvaient servir i la reconnaissance, et un
plus petit nombre & la chasse.

Au 1¢r juillet 1935, I'aéronautique alle-
mande dispose de 1.750 appareils de guerre

absolument préts, et tous de construction
récente ; en outre, plus d’une centaine
d’avions de la « Lufthansa » peuvent étre
transformés immédiatement pour le bom-
bardement, et 200 autres rapides et légers
pour la reconnaissance. L’Allemagne peut
done mettre en ligne plus de 2.000 avions.
Chaque mois, ses usines produisent 150 nou-
veaux appareils. En deux ans et demi, sa
flotte aérienne est passée de 400 appareils
mdédioeres a 2.000 avions excellents, rapides
et gros porteurs.

Elle continue a s’accroitre r/guli¢rement
d’appareils soigneusement étudiés, comme
le Heinckel de transport (He-70) qui con-
vient parfaitement aux missions de bom-
bardement de jour, avec ses caractérisques
imposées par la « Lufthansa » & ses cons-
tructeurs : vitesse maximum en vol au moins
¢égale 4 350 km a I’heure, vitesse d’atter-
rissage aux environs de 100 km & I’heure.

Tous les gros appareils allemands de bom-
bardement sont pourvus d’un poste de pilo-
tage automatique, qui permet a des pilotes,
méme moyennement entrainés, de suivre
une route déterminée pour aboutir sire-
ment au-dessus de la zone qui leur est [ixée
comme objectif.

L’Allemagne est préte

Pendant la période de 1924 i 1930,
I’Allemagne transforme son armement pour
en accroitre le rendement A partir de 1931,
elle commence ses fabrications de guerre,
de maniére a pouvoir en équiper toute sa
jeunesse ; au début de 1934, elle lance,
mais au ralenti, sa mobilisation industrielle,
afin de disposer, en cas de conflit, de stocks
énormes et d’usines qui pourraient, en
quelques jours, arriver a leur production
maximum, sans avoir a s’inquiéter des
délais de démarrage qui, pour des fabri-
cations méme minuticusement prévues
comme les notres en France, sont encore de
I'ordre de deux a six mois.

Matériel de guerre moderne, possibilité
d’atteindre en quelques jours le taux des
fabrications de temps de guerre, telle est
la situation actuelle du Reich. Il est cer-
tain que I’Allemagne, pour des raisons
financieres et économiques, ne pourra pas
longtemps encore maintenir en pleine acti-
vité ses usines de guerre.

Les nazis n’auront-ils pas la tentation
de tirer parti de cette supériorité matérielle
momentanée ?

Lieutenant-colonel REBOUL.

e e —
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PRENONS L’ECOUTE

LES « USINES-TEMOINS »
POUR RATICNALISER LA PRODUCTION DE L’ENERGIE

Aux Etats-Unis, le gigantesque barrage de Boulder (1) (Nevada) — qui a cofité
pres de 3 milliards de francs | — vient d’étre inauguré par le président Roosevelt.
Celui-c1 a profité de cette occasion pour justifier sa politique de grands travaux
publ:cs productifs, qul contribuent non seulement a accroitre I'activité mdustrlelle
privée, mais encore a augmenter la capac.lte d’ achat des populations et 4 diminuer
le chémage. Il a annoncé notamment qu'une usine hydroélectrique fédérale allait
étre construite pour permettre de contréler les tarifs des sociétés privées produc-
trices d’énergie electrlque qm — en Amerlque comme en France —-ont trop ten-
dance a réaliser des bénéfices exagérés par rapport au prix de revient de cette énergie.
Cette centrale fédérale aura pour mission d'établir des « tarifs types » de vente en
tenant compte de tous les éléments qui entrent dans le pnx a la production. Il en est
de méme, du reste, en Europe (Crande-Bretagne) ou, depuis peu, les tarifs de
E electr1c1te sont ﬁxes par une comimission d'Etat qu1 lmpose les adaptatlons néces-
saires et les économies qul en decoulent Cette pollthue de rationalisation a la
production pourrait bien étre un jour envisagée egalement en France, 4 en juger par
les récents décrets-lois concernant la tarification électrique.

LA LUTTE POUR LA VITESSE SUR MER

Il parait que les Etats-Unis envisageraient de mettre en chantier, 'an prochain,
deux paquebots «géants » dont le tonnage dépasserait celui de Normandie et la
vitesse atteindrait 38 nceuds pour traverser 1'Océan en moins de quatre jours ! On
sait que le «liner» francais a battu le record de la traversée de I'Atlantique, a la
vitesse moyenne de 30,3 nceuds. De son cété, I'Allemagne a décidé d’augmenter la
puissance de |'Europa et du Bremen pour rivaliser de vitesse avec les batiments
les p]us modernes de France et d'Angleterre : Normandie et Queen Mﬂry. Quant
a I'ltalie, on sait qu'elle a détenu, avec le Rex, le « ruban blev » qu’elle vient de
remettre a la Normandie.

Pour revenir au projet américain, ajoutons que les armateurs estiment qu'un
paquebot marchant a 38 nceuds et de I'ordre de 80 tonnes ne doit pas cofiter aux
Etats-Unis p[us de 800 millions (en francs) Quant au paquebot Normandre, il a
cessé depuis peu d'assurer le service entre Le Havre et New York, afin de subir
les transformations qui s'imposent pour le rendre vraiment « habitable ». Nous
tiendrons du reste nos lecteurs au courant de I'exécution de ces importants travaux,
qui présentent un réel intérét, non seulement pour les techniciens, mais aussi pour
les passagers. Ceux-c1, en eﬁet ne se rendent pas tOUJours compte de la dlmculte
des problemes a résoudre dans la construction des navires modernes, et c’est pour
cette raison que nous comptons les leur exposer en détail ultérieurement.

(1) Voir La Science et lu Vie. n° 214, page 200.
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LES SOUS-MARINS DE PETIT TONNAGE

Au mois de juin dernier, 'Allemagne, au mépris des traités, a annoncé au monde
sa décision de réarmer sur mer et a fait suivre cette déclaration de la proclamation
de son programme naval pour 1935-1936. Celui-ci comprend, en particulier : deux
sous-marins de 750 tonnes, six sous-marins de 500 tonnes et vingt sous-marins de
250 tonnes (1). Un mois a peine aprés cette proclamation, deux sous-marins de
250 tonnes entraient déja en service. Aux récentes manceuvres de septembre pre-
nalent part six unités du méme tonnage.

Ces sous-marins de 250 tonnes sont les plus petits qui solent actuellement en
service, aucune puissance navale n'ayant encore construit d'unités modernes au-
dessous de 600 tonnes. Leur construction a été entourée du plus grand secret et,
pour que ces navires, d’apparence minuscule, puissent avoir une réelle valeur mili-
lalre malgre leur deplacement réduit, 1l faut que de grands perfectionnements et de
sérieuses économies de poids aient pu étre réalisés sur leurs apparells moteurs. Les
Allemands ne pretendent ils pas avoir mis au pmnt le « moteur unique », qu1 per-
mettrait de supprimer les accumulateurs encombrants et lourds ? Ce moteur unique
fonctionnerait en surface avec de |'huile lourde et en plongée avec de ’hydrogeéne (2).

Quoi qu’il en soit, dans toutes les marines du monde, on peut constater une
tendance trés accusée vers la diminution du tonnage des sous-marins appelés & évo-
luer au voisinage des cétes de la metropo]e et dans des mers peu étendues, ol les
services qu'ils peuvent rendre sont les mémes que pour les unités de fort tonnage.
L’ A“emagne possedera dans deux ans, comme nous le disions precedemment vingt-
hult petits sous-marins ultra-modernes ; en Italie, tous les sous-marins mis en ser-
vice en 1933 et 1934 sont des batlments de 600 tonnes pour petite croisiere, et elle
va en mettre en chantier dix nouveaux ; le Japon en construit deux de 700 tonnes,
et la Grande~Bretagne quatre de 670 tonnes la France, enfin, a en service trois sous-
marins de 570 tonnes et, en construction, cmq de 600 tonnes ; un programme nou-
veau serait a l'étude pour la construction de sous-marins de 350 a 400 tonnes, des-
tinés a la défense des cotes de la métropole et des colonies. Beaucoup moins longs
a construire et beaucoup moins coiiteux que les sous-marins de grande croisiére,
de | 500 tonnes et plus, ces petites unités — dont on pourrait sans grande dépense

aussi limitée.

A PROPOS DES MANGEUVRES « MOTORISEES »
ET DE LA PUISSANCE DU FEU

La Science et la Vie (3) a montré, il y a déja deux ans, I'immense consommation
de matériel et de munitions que devait entrainer le développement des armes auto-
matiques et des engins motorisés. Le ministre de la Guerre, a la suite des manceuvres
1935, vient d'appeler I'attention du gouvernement sur la difficulté des problemes a
résoudre pour le ravitaillement du champ de bataille. De notre « potentiel » industriel,
de I'organisation de nos fabrications de I'armement dépend, en effet, le succes des
opérations. Rappelons-nous la pénurie des armées francaises en matériel et appro-
visionnements d'artillerie en 1914 ! LLa mobilisation industrielle constitue donc un
facteur primordial pour la réalisation des plans de I'état-major, qui doit pouvoir
compter sur les ressources de l'arriere. La douziéme direction du ministere de la
Guerre, récemment créée, a précisément pour mission de préparer cette ceuvre
gigantesque. Elle nécessite des crédits énormes, des cadres techniques spécialisés dans
leur tache, une main-d’ceuvre suffisante et qualifiée. Le corps des ingénieurs militaires
nouvellement formé contribuera certainement & mettre sur pied un tel programme.

En effet, I'évolution des moyens de combat — avec la rapidité de déplacement

(1) Voir dans le présent numéro page 469.—(2) Voir La Scicnce ef la Vie, n° 221, page 387. —
3) Voir La Science el la Vie. n® 193. naoa 10
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des unités grﬁce a la traction automobile, et la puissance du feu grice aux armes
automatiques & grand rendement — a donné & la mécanique un réle prépondérant,
inconnu jusqu'ici. Il faut ne pas perdre de vue qu’en 1935 on fabrique couramment
des mitrailleuses tirant p]us de 1.000 coups a la minute et des canons automatiques
de petit calibre (jusqu’a 37 mm), dont la cadence de tir est extrémement rapide.
C’est ainsi que la marine militaire, par exemple, envisagerait d'installer 4 bord de ses
batiments de combat des dispositifs (pour la défense contre avions) groupant p]u—
sleurs pleces automathues de petit calibre. Déja I'amirauté anglaise a en service
tels ensembles de piéces ]umelees La consommation de projectiles des armes auto-
mathues modernes doit donner a réfléchir a ceux a qui incombe la lourde charge
d’approvisionner nos armées de terre, de mer et de l'air.

LES NOUVEAUX HYDRAVIONS TRANSOCEANIQUES AMERICAINS

On sait que, pour l'exploitation des lignes aériennes « transocéaniques », les
controverses techniqucs s'affrontent entre les partisans de ]'avion et ceux de I’hydra-
vion. En Amenque notamment, apres lOrIenfa[—szpper qul falt actuellement son
troisieme voyage d’études, on vient de construire un nouvel avion géant, le China-
Clipper, que pilotera le colonel Lindbergh pour son premier voyage d’Amérique en
Asie. Cet appareil, du poids de 25 tonnes, est équipé de quatre moteurs de 300 ch
et peut couvrir, sans ravitaillement, plus de 6.000 kilomeétres. D’autre part, 'hydro-
aviation de gros tonnage poursuit, en ce moment, un effort constructif qui s’est déja
manifesté par la réalisation de deux appareils géants de conception quelque peu
diftérente : le Martin M .-130 de la «Pan American Airways» et le Sikorski S.-42,
qui seraient les prototypes d'un programme d’ensemble établi en accord avec le
gouvernement américain. Déja des bases aéro-maritimes sont en voie d’établissement
pour I’exp]oitation d'une ligne reliant les cotes du Paciﬁque 4 la Chine, en six étapes,
sur une distance totale d’environ 17.000 kilométres. Ce vaste programme n'a pas
seulement un but commercial, mais a aussi pour objet, du point de vue militaire,
de relier les bases navales du Paciﬁque au continent en vue d'un conflit toujours
a redouter entre les Etats-Unis et le ]apon Le premier de ces hydravions américains
mesure 39 metres d'envergure et pese a vide pres de 10.500 kilogrammes ; il peut
emporter une charge de plus de |12 tonnes ; sa vitesse maximum est évaluée 4 285 km
a I’heure. Le second est un peu plus petit : il pése 9 tonnes et peut emporter environ
8 tonnes. Sa puissance a été calculée pour atteindre 250 km a 1'heure.

L’AVIATION COMMERCIALE AMERICAINE
EST LA PREMIERE DU MONDE

L'aviation commerciale des Etats-Unis est la premiére du monde, tant au point
de vue de la valeur technique de ses appareils qu'a celui du vaste et rapide développe-
ment de ses lignes de navigation aérienne : « 90 millions de kilometres parcourus en
un an, 75.000 passagers transportés en un mois, et cela a des vitesses moyennes de
I'ordre de 300 kilometres a I'heure ! » Aprés les missions officielles en Amérique de
nos ingénieurs du ministere de 'Air (notamment du directeur des Constructions
aériennes Volpert, du directeur de I'Aviation civile Couhé), pour se rendre compte
des conditions de fabricaton du matériel et d’exploitation des lignes aériennes (par les
« Douglas » (1) en particulier), qui ont permis un si rapide essor, le célebre aviateur
Detroyat vient d'accomplir un voyage d’études dont il a exposé récemment les con-
clusions dans 1'un de nos plus grands quotidiens. En 1934, le Gouvernement améri-
cain a dépensé plus de 3 milliards de francs peur organiser ses lignes intérieures,

(1) Les avions type Douglas ont une envergure de 26 métres et une longueur de 19 métres. Ils peésent

f vide 5 tonnes et en charge plus de 8 tonnes. Ils peuvent atteindre, o 3.800 métres d'altitude, une vitesse
de eroisiere de 336 km a Mheure.
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prées de | milliard pour I'exécution des infrastructures, et environ 2 milliards 300 mil-
lions rien gue pour l'exploitation postale. Le nombre des aérodromes actuellement
existants est de 2.353, dont prés du tiers demeurent éclairés toute la nuit. Les appa-
reils en service sont pour la plupart de construction récente (dans la proportion
de 74 9,) et sont au nombre de 748. Leur confort est fort appréciable (notamment
sleeping « Curtiss-Condor » pour les voyages de nuit). En 1933, ces appareils ont,
dans I'ensemble, parcouru un total de 90 millions de kilométres, et déja en 1935
(rien que pour le premier semestre), le chiffre atteint est de 39.424.000 kilometres
avec 319.454 passagers (statistique du département du Commerce des Etats-Unis
récemment publlcc) Ainsi, pour aller des cétes de I'Atlantique (aerodrome de Newark,
prés New-York) a celles du Pacifique (Miami), il faut aujourd’hui seize heures ; le
tra]et est d’environ cmq }ours par chemin de fer.

Le service meteorologlque est parfaltement orgamse et permet de renselgner
toutes les demi-heures, pl]otes et passagers sur I’ etat de ]atmosphere (depressmns
brouillards, etc.). Ce service d'informations — unique au monde — permet donc a
tout pilote d'atre rigoureusement tenu au courant de la situation des autres avions ou
dirigeables naviguant sur sa route. Enfin, il est juste de constater la supériorité incon-
testable des Etats-Unis dans les vols regullers de nuit, grice au balisage lumineux
et au systéme de phares a éclipse tournants et colorés aujourd’hui partout employés.
Ajoutons enfin que le pilotage sans visibilité a été particulierement mis au point en
Amérique et contribue, lui aussi, a accroitre encore la sécurité des voyages aériens a
laquelle les compagnies attachent une si grande et légitime importance.

UN NOUVEL AVION DE BOMBARDEMENT AMERICAIN

Le gouvernement américain a constitué récemment un concours entre les cons-
tructeurs, pour fixer son choix sur les meilleurs avions de bombardement répondant
aux conditions suivantes : vitesse, 410 km & 'heure; plafond, 7.500 meétres ; altitude
d’utilisation, 3.500 meétres ; charge, 4 4 6 tonnes de bombes ; durée de vol sans
atterrissage, |0 heures. Parmi les concurrents qui ont répondu a ce proeramme tres
exigeant, signalons le monoplan métallique a train escamotable Boeing- 299, a quatre
moteurs ([)01ds total 15 tonnes), pouvant emporter 6 tonnes de pro]edlles ce qul
constitue, a ce jour, la plus grande puissance offensive. Comme sur d’autres appareils
da I'avistion américaine, lés rhoteirs sont des © Piate et W hitney » de 700 ch, soit au
total pres de 3.000 ch. Bien entendu, les derniers perfectionnements techniques
ont été adoptés : hélices métalliques & trois pales, pilotace automatique, etc. Mal-
heureusement, un accident récent a détruit ce magniﬁque prototype.

A PROPOS DE L’ECHAUFFEMENT ANORMAL
DE CERTAINS MOTEURS D’AVIONS

Il est exact que la catastrophe de Chartres, au printemps de 1935, oli un avion
militaire est tombé avec son équipage (quatre morts) est due a une défaillance du
moteur. Celui-ci était du type « K-14 », de la célebre firme « Gnéme et Rhéne » qui,
avec la Société « Hispano et Lorraine », sont les seules qui exportent des moteurs de
notre fabrication a I'étranger. Le « Gnéme K-14 » (1) avait, lors de son apparition,
autorisé bien des espérances Malheureusement, sur certains de ces moteurs cons-
truits en grande série, on constate un echauﬂement anormal en vol, qui déter-
mine, comme chacun sait, des accidents mecamques graves et, par suite, un grais-
sage insufhsant pouvant entrainer des catastrophes comme celle de Chartres. Cela
n'a rien pour nous étonner, car I'un de nos collaborateurs, a bord d'un appareil

(1) Le moteur « Gnome et Rhone 1X-11 » (Lype « KI'RR S-1 ») a une puissance nominale de 1.000 c¢h
a 1.30{1 t/minute. La puissance disponible au décollage est (théoriquement) de 1.040 c¢h pendant cing
minutes. En vol, & 2.000 métres d’altitude, sa puissance au régime nominal (2.400 tours) est de 1.025 ch.
Il pése & vide 565 kilogrammes el a 1T m 25 environ de longueur.
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de la Compagnie « Air-France », actionné par un moteur de méme marque, constatait
récemment que, pendant son voyage aérien, un meécanicien, en plus de leqmpage
normal, avait pour mission de surveiller constamment les thermométres pour signa-
ler la moindre élévation de température, signe clinique des c1rculat10ns mqmetantes
Et, cependant, les Américains ont réalisé le « Pratt et Whitney », qui n'a encore causé
aucun accident de ce genre. Ne saurions-nous pas faire en France des moteurs par-
faits a refroidissement par air?

Il importe, en tout cas, pour la sécurité du personnel navigant et la réputation
de notre industrie aéronautique, que les services techniques du ministére de 1'Air
prennent toutes les mesures qui s'imposent pour le contréle rigoureux et les essais
de moteurs d’avions.

Déja, le ministére de I'Air a cru devoir différer le voyage aérien France-U.R.S.S.
sans escale que devait accomplir un nouvel avion de bombardement Amiot, équipé
avec moteurs « Gnéme et Rhéne », de fagon a ce qu'aucun accident grave ne se pro-
duisit dans un raid de cette importance. Du reste, une circulaire récente a prescrit
la révision des appareils équipés en « Gnome K-14 » ; 1l est d'ailleurs ofhciellement
interdit de les utiliser a une pression a I'admission supérieure a 735 mm, bien qu'ils
alent été homologués pour 820 mm, ce qui représente une perte de puissance de 12 %

Nous aurons du reste I'occasion d’examiner les causes d'échauffement: anormal
des moteurs, a propos d’une étude que nous preparons sur le refrmdlssement par
air et le refroidissement par eau en aviation : deux problemes différents qui ont
chacun leurs partisans et leurs détracteurs.

A PROPOS D’UN RAPPORT SUR L’OFFICE DES INVENTIONS

La Science et la Vie — & plusieurs reprises — a signalé les abus auxquels
donnaient lieu les « Offices » scientifiques et techniques, créés en si grand nombre
depuis 1919, et que le président de la Commission des Finances du Sénat a portés
a la tribune de la Haute Assemblée.

La Revue des Deux Mondes, dans son numéro du 15 octobre dernier, a consacré
une magistrale étude a I'Office des Inventions, & propos du rapport de la Cour
des Comptes concernant son budget. C'est un véritable réquisitoire contre I'Office
des Inventions. Voila l'un des cas les plus typiques de mauvais emploi des deniers
publics. Le rédacteur — particulierement qualifié — de La Revue des Deux Mondes
expose, avec autant de verve que de précision, comment cet Ofhice a cofité, en huit
ans, plus de 30 millions a I'Etat, comment son budget annuel atteint 6 millions
dont 5 proviennent de subventions du gouvernement ! Sur ces 6 millions, 5 vont
au personnel qui, en huit ans, s'est accru d'un tiers ! Par contre, les redevances des
usagers ont rapporté a I'Office moins de 60.000 francs ! Tout serait & reproduire dans
ce vigoureux article, si bien documenté, ot 'histoire de I'Office des Inventions —
et de son « annexe », le « Salon des Arts Meénagers — a donne licu aI'une des critiques
les plus serrées publlees sur ce genre d'institutions, nées de la guerre, et qui se sont
révélées — pour la plupart — aussi onéreuses qu'inutiles. L auteur, d’accord avec
la Cour des Comptes, demande donc qu’on mette un terme  la « mauvaise gestion,
a 'obscurité des comptes, au gaspillage des fonds de I'Etat » qui — sous le signe de la
science appliquée — constituent, jusqu'ici, le bilan de I'Office des Inventions.

LE DEVELOPPEMENT DU CINEMA DANS LE MONDE

D’apres le ministére du Commerce des Etats-Unis, |'industrie — encore si
récente — du cinéma aurait nécessité, dans le monde, I'investissement (jusqu'en 1934)
de 30 milliards de francs et versé annuellement plus de 1.500 millions d'impéts.
On estime a prés de 300.000 personnes 1'armée qu'elle mobilise pour ses différents
emplois (figurants non compris). La moyenne des spectateurs est évalué & 200 millions
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par semaine, répartis en un peu plus de 39.000 salles en Europe et environ 15.000
actuel]ement ouvertes en Amerlque (plus de 3.000 salles ont été, en effet, fermées
par suite de la crise economlque

Il a été, en outre, remarqué que le nombre des films documentaires (scientiﬁques.
industriels) était beaucoup plus important en Alfemagne et en U. R. S, S. que
partout ailleurs. En France, nous sommes trés en retard a ce point de vue, Vis- a-v:s
des nations précitées : non seulement le nombre de ces films y est minime, mais
leurs quah{e;-. techmquc et éducative ne sauraient étre comparées aux films allemands
et s ov1ct1ques précieux auxihaires de I’ enseignement sous toutes ses formes.

LE « TRANSINDOCHINOIS » S’ACHEVE

Actuellement s’achéve en Indochine une grande ceuvre dans le domaine des
transports de notre domaine colonial. C'est le chemin de fer «transindochinois »
qui, sur pres de 2.000 kilometres, reliera Saigon a Langson et aux plateaux limitrophes
de la Chine. Déja des troncons de voie ferrée ont été successivement mis en exploi-
tation : Tounane-Quangngai, Quanghzui-Quinchon, puis bientét jusqu'a Thuy-Hoa,
et on estime qu'avant la fin de 1936 le réseau nord et le réseau sud seront réunis
grice au percement en cours de la région montagneuse qui les sépare. Alors, du
delta de Mekong aux frontiéres de Chine, le rail fera une concurrence avantageuse
aux transports par mer le long des cétes indochinoises. Cet aménagement de notre
territoire colonial est appelé a modifier considérablement les échanges et migrations
temporaires entre les régions du nord vers celles du sud entre les terres peu fécondes
et surpeuplées et celles plus riches, au contraire, ol e développement économique
nécessite une main-d ceuvre plus abondante (plantatlons de Cochinchine, par

exemple).
Ainsi, peu a peu, — méme en période de ralentissement de 1'économie nationale
pendant la crise mondiale, — I'équipement technique de nos colonies se poursuit

pour le plus grand essor de I'industrie et de l'agriculture mdzgenes Nous avons
terminé récemment le « Congo-Océan » (1) ; voici que maintenant s'achéve le « Trans-
indochinois ».

L’AVIATIOCN YOUGOSLAVE SE FOURNIT EN ANGLETERRE

Notre correspondant de Yougoslavie nous informe qu'apres avoir examiné les
différents modeles de moteurs pour avions présentés récemment par les construc-
teurs des grandes nations industrielles, le gouvernement de Belgrade avait décidé
de passer commande a |I’Angleterre pour la fourniture de moteurs « Rolls Royce »,
du type de ceux qui L'quipcnt les forces aériennes britanniques. Le montant de cet
important marché s'éleve a prés de 20 millions de nos francs ! Aprés la fourniture
par I'industrie anglaise de matériel d'aviation a 'armée belge, voici encore une puis-
sance amie qui-estime sans doute que la fabrication francaise n'est pas équivalente
a celle de nos concurrents. Les critiques, parfois séveres, formulées fréquemment,
dans certains de nos grands quotidiens, a ]’égard de nos constructeurs, regoivent
ainsi une humiliante confirmation de la part des services techniques de pays étran-
gers, qul eprouvent cependant tant de sympathie pour « tout ce qul est fram;als n,
Mais 'industrie aéronautique, en France, ne saurait, sans doute, justifier un tel
engouement, et pour cause !...

(1} Voir La Science ef la Vie, ne 201, page 219,

e or o B S
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LE BUTANE, LE METHANE, L'HYDROGENE
PEUVENT REMPLACER L'ESSENCE
DANS NOS MOTEURS

Par Jean BODET
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTLECHNIQUE

Les importations de combustibles liquides (essence, diesel-oil, fucl-oil ou pélrole brutl) consti-
tuent une lourde charge pour I'cconomie nationale des pays dépourvus — ou presque — de
terrains pétroliféves. Awjourd hui, grdce a Uhydrogénation directe du charbon (1) ou, indirec-
tement, des goudrons provenant d'une distillation préalable, on sail fabriquer, par voie de
synthese, les hydrocarbures légers et lourds indispensables ¢ une nation moderne. De puissantes
usines appliquent depuis pew, sur le plan industriel, — en Allemagne et en Angleterre — ces
mdthodes. Matheureusement, leur prix de revient est encore beawcoup irop élevé par rapport
aux produils naturels, qui conservent — en temps de paiz — un avantage économique indé-
niable. Ausst, c’est du cité des carburants de remplacement que Uon cherche aujourd hui la
solution du probléme du carburant vraiment national, abondant et bon marché. L alcool et
le benzol (2) apparaissent au premier rang parmi les succédanés de Uessence, avee laquelle
ils forment des mélanges appréciés (supercarburants). IVautre part, les combustibles solides
(bois, charbon de bois, charbon de terre) peuvent donner, par carbonisation dans des gazogénes (3)
logés sur les véhicules mémes, un gaz pauvre convenant parfaitement aux moteurs a cxplosions.
Ces dernicrs s’accommodent aussi fort bien des gaz combustibles les plus variés : gaz liqué-
fiables sous faible pression tels que bulane (4), propane (5), ou gaz comprimés sous haule
pression : gaz d'éclairage (6), gaz de fours & coke, méthane, ele. Dans cet ordre d’idées, des
recherches loutes nouvelles ont permis la mise aw point dw moleur ¢ hydrogéne (7 ), dont les
réalisations praliques sont encore rares. Qui dit que Uhydrogéne ne sera pas, pour la France,
le carburant national idéal, fabriqué a pewu de frais par électrolyse de Ueau, grdce a Uaménage-
ment ralionnel de nos puissanies réserves hydrauliques ?

1 probleme des carburants de rempla-  d’hydrogénation, qui pourront livrer au

cement, que pose dans presque tous

les pays du monde 'absence compléte
ou partielle de ressources naturelles en pé-
lrole brut — et par suite en essence — a regu
jusqu’a présent un certain nombre de solu-
tions plus ou moins satisfaisantes. Klles
sont malheureusement de portée limitée, au
moins dans les conditions présentes, 11 sera
peut-&tre possible un jour, griace a ’hydrogé-
aation du charbon, dont les gisements sont
répartis d'une maniére plus équitable que
seux de pétrole, de faire passer au second
slan la question du ravitaillement national
‘n essence, en huiles lourdes et en huiles de
rraissage. Déja, I'Allemagne, par exemple,
v entrepris la construction de deux usines

(1) Voir La Science ef la
(2) Voir La Science et la
(3) Voir La Science el la Vie, n® 221, page 374.
(4) Voir La Science el la Vie, n°® 208, page
(5). Voir La Science et la Vie, n® 180, page
(6) Voir La Science ef la Vie, n® 213, page
(7) Voir La Science et ln Vie. n° 221, page 3

Vie, no 200, page 359.
Vie, n° 214, page 315.

total 225.000 tonnes d'hydrocarbures par
an ; mais leur prix de revient sera fort éleveé,
et il faut songer, en outre, que la consom-
mation de ece pays, rien que pour I'essence,
dépasse de beaucoup le million de tonnes.

En attendant la réalisation tout a fait pra-
tique et économique, sur le plan industricl,
de la synthése des hydrocarbures dérives
du pétrole, resterons-nous enticrement tri-
butaires de I'é¢tranger 7

Heureusement, les moteurs thermiques
que nous utilisons, moteurs i explosions ou
moteurs a4 combustion interne, sont fort
accommodants, beaucoup plus qu’on ne
pourrait s’y attendre, Clest ainsi que le
moteur Diesel supporte facilement, au prix
de quelques modifications de détails, que
I’on substitue a l'huile relativement légere
qui porte son nom (diesel-oil) et qui est son
combustible normal, des huiles beaucoup
plus lourdes et jusqu’a des goudrons. On est
méme parvenu, comme La Science et la Vie
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I’'a montré récemment (1), a réaliser de véri-
tables moteurs Diesel brilant dans leurs
cylindres du charbon pulvérisé, suivant la
conception originale du eélebre ingénieur.
De son c¢6té, le moteur i explosions, congu
et mis au point pour I'essence seule, s’accom-
mode fort bien d'une gamme de carburants
tres variée, comprenant non seulement des

liquides, mais encore des gaz,

Les succédanés de I’essence

Parmi les premiers, les mélanges en pro-
portions wvariables d’essence, de benzol et
d’alcool  éthylique sont aunjourd’hui ecou-
rants. (On sait qu'une loi fait une obligation
aux distributeurs  d’essence d’incorporer
une certaine proportion d’alcool dans es-
sence : ¢’est le ecarburant poids lourds. 1. es-
sence dite fourisme est aussi tres fréquems-
ment additionnée d’alcool.) Certains de ces
arburants « ternaires », d'une grande résis-
1 la détonation, permettent d’aug-

tance a
menter le taux de compression du moteur
et par la d’aceroitre sa puissance et son ren-
dement. Le benzol présente, en ellet, de
remarquables qualités antidétonantes, et
comme il forme avee 'essence des mélanges
stables en toutes proportions (surperear-
burants), et qu’il peut méme stabiliser cer-
tains melanges essence-aleool normalement
instables, on doit le regarder comme un car-
burant de tout premier choix. Les propriétés
« antiknock » des carburants permettent
d'envisager la fabrication de moteurs tres
poussés o taux de compression ¢levé. Théo-
riquement, en passant d’un taux de com-
pression de 3 (moteur peu poussé) a 7 (mo-
teur trés pousse), tous autres ¢léments res-
tant semblables, la puissance du moteur
augmente de 60 9. Le benzol et I'alcool sont
des carburants « nationaux »; le premier,
malheureusement, n'est  disponible qu'en
quantité limitée, car, ¢tant un sous-produit
de la distillation de la houille (on en récu-
pere 30 kilogrammes par tonne de houille),
on ne peut aceroitre & volonté sa production.

On peut dire, d'autre part, que tous les
guz combustibles conviennent pour 1'ali-
mentation des moteurs 2 explosions. La plu-
part du temps, il suflit, pour transformer
un moteur i essence en un moteur a4 gaz,
d'apporter les modifications nécessaires au
dispositif d’alimentation ; la puissance déve-
loppée alors sera naturellement fonetion du
pouvoir calorifique du nouveau carburant.

Nous ne reviendrons pas ici sur les véhi-
cules & gazogeénes (2) dont il existe de nom-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 219, page 208.

(2) Voir La Science el la Vie, n® 221, page 374.

breux modéles parfaitement au point ; le gaz
pauvre fourni au moteur est fabriqué sur le
chassis méme a partir de bois, de charbon de
bois ou de charbon minéral. Ce pourrait étre
la le carburant national idéal ; cependant, il
est a craindre que la question du ravitail-
lement ne vienne a se poser d’une maniére
délicate, si les automobiles & gazogéne se
multipliaient.

Nous ne citerons aussi que pour mémoire
I'emploi du gaz d’éclairage sur les automo-
biles, dont La Seience et la Tie a exposé
récemment les derniers progres (1). La pre-
micre application en fut faite il y a quarante-
cing ans, en Angleterre, et, pendant la der-
nicre guerre, prés de 5.000 camions ulili-
serent ce combustible en Grande-Bretagne.
Le dernier Rallye des Carburants Nationaux
a démontré, une fois de plus en IFrance,
I'excellence de cette solution.

On a expérimenté par ailleurs les gaz
combustibles les plus divers. Clest ainsi
qu’en Angleterre encore, on a pu alimenter
des moteurs d’automobiles avee du gaz de
haut-fourncau soit pur, soit, pour que son
pouvoir calorifique soit amélioré, enrichi
par des vapeurs de benzol. Ce procédé, qui
ne pourrait ¢évidemment étre  géndéralisé,
présente un intérét certain pour les véhi-
cules appelés a ecirculer au voisinage des
centres métallurgiques.

D’autres carburants gazeux, qui sont
susceptibles de jouer un roéle particulicre-
ment important, ont attiré ces dernicres
années 'attention des techniciens. Ce sont,
d'une part, des hydrocarbures comme le
butane ou le propane (que 'on liquéfie faci-
lement et met en réserve sous la forme
liquide), ou comme le méthane (que 'on
comprime dans des bouteilles spéeiales ainsi
qu’on fait pour le gaz de ville) ; d’autre part,
un  gaz pur ¢éminemment combustible
I'hydrogéne.

Butane et propane dans les moteurs

Le propane et surtout le butane sont bien
connus a I'heure actuelle par leurs nom-
breuses applications, tant industrielles que
domestiques (2) : cuisine, chauffage, soudure,
brasure, découpage des métaux, éclairage
des signaux maritimes, ete., le butane étant
plus particulierement réservé aux emplois
a faible consommation. La fabrication de
ces deux gaz, extraits a lorigine du gaz
naturel combustible dont les Ktats-Unis
possedent de grandes réserves, a pris en

(1) Voir La Secience el la Vie, n° 213, page 251.

(2) Voir La Science el la Vie, n° 189, page 233
el no 208, page 342.
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quelques années un développement consi-
dérable. Jusqu’en 1927, la consommation de
butane et propane liquifiés en Amérique n’a
pas dépassé 2.000 metres cubes. En 1933,
elle atteignait 200.000 metres cubes, ce qui
¢quivaut a 300 millions de metres cubes de
gaz de ville (gaz d’¢elairage).

On fabrique aujourd’hui le butane et le
propane, non seulement & partir du gaz
naturel (d’olt est extraite, par ailleurs, la
«gazoline » américaine), mais aussi par le rafli-
nage et le « cracking » des pétroles (1), dont les
gazsont soumis a la condensation fractionnée.

ture ordinaire, mais ils se liquéfient facile-
ment sous une pression peu élevée (1.5 kg par
cm® pour le butane) et peuvent étre con-
servés a 'état liquide — done sous un
faible volume — dans des récipients Iégers
i parois minces et souddes. Leur pouvoir
calorifique est tres élevé @il atteint, pour le
propane, 11.900 calories par kilogramme ou
23.300 calories par meétre cube et, pour le
butane, 11.750 calories par kilogramme ou
$30.400 calories par mctre cube.

C'est aux Iitats-Unis (Californie) et en
Allemagne (Ruhlr), que 'emploi de ces gaz

; b‘buteﬁ!g- de
~butane-propane

détendeur

serpentin de
rechauffage

FIG. 1. — VOICI UN CAMION DE LIVRAISON QUI FONCTIONNE REGULI EREMENT EN ALLEMAGNIE
AVEC UN MELANGE DE BUTANE ET PROPANL LIQUEFIES SOUS FAIBLE PRESSION

On peut les obtenir, d’autre part, en trai-
tant par lavage les gaz sortant des chambres
de réaction de I'hydrogénation du charbon.
Le trust allemand des industries chimiques
parvient ainsi & obtenir environ 10.000 tonnes
de propane par an. Le méme trust aurait mis
au point la fabrication synthétique directe du
butane et du propane par hydrogénation du
charbon : le rendement atteindrait, en poids,
65 9, avee la houille et 60 9 avee le lignite.

Butane et propane appartiennent a la
grande famille des ecarbures aliphatiques ou
« parallines » et, & ce titre, ont peu d’affinité
chimique pour tous les autres corps, o
I'exception de l'oxygene. du chlore et du
brome. En particulier, ils n'attaquent pas les
métaux, sont trés stables et non toxiques.
Ils sont normalement gazeux a la tempéra-

(1) Voir La Science el la Vie, nv 126, page 485.

liquéfiés sur les automobiles a ¢L¢ mis au
point. La « Los Angeles Railway Co» a formé
le projet de mettre en service, & Los Angeles
et 4 Hollywood, pres de 200 autobus ali-
mentés au propane. En Allemagne, dans la
Ruhr, 60 wvéhicules de toutes puissances,
jusqu'a des autocars de 110 chevaux, uti-
lisent régulicrement le « Rubrgasol », mé-
lange de gaz combustibles liquéfiés sous

pression (butyléne, propyléne, butane et
propane). La Compagnie des Autobus de

Berlin a transformé¢ récemment un autobus
de 75 places, ¢quipé d'un moteur 6 evlindres
de 85 ch, pour l'utilisation du butane et
du  propane. De méme, la Compagnic
Saxonne des Transports automobiles a dé-
cidé de transformer son pare de 660 véhi-
cules, autobus et camions, pour @'emploi
du butane,
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La figure 2 montre le schéma d'un dis- étendues, sont cependant appréciables,

positif réalisé en Allemagne pour T'alimen-
tation des moteurs a explosions d’automo-
biles a I'aide de gaz liquéfiés, propane et
butane en proportions variables. Les vapeurs
¢mises par le liquide, conservé dans des
bouteilles-réservoirs sous une pression de
12 atmosphéres, traversent d’abord un ser-
pentin chauffé par les gaz d’¢échappement
du moteur, puis un robinet manceuvré par
le conducteur du véhicule. Elles parviennent
alors au régulateur de pression logé, comme
tous les organes suivants, sous le capot.
La pression des gaz est abaissée ainsi a
30 millimetres de hauteur d’eau. Le papil-
lon du carburateur normal, qui regle 'ad-

trouve un intérét évident a développer ce
procédé, Les progres de la technique de
I’hydrogénation dans les prochaines années
permettront peut-étre & d’autres pays, dé-
pourvus d’hydrocarbures naturels, de suivre
son exemple.

En France, rien n’a ¢té fait jusqu’a pré-
sent pour utiliser les gaz butane ou propane
liquétiés sur les automobiles. Pourtant, étant
donné l'essor réecent de l'industrie du raffi-
nage dans notre pays, il ¥y aurait un intérét
national des plus évidents & développer les
applications de ces hydrocarbures, main-
tenant produits sur notre territoire, & 1’ali-
mentation des moteurs. La consommation

mission d’air et est d’essence s’en trouve-
commandé  par la , . rait réduite d’autant
sdale d’; I i Tringle de  Soupape de Manometre, G
pédale d’aceélération, comitande, regulation haute pression et, par conséquent,
est conjugud avee une -\ o ] nos importations

] TR I e e
soupape de régulation 52

qui controle In quan-
tité de gaz a admet-
tre. Le mélange d’air

ession

-
égulafseur de
A

' d’huiles brutes.

|

+Robinet L’essence peut étre
—' remplacée par le
méthane comprimé

ct de gaz s’effectue
ensuite dansle mélan-
veur avant de parve-
nir aux cylindres. On
voit que, grice a la

Bouteilles sous 200 atmo-~
spheéres
L’emploi du mé-

thane comme carbu-

présence d'un carbu-
rateur habituel, la
voiture peut étre ali-
mentée dégalement
bien avee de I'essence.
Le passage d’un ecarburant & I'autre s’effec-
tue & volonté¢, sans méme arréter le moteur,
en manceuvrant les robinets d’admission
disposés sur le tableau de bord.

Chaque bouteille réservoir pese environ
32 kilogrammes vide et peut contenir 22 litres
de gaz liqueéfic. Elle renferme done 1'équi-
«alent de 388 litres d’essence. Les camions
transformés pour fonctionner aux gaz li-
quéfies sont munis généralement de quatre
bouteilles, soit deux de chaque coté, logées
sous des panneaux de la carrosserie. Ils
peuvent ainsi emporter une provision suffi-
sante pour parcourir 400 kilomeétres.

Les gaz liquéfiés ne constituent pas un
carburant & Lrés bon marché. Ils ne sau-
raient, en particulier. concurrencer 1’huile
pour moteurs Diesel. Comme, d’autre part
ils sont surtout livrés jusqu'a maintenant
par les raflineries du pétrole, on congoit
que leur emploi en automobile, ou ils
viennent concarrencer essence, reste trés
limité. L’Allemagne, en particulier, sou-
cieuse de limiter ses importations, et dont
les ressources en pétrole, sans étre tres

FIG. 2. -

- SCHEMA DES CANALISATIONS POUR
1'EMPLOI DES GAZ LIQUEFIES (BUTANE, PRO-
PANE) SUR UNE AUTOMOBILI

rant sur les automo-
biles se rapproche
beaucoup de celui du
gaz d’éclairage, On les
comprime fortement
de la méme maniere 'un et 'autre dans
des bouteilles spéciales, soit en acier a treés
haute résistance, soit en alliage léger. Les
progrés de la métallurgie ont permis de réa-
liser des bouteilles de plus en plus légéres,
rendant ainsi possible, du point de vue éco-
nomique, le transport du gaz comprimé.

>ar 'emploi de 'acier doux pour la fabri-
:ation de bouteilles capables de contenir du
aaz sous 150 ou 200 atmospheres, le poids mort
s’élevait a 12 kilogrammes par metre cube de
gaz (mesuré 4 la pression ordinaire, c’est-
a-dire pour 5 litres de gaz comprimé). L’acier
spécial au chrome-nickel donne seulement
6 kilogrammes par metre cube. Avee 1'al-
liage léger du tyvpe alumag (939, d’alu-
minium et 6,5 9) de magnésium (1), plus de
faibles quantités de manganese et de molyb-
déne), on arrive seculement a 4 kilogrammes ;
enfin, avee des bouteilles spéciales en alumag,
frettées par un fil d’acier a haute résistance,
dit « corde a piano », le poids mort ne dépasse
plus 3 kilogrammes par metre cube de gaz.

Le méthane est un gaz a haut pouvoir

(1) Voir La Secicnce el la Vie, n°® 219, page 25
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calorifique, dont la combustion dans les
moteurs s’effectue dans de bonnes condi-
tions et sans présenter de difficultés parti-
culieres, parce que sa vitesse d’inflammation
est faible. On le rencontre en trés forte pro-
portion (jusqu’a 65 9;) dans les gaz pro-
venant du « cracking » du pétrole. Les gaz
de fours a coke, qui contiennent environ
50 9, d’hvdrogeéne, renferment également
27 95 en moyenne de méthane que 1'on isole

les boues de sédimentation provenant du
traitement des eaux usées de la ville sont
réunies dans de grandes cuves ou s’effectue
leur « digestion », accompagnée d’un abon-
dant dégagement. de gaz riche en méthane,
gaz dont le pouvoir calorifique atteint 6.000
calories par meétre cube Cette opération a
lieu, a TI'usine de Saltley, voisine de Bir-
mingham, ou parviennent les eaux usées
de 900.000 habitants. dans des cuves de

T
i

g .x’:' .
P Détendevr Pégulateur
?’ = de pression i
%1

i iy

s A g

FIG. 3.

— EN ALLEMAGNE, PLUSIEURS CENTAINES DE

VEHICULES UTILISENT MAINTENANT

COMME CARBURANT LE METHANE MIS EN BOUTEILLES SOUS HAUTE PRESSION
Voici un camion duw service municipal de la ville d’Essen (dans la Ruhr), dont le moteur a explo-
sions, du type courant, a ©été muni du dispositif spécial permeliant Ualimentation en méthane.

par liquéfaction a basse température. Ce der-
nier gaz peut done constituer un sous-produit
trés abondant de la fabrication synthétique
de I'ammoniaque 4 partir de I’hydrogéne
des fours a coke et, a ce titre, jouer un role
important parmi les carburants de rempla-
cement dans les pays européens industriels.

Le méthane, appelé autrefois gaz des
marais, prend naissance également dans la
fermentation de certaines mati¢res orga-
niques, et il est intéressant de signaler la
trés curieuse application qui en a été faite
depuis peu d’années dans différents pays et,
en particulier, en Angleterre

(“est ainsi qu’a Birmingham, par exemple,

.

3 m 60 de profondeur, sur lesquelles flottent
600 collecteurs de gaz en béton armé, me-
surant chacun 6 meétres sur 3 metres. Le
gaz recueilli (plus de 5 millions de métres
cubes par an) alimente un moteur de 950 ch
entrainant un alternateur, Une partie de
I’énergie ¢électrique produite est livrée a
une usine voisine, le reste servant 4 la
manutention des eaux et des boues. Les
gaz d’échappement du moteur sortent a
600 degrés, et leur chaleur est récupérée pour
le réchauffage des cuves de fermentation.

Les mélanges riches en méthane, utilisés
couramment pourl’alimentation des moteurs
d’automobiles, sont extraits des gaz de fours
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F1G. 4. — MOTEUR DIE CAMION TRANSFORMI
rorn L'EMPLOI DU METHANE SOUS PRESSION

a coke et enrichis au besoin par des vapeurs
d’hydrocarbures plus lourds ; ils posscdent
ainsi un pouvoir calorifique élevé, environ
10.000 calories par métre cube, de sorte qu’on
peut dire que 1 metre cube de méthane, i la
pression ordinaire, équivaut sensiblement &
1 litre d’essence du commerce. Les moteurs
d'automobile existants peuvent, sans grands
frais, recevoir les dispositifs d’alimentation
supplémentaires leur permettant de briler
soit le gnz d’¢elairage, soit le méthane., En
plus des bouteilles-réservoirs spéciales, ren-
fermant Ia provision de gaz sous 200 atmo-
spheéres, eces  dispositifs comprennent par
exemple (fig. 5) un manomeétre, un robinet
manauvré par le condueteur, un serpentin
de réchaulfage (indispensable, car le gaz en
se détendant, se refroidit), un détendeur-
régulateur de pression et enfin un mélangeur
commandé par la pédale daceélération.
Quelques veéhicules alimentés au méthane
sont actucllement en fonctionnement régeu-
lier. Le plus grand nombre se trouve en
Allemagne, a1 Duisburg et Oberhausen ol
depuis plusicurs annces, une trentaine de
voitures du service municipal : camions,
balayeuses, omnibus, ete., marchent au mé-
thane comprimé.
Le moteur a hydrogéne est au point
La plus grande partie de tout I'hydro-
agéne  fabriqué  industriellement & I’heure
actuelle sert a la synthese de Pammoniaque,
point de départ de nombreuses fabrications

d’une trés grande importance, au premier

rang desquelles vient D'industrie des en-
grais (1). L’hydrogénation (2) des huiles de
pétroles, des goudrons et du charbon dans
certains pays en absorbe ¢également de
egrandes quantités. Iin tant que combus-

(1} Voir La Science el la Vie, n® 209, page 359.

(2) YVoir Jl.a Science el la Vie, n® 209, page 36,

tible, son unique application jusqu’a pré-
sent est la soudure, a I'hydrogéne ato-
mique (1) ou au chalumeau oxhydrique.
Il est possible, cependant, de P'employer
comme carburant dans les moteurs & explo-
sions (2) soil seul, soit en mélange avec d’au-
tres carburants comme I'essence ou les
huiles lourdes.

La principale dilliculté réside dans sa
grande vitesse d’inflammation qui atteint
2.400 motres par seconde contre 10 métres
par seconde seulement pour le mélange clas-
sique dair et d’essence dans les conditions
de combustion normales (pendant la « déto-
nation », cette wvitesse est beaucoup plus
grande). Mais, moyennant quelques pré-
cautions, I'adaptation a I'hydrogene des
moteurs & explosions du type normal est
relativement simple. 11 suffit d’ajouter une
troisicme soupape pour 'admission des gaz.

Le réglage de la puissance fournie s’effectue
en modifiant la composition du mélange
d'hydrogéne et d’air fourni aux cylindres.

Il peut étre avantageux de suralimenter
légérement le moteur en profitant de la
haute pression sous laquelle est emmagasiné
I"hydrogeéne (200 atmospheres) pour Dad-
mettre dans les eylindres i la fin (et non plus
au début) de la compression. Par ailleurs,
on augmente notablement la puissance en
adoptant des taux de compression tres
¢levés (jusqu'a 12) que supportent sans
risque de détonation les mélanges d’air et
d’hydrogine.

Le rendement thermique du moteur a
explosion est légérement amélioré par I’'em-
ploi de I’hydrogene ; de plus, il est sensible-
ment constant quelle que soit la charge, ce
qui est avantageux pour les automobiles ol

(1) Voir La Seience el la Vie, n® 110, page 124,
(2) Voir La Science cf la Vie, n° 221, page 387.

2 A i-Manométre
e Hob'"et'*?‘T . haute"p.'ressinn
d'échappement, i
Ré%mateur de 1 i
pression —= i ., Pedale
i d'acceleration

- Bouteilles

Mélangeur A g2z
FIG. 5. — SCHEMA DES CANALISATIONS POUR
L'ALIMENTATION D'UN MOTEUR D AUTOMO-

BILE PAR GAZ COMBUSTIBLE SOUS HAUTE
PRESSION (METHANE, PAR EXEMPLE)
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le moteur ne fonctionne 4 pleine charge que
pendant des périodes relativement courtes.
Enfin, la combustion s’effectuant dans le
cylindre d’une maniére pratiquement ins-
tantanée, I’huile de graissage ne peut briiler
et puisque, par ailleurs, elle ne se dilue pas
comme avec l'essence, on réalise ainsi une
économie substanticlle qui peut atteindre
70 9, des dépenses de lubrifiants.

Les gaz d’échappement sont parfaitement
inodores et sans fumée et ne contiennent
aucun produit nocil puisqu’ils se composent
uniquement de vapeur d’eau (résultant de

d’alimenter le moteur avec un mélange non
plus d’hydrogéne et d’air, mais d’hydrogene
et d’oxygeéne en proportions convenables :
deux volumes d’hyvdrogéne pour un volume
d’oxygene. Les gaz d’échappement se com-
posent alors uniquement de vapeur d’eau,
facilement condensable, de sorte que, pour
les sous-marins et les torpilles, par exemple,
aucun dégagement de bulles ne trahirait
leur présence. On a la une solution simple
du probléme de la torpille invisible,
Puisque le méme moteur & explosions
peut étre aussi bien alimenté avee de 'huile

¥FIG. 6.
BOU

Ia combinaison de I'hydrogéne avee oxy-
gene de 1'air) et d’oxygene et d’azote pro-
venant de 'air d’alimentation. Le wvéhicule
a hydrogéne conviendra done bien au trafie
dans les villes et surtout dans les tunnels on
Ia ventilation est diflicile. Pour le tunnel sous
le Mont-Blane, actuellement a ’étude, on a
envisagé, pour cette méme raison, de remor-
quer électriquement les automobilesy solu-
tion lres onéreuse.

Comme pour les autres gaz comprimés, le
poids mort des bouteilles-réservoirs joue un
role important. Pour une provision d’hydro-
gene équivalente a 100 litres d’essence, il
faut compter environ 210 kilogrammes, soit
le triple du poids de 'essence.

La torpille invisible

et le sous~-marin a moteur unique

11 est avantageux, dans certains cas, loco-
motives de mines, sous-marins, torpilles,

— COMMENT SONT DlSl'OSfLES, SOUS UN CHASSIS D AUTOMOBILI (it LATIL >T), LIS
ILLIES SPECIALES CONTENANT DU

GAZ METHANE SOUS IAUTE PRESSION
lourde (additionnée d'un peu d’hydrogéne,
comme nous verrons plus loin), ou avec de
I'hydrogene seul, on pourrait ainsi, 4 bord
d’'un sous-marin, n’avoir plus qu’un seul
moteur et supprimer les accumulateurs,
Pendant la marche en surface, le moteur,
fonctionnant avee de 1"huile lourde, fabri-
querait de 'hydrogene par électrolyse de
I'eau. En plongée, il brilerait cet hydrogéne
emmagasing sous pression,

Grace a ’hydrogéne,
les moteurs a explasions

pourraient briler de I’huile lourde

L'oxygene et 'hydrogéne purs donnent
par leur combinaison une température trés
élevée ; aussi admet-on dans les eylindres
du moteur en méme temps que les deux gaz,
de la vapeur d'eau jouant le role de diluant ;
cette vapeur d’eau est fournie par le fone-
tionnement méme du moteur.
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Lin mélange avec d'autres combustibles
lourds, I'hydrogéne peut aussi jouer un role
important comme accélérateur de la com-
bustion ou plutot de I'inflammation. Il serait
ainsi possible de briler, dans les moteurs a
explosions, les combustibles lourds diffici-
lement inflammables qu’utilisent seuls les
moteurs & combustion interne.

L’avantage n’est pas moins grand avec
I'essence ordi-
naire. En effet,
contrairement
a ce que l'on
pourrait croire,
la  combustion
dans les mo-
teurs d’auto-
mobile est loin
d’étre parfaite.
On a mesuré, i
Londres, que
les gaz d’échap-
pement des
autobus en ser-
vice courant
contenaient en
moyenne 6,59,
d’oxyde de car-
bone, encore
susceptible de
briler en don-
nant du gaz
carbonique. 1l
y aurait donec
intérét a ajou-
ter a la charge
normale d’air
carburé un peu
d’hydrogéne
qui, permet-
tant une propa-

- E_Jy’binet de passage—._
(78 g 3

azalessence g

gation rapide rIG. 7.

de TI’allumage,

assurerait une

combustion

plus compléte, d’ot, en définitive, une

¢conomie de combustible. On a méme été
Jusqu’i envisager de disposer sur les chissis
des autobus une petite installation spéciale
d’¢lectrolyse de I'eau 2 haute pression, pour
fabriquer ainsi, & bord, la faible quantité
d’hydrogéne nécessaire pour améliorer la
combustion de P'essence. Un litre d’essence
pourrait ainsi étre remplacé par 0,72 litre
d’essence avee 0,2 métre cube d’hydrogéne.

Les réalisations pratiques de moteurs a
hydrogéne sont encore rares. Signalons en
particulier que les chemins de fer allemands
ptilisent depuis plusieurs années un moteur

— LE DISPOSITIF D'ALIMENTATION D'UN MOTEUR
D’AUTOMOBILE (« LATIL ») CAPABLE D'UTILISER, A VOLONTE,
DES GAZ RICHES EN METHANE OU DE L'ESSENCE ORDINAIRE

d’une centaine de chevaux alimenté a 1'hy
drogene, et qui semble donner toute satisfac.
tion. L’Etat allemand, d’ailleurs, s’intéresse
directement 4 ce type de moteurs.

L’hydrogéne sera~t-il le carburant

de Pavenir ?

A l'heure actucllz, les principales sources
industrielles d’hydrogéne sont, d’une part,
les gaz de fours
a coke, d’autre
part, le gaz a
l'eau (procédé
Haber) : dans
les deux cas,
c¢’est le charbon
qui se trouve a
la base de la
fabrication.

On peut I'ob-
tenir, d’autre
part, trés sim-
plement, par
¢lectrolyse de
'eau, procédé
en usage en
Norveége, aux
usines de Not-
toden et de
Rjukan, en Ita-
lie (Merano) et
en France, dans
les Pyrénées, a
Pierrefitte-
Nestalas et
Soulom. I faut
compter entre
Set 6kilowatts-
heure par me-
tre cube d’hy-
drogéne, ce
qui représente
une quantité
d’énergie asscz
considérable,
quatre ou cing fois plus grande que par le
procédé Haber. Aussi ne peut-on utiliser dans
ce but que de I'¢énergie hydraulique a treés bon
marché. Mais, puisque, comme nous venons
de le wvoir, 'hydrogéne constitue pour ces
moteurs un carburant de choix, sa prépara-
tion en grande quantité par électrolyse de
I'ecau nous fournil un moyen trés simple
d’emmagasiner I'énergie électrique des heures
«creuses ». Le rendement général de opéra-
tion ne sera jamais trés élevé, puisque celui
des moteurs thermiques les meilleurs ne
dépasse pas 85 9. Ses avantages, pourtant,
sont si grands que le professeur J.-B.-S. Hal-
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dane a pu prophétiser que, lorsque les res-
sources mondiales de charbon et de pétrole
seront épuisc¢es, le combustible futur serait
I'hydrogéne, préparé par électrolyse de ’eau.

En attendant que Dénergie électrique
puisse étre fournie, comme il le prévoit, par
les moulins & vent qui porteront alors le
nom de centrales éoliennes, on peut envi-
sager dés maintenant D'utilisation systéma-
tique de 1'énergie bon marché des heures
creuses, fournie non seulement par les usines
hydrauliques, mais encore par les grandes
centrales thermiques, dont Dexploitation
deviendrait plus économique puisqu’elles
fonetionneraient toujours & pleine charge.

Le probléeme du ravitaillement des véhi-
cules et du transport du combustible se trou-
verait résolu d'une manicre trés élégante,
puisqu’il est possible de fabriquer de I'hydro-
geéne ¢lectrolytique partout ol existe un
réseau de distribution d’électricité et de
I'eau. Il faut signaler a cet égard les pro-
gres accomplis dans la technique de 1élec-
trolyse sous pression (plusieurs centaines
d’atmospheéres) qui évite I'emploi de com-
presseurs de gaz et éleve le rendement.
Les électrolyseurs actuels, d’un fonetionne-

ment simple et sur, permettraient déja aux
entreprises qui disposent d’énergie excéden-
taire & bon marché de fabriquer elles-mémes
a peu de frais le carburant nécessaire i leurs
services de transports ou de livraisons.

Parmi les carburants gazeux que nous
avons passés en revue, c¢'est done 'hydro-
géne qui parait — au moins du point de
vue théorique -— offrir les possibilités les
plus étendues pour une fabrication o la fois
économique et en trés grande quantité. A
I'heure actuclle, cependant, tout reste a faire
au point de vue des applications pratiques
dans ce domaine particulier,

Si le probléeme des carburants de rem-
placement ne peut encore recevoir pour
I'instant de solution d’ensemble, du moins
pouvons-nous espérer par une application
judicieuse et rationnelle des solutions par-
tielles (carburants nationaux liquides, soli-
des (1) et méme gazeux), aujourd hui parfai-
tement au point, diminuer, sinon supprimer
enticrement la lourde charge qu’infligent a
notre économie les importations de combus-
tibles liquides ¢étrangers.

J. BopEeT.

(1) Voir La Scicnee el la Vie, n° 221, page 375

_— e -—

riche pour posséder des autoroutes.

Le projet des véritables autoroutes — comparables aux autostrades d’Allemagne,
d'ITtalie (I) — vient d’étre encore ajourné en France par suite du manque de crédits.
Sur les 900 millions de travaux immédiatement réalisables, le ministere des Travaux
Publics n’a pu obtenir que 600 millions pour 'amélioration des grands itinéraires
(suppression des passages & niveau, évitement des agglomérations & traversées dan-
gereuses, réfection de chaussées non moins dangereuses par dérapages, virages a
relever, etc). Cette politique, qui peut se justifier par le souci de ménager les deniers
publics tout en atténuant le chémage, n'a rien par contre d'un programme d'enver-
gure favorable au développement de I'automobile en France, susceptible d’assurer
a l'automobiliste sécurité et vitesse dans les mémes conditions que celles réalisées
sur les grands réseaux autoroutiers étrangers. Nous ne discuterons pas ici les raisons
qui ont fait adopter ce plan de «demi-mesures » par notre administration responsable.
Qu’on ne tente pas, du moins, de nous faire croire qu'on a fait beaucoup pour 'usager
qui, cependant, verse a I'Etat francais plus de 7 milliards par an (2). Lorsque le
touriste étranger pénétrera sur notre sol, aprés avoir parcouru l'Allemagne ou
I'ltalie, la comparaison ne sera certes pas a notre avantage : la France n'est pas assez

(1) Voir La Science el lu Vie, n® 202, page 293,

(2) D'aprés les statistiques Michelin en 1934, les automobilistes ont versé a I'IEEtat environ 7 milliards
sous forme de taxes et impdts, alors que, pour la construction et I'entretien des routes (nationales, dépar-
tementales et communales), il a été dépensé a peine 4 milliards. Il sera intéressant de comparer I'année 1936
a la précédente, (qui n’a subi que partiellement 'incidence du nouveau régime supprimant les taxes a la
circulation et maintenant par contre 'impét sur le carburant.
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AU CENTRE DE CONTROLE DE BRUXELLES
INCOMBE MAINTENANT
LA MISSION DE MAINTENIR L’ORDRE
EN RADIODIFFUSION

C. VINOGRADOW
INGENIEUR RADIO E. S. I

Par

La modulation de la fréquence (1) de Uonde fondamentale d’une station de radiodiffusion entraine,
nous Uavons dit, Uémission d’ondes de [réquences voisines. Pour éviler les browillages pouvant
résuller de Uemploi par divers émetteurs de fréquences trop rapprochées, il a done fallu luisser
aux stalions une certaine marge de part et d’autre de leur fréquence fondamentale. Ce fut Pauore
du plan de Lucerne (2), qui ativibua a chague station une bande de fréquences de 9 Lilocyeles (3).
Mais celte organisation serait sans portée si chaque station ne s’astreignail a respecter rigo-
reusement les lmites du plan de Lucerne. Un contrdle impartial des émissions est done neces-
sairve. Il a élé confié a I’ Union internationale de Radiodiffusion, dont les laboratovres, installés
a Bruvelles, vérifient chaque jour plus de trois cents émissions avee une remarquable précision,
atteignant, dans certains cas, 1 periode par seconde, soil 1 cyele. Les laur de modulation des
ondes (qui influent sur la bande d émission ), les intensités des chamy.s électromagnitiques (i,
sous peine de géne, ne dolvent pas atleindre une valewr lrop dlevée) sont également conlridlés
grdce a des instrumends aussi précis que délicats, récemument mis au point. Ainsi le Centre de
contrdle de Bruvelles peut avertir toutes les staiions des anomalies constatées, afin de maintenir
Cordre indispensable au bon fonctionnement de la radiodiffusion internationale.

EvANT le nombre sans cesse croissant
des stations de  radiodiffusion, une
réglementation des longueurs d’ondes

affectées aux divers pays s'est imposée,
En effet, on sait qu'une station n’émet pas

9 kiloeyeles (1) que la fréquence de chaque
station doit respecter sous peine de provo-
quer des brouillages avec les émetteurs de
fréquences voisines. La fréquence de chaque
station doit done étre contrélée par un

une [réquence unique, mais que la modula-
tion de I'onde fondamentale entraine 1'émis-
sion d'un faiseeau de fréquences voisines. 11
faut donce donner a4 chaque émectteur une
certaine zone de fréquences autour de celle
de I'onde fondamentale. Pour assurer une
reproduction  fidéle de la musique, on a
adopté pour chaque

organisme spécial bien outillé dans ce but,
C’est au laboratoire de mesures de 'Union
Internationale de Radiodiffusion (U, 1. IR.),
installé a Bruxelles et dirigé avee une grande
compétence par M. Braillard, qu’incombe
cette tiche. Chaque jour, plus de trois cents
longueurs d’ondes (2) sont mesurées avee pré-

cision et les stations

poste une marge de OCTOBRE 1929

(1) La fréquence est
le nombre de périodes
par seconde. Klle s'éva-
lue en eyeles et kiloey-
cles, Le Comilé électro-
technigque international
vient d’adopter le hertz
et le kilohertz comme
unité de fréquence.

(2) Voir La Science et
la Vie n® 200, page 169,

= ==}
0.2kilocycle 03kilocycle 0,

AVRIL

LECENDE
Ecart moyende

4305
kilocycle Kkilocycle

déréglées sont pré-
venues d’urgence,
télégraphiquement
ou méme téléphoni-
quement. Bien que
ne comportant au-
cun caractére impé-

1930

JANVIER 1932

(1) Un kiloeyele cor-
respond & une fréquence
de 1.000 périodes par
seconde.

— s
052l Supral
kilocycle

(3) C'est pourquoi une

sélectivité i 9 kilocyeles ¥1G. 1. — GRAPHIQUE
prés s'impose pour les TION
appareils récepteurs. QUENCES

MONTRANT I AMELIORA-
REALISEE DANS LA STABILITE DI
DES STATIONS EUROPERN

(2) La longuecurd’onde
est ¢gale a la vilesse de
propagation des ondes
divisée par la frégquence,
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ratil, ces indi-

Fréquence

/ ineidente F cations sont
”ﬁy:gf' - '/ Slrn:e_qu;mf le p]uq -.‘i(.)llt
ek F=F vent suivies

St d’une rectifi-
' 3 cation des
Pademeire Recepteun éearts consta-
tés, les émel-

FIG. 2. — MESURE DES FRi:- lteurs ayant

parfaitement
compris  que
Pintérét géneé-
ral de la ra-
diodiffusion
est en jeu. Le
désordre dans
les émissions
¢loignerait
en effet tres
rapidement
les auditeurs.

QUENCES AVEC UNE PRECI-
SION MOYENNE
On accorde le récepteur sur la
[réquence a mesurer, puis Uon-
demétre sur la méme [réquence.
Tant que la fréquence de onde-
mictre hétérodyne w'est pas égale
a la [fréquence incidente, le hant-
parlewr acewse un sifflement dit
a Uinterfeérence. Aw momend du
silence, la fréquence de Uhétéro-
dyne est égale a la fréquence de
Uoscillation incidente a mesurer.

Pour la mesure des fréquences, les
stations sont divisées en deux grandes
catégories
I. — Mesures de moyenne précision

Certaines stations n’¢tant pas trop forte-
ment géndées par d’aulres, soit par suite de
leur situation géographique ou de la fai-
blesse de leur puissance, ainsi que de celle
des stations de longueurs d’ondes voisines,
ne s'astreignent pas a conserver une stabi-
lité absolue a leur fréquence. Celle-ci est alors
mesurée avee une précision de = 235 eyeles
(25 périodes par seconde).

Fréquence incidente
~ Ftx

Frequence
ocal e

F—IUOD/‘/V

/

Ondemetre
hétérodyne

+ Battement nul quand la
note locale est €gale a
la note dinterféfence

HéLérodyne:
acoustigue
80041500 cycles

“Note locale {

7 v
Interférence!

1000 x

MESURES DE ITAUTE
(A 1 cycLe priss)
Si la station doit émettre la fréquence ¥, on régle
Uondemeétre hiétérodyne sur la fréquence F—1.000.
St la station émet une fréquence incorrecte ¥+ X,
le haut-parleur fera entendre une note doni fr.'
hauteur sera (F -+ X) — (F——1.000) = 1.000 s
On doit déterminer X. Pour cela, on compare le
son di a Uinterférence avee un son connw produit
par une hétérodyne acoustique locale.

FIG. 3. — PRICISION

D’autres postes, au contraire, doivent
posséder une fréquence remarquablement
constante, comme nous le verrons plus loin.
On controle alors leur fréquence & 1 eycle
pres. Pour une onde de 300 métres, qui
correspond A une fréquence de un million de
cycles, c’est done 4 un millioniéme prés que
la fréquence doit étre mesurée !

Pour les stations de premicre catégorie,
le Centre de Controle de Bruxelles dispose
d'un certain nombre d'ondemdctres oscil-
lateurs capables d’émettre, a faible puis-
sance, des ondes couvrant toute la gamme
de la radic-
diffusion.
Deux de ces
appareils
sont spé-
cialement
affectés aux
grandes on-
des, quatre
autres sont
utilisés pour
les ondes de

Lampe a grille écran |

™\ Self d'accord

-Condensateur
daccord

. hﬁndmsatzur
1 d'appeint
Potenbiojmetre

faaid
Bobines de choe

7
v3-4-HT #HT, +HT,

200 4 550 | eomrision

metres, cha- ~a

cun d’eux ) A ,
ne couvrant ¥16- 4. == sum’-m’.-\ DE L'ON-
qu’une gam- DEMETRE HETERODYNE

me de 100
kiloeycles.
Dans ces
conditions,
on peut les
étalonner
avee préci-

Le Centre de Bruwelles ulilise siv
ondemdétres pour couwvrir les [ri-
quences de Broadeasting. Chague
ondemdétre posséde qualre gammes
pouvant étre choisies au moyen
du commudateur A. Chague gamme
est trés courle et couvre environ
100 kilocycles seulement.

sion, chaque
division du cadran indicateur de 1'onde-
metre ne correspondant qu’a 1.000 cveles.
Un vernier permet de lire a 1/20° de division
pres, soit & 25 cycles prés au-dessus et au-
dessous de la fréquence exacte

Voici comment on procéde 4 une mesure :
I’émission & controéler est recue sur un poste
direct comportant quatre circuits accordés.
Un ¢étage de détection et un amplificateur le
réunissent & un haut-parleur. Le récepteur
¢tant réglé, on fait fonetionner I'ondemeétre
sur une longueur d’onde assez voisine de
I'onde de la station pour produire un siffle-
ment dans le haut-parleur, résultant de
Iinterférence des deux ondes. On régle alors
I'ondemctre pour rendre le sifflement de
plus en plus grave. Celui-ci cesse deés que les
deux ondes (celle de 'ondemétre et celle
de la station) sont égales. On lit alors I'in-
dication de I'ondemétre (fig.

La précision de la mesure est limitée,
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d’abord par le défaut de sensibilite de
Ioreille au moment ot le sifllement devient
trés grave, puis, comme nous l'avons dit,
par I'impréeision de la lecture

Il. — Mesures de haute précision

Nous avons dit que, dans certains cas, la
fréquence d’émission devait étre maintenue
absolument constante, notamment si deux
ou plusieurs stations travaillent sur une
onde commune. La grande sensibilité des

S5i I" est la fréquence nominale de la
station, on regle done T'ondemetre sur la
fréquence F— 1.000, et on le fait interférer
avec 'onde de la station, dans un récepteur.
La fréquence du son résultant (autrement
dit sa hauteur dans la gamme acoustique)
est égale 4 la différence des deux fré-
quences recues par le récepteur, ¢’cst-a-dire
P — (F—1.000) = 1.000, si la station tra-
vaille exactement sur la fréquence I,

Si, au contraire, celle-ci est un peu déré-

FIG. 5. —— VUE D'ENSEMBLE DES LABORATOIRES DU CENTRE DE
L'UNION INTERNATIONALL DE RADIODIFFUSION, A

récepteurs modernes permettant de les
entendre en méme temps, une différence
entre leurs fréquences, correspondant 4 une
fréquence audible, produit dans le récepteur
un sifflement désagréable. La précision du
controle doit done étre elle-méme acecrue.
Pour cela, on utilise encore un ondemetre,
mais celui-ci est accordé a 'avance sur une
fréquence inférieure de 1.000 cycles a celle
de la station que 'on veut controler. Cet
accord est réalisé au moyen d’un multi-
vibrateur, appareil permettant de repro-
duire une fréquence quelconque supéricure
a sa fréquence fondamentale et multiple de
cette dernicre. Celle du multivibrateur de
Bruxelles étant de 1.000 cycles, cet appareil
peut done reproduire toutes les fréquences
contenant un nombre entier de kilocycles.

CONTROLE
BRUXELLIES

DES ONDES DE

glée, elle rayonne une fréquence différant
de F d’une certaine quantité, soit X, en
plus ou en moins de I'. Le son résultant de
I'interférence aura donc une fréquence de
FXX — (F —1.000) = 1.000 = X, 1l s’agit
de déterminer cet écart X entre le son pergu
et celui que 1’on devrait entendre si la station
était parfaitement réglée sur la fréquence F.

On utilise dans ce but la méthode des
« battements acoustiques ». On dispose pour
cela d’un oscillateur acoustique soigneuse-
ment étalonné. Le son provenant de 1'oscil-
lateur se combine avee celui dia a I'interfé-
rence pour produire un son résultant pré-
sentant des renforcements et des affaiblisse-
ments périodiques. On régle alors 1'oscilla-
teur jusqu'd ce que ces battements s’an-
nulent. A ce moment, les deux sons ont la
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courant ~v 1000cycles

Vers les {
ondemelres

amplification, est transmis au mul-

et un deuxiéme thermostat, moins
sensible que le précédent, main-
tient & peu preés uniforme la tem-

Theraskst tivibrateur. Ce diapason est sous-

g exterieur trait a toute influence extérieure

f h _é,fTher‘mpst.at par un coffret hermétique, dans

. 7 %ﬁ intérieur lequel une pompe maintient un

R, Diapason - ?}'m:_,wmxj vide de 80 millimetres de mercure

Roue a contact 1Y% Multivibrateur et un thermostat régle la tempé-

7. Roue phonique 10 Y5 Frleu lacgytglgzndamcntale rature a 1/50¢ de degré preés, Ce

9K e i == coffret est lui-méme enfermé dans

Horloge g'— ] S une boite isolée thermiquement,
Ampmi-éﬁr'

pérature entre les deux parois.

FIG. 6. — VERIFICATION DE LA FREQUENCE DU DIAPASON
Le courant a 1.000 périodes/seconde engendré par le diapason
Sait tourner la roue phonique. Le nombre de dents de cefte
derniére est choisi de fagon a lui faire faire 10 tours/seconde.
La roue a contact ne fait que I tour[seconde. Chagque contact
est enregisiré sur la bande de papier p a Uaide de la plume p,
el du relais IR,. Le récepteur A recoitl les signaux de Rugby
(Angleterre ). Par Uintermédiaire du relais R, et de la plune p,,
ces signaux sont inscrits sur la méme bande.

méme Iréquence (1.000+ X ), que 'on peut
lire sur le cadran de 'oscillateur. On connait
ainsi I’écart X. Cette méthode étant appli-
quée a des stations stables, on peut se
contenter d’un oscillateur ne couvrant
qu'une faible gamme autour de 1.000 ;
d’ot1 une grande précision dans la lecture
permettant d’apprécier aisément des diffé-
rences de fréquence de 1 cycle (1 période
par seconde) (fig. 8).

Comment on veille

a DP’exactitude des appareils de mesure

Une meéthode aussi précise serait inopé-
rante si les appareils de mesure (ondemétres
et multivibrateurs) n’étaient eux-mémes
exacts. Aussi les ondemétres sont-ils vérifiés
chaque matin, & 'aide d'un multivibrateur,
par la méthode que nous venons de décrire.
La gamme couverte par chacun d’eux étant
divisée en quatre petites gammes, on peut
admettre que, pour chacune d’elles, la courbe
de wvariation de la fréquence, en fonction
de la capacité d’accord, est une ligne droite.
Iin cas de déréglage, il suflfit de resserrer un
petit condensateur pour parfaire le réglage
(fig. 4)

Quant au multivibratenr, qui sert de base
a toutes les mesures, on doit vérifier que sa
fréquence fondamentale est bien égale a
1.000 cycles. Un diapason, a 1.000 périodes
par seconde, ¢lectriquement entretenu et
vibrant devant une bobine (fig. 6), produit
dans I'enroulement de cette derniére un
courant alternatif a 1.000 cycles qui, apres

Dans ces conditions, les variations
de fréquence de Voscillateur a dia-
pason ne dépassent pas 1/1.000°
de cycle. 1l faut, néanmoins, véri-
fier I'appareil et, au besoin, en
modifier le réglage, en agissant
sur la température du coffret inté-
rieur (1).

Pour ce contréle, on se base.
comme nous allons le voir, sur le
« temps astronomique » comme unité de
comparaison de haute prccision.

Le courant produit par le diapason fait tour-
ner une rouc phonique (2) faisant 10 tours
par seconde (fig. 6). Celle-ci entraine,
d’une part, un mouvement d’horlogerie
comportant un cadran et des aiguilles ordi-
naires, et, d’autre part, une roue ne faisant
que 1 tour par seconde. Celte dernicre porte
un contact qui, & chaque tour, ferme un
circuit commandant une plume qui trace un
crochet sur la bande d’un enregistreur auto-
matique. Si le diapason est bien réglé, ces
crochets se suivent exactement a une
cadence de 1 par seconde ou GO par minute.

D’autre part, une deuxiéme plume enre-
gistre sur la méme bande les signaux horaires

(1) La fréquence varie de 0,0018 cyele par degré C
de température.

(2) Voir La Science el! a Vie, n® 163, page 30,

G0 crochets
|Diapason _
Signaux .. {
horaires
Coincidence 61 Lops Coincidence
FIG., 7. - - VERIFICATION DE LA FREQUENCE

DU DIAPASON PAR LES SIGNAUX HORAIRES

Le diapason fait enregistrer, si sa fréquence est
juste, 60 crochets pendant une seconde. Pendant
la méme seconde, les signaux horaires donnent
61 tops. Si la fréquence de diapason est juste,
les dents coincident au bout de chaque minute.
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¢mis par la
station an-
glaisede Rug-
by et consti-
tués par des
tops envoyes
4 raison de
61 par mi-
nute, On de¢-
place le con-
tact de la
roue tour-
nant & 1 tour
par seconde
de facon a
faire coinci-
der un crochet
et un fop. La
meéme coinei-
dence doit se
reproduire au
bout d’une
minute (60
crochets, 61
tops). On peut ainsi régler la fréquence du
diapason a 3 dix-millioniemes pres (fig. 7).
En résumé, la fréquence d’émission d'une
station est controlée d’ap:‘é&; les observations
astronomiques les plus précises !

=~ Emission]

=~ Emission1l

Hecepleur
superhelerodynell

“hamp dr

Champ du.
poste 1]

posle 1
Géneraleur
elalonne en puissance
el frequence

'}-

o

FIG. 8. — MLSURE DU CHAMP
Un génératewr local, dont I'émis-
ston est clalonnée en puissance
el en fréquence, permet a son
tour d’étalonner wun  récepteur
witra-sensible. Ce dernier recoil
sur cadre. La déviation du mil-
liampéremelre et Uenregistrement
automatique permettent ainsi de
relever la courbe dw champ. Pouwr
éotter les errewrs dues a Uabsorp-
tion locale, on procéde ¢ I'enredis-
trement de deur postes a la fois.

Autres mesures : champ, modulation

Toujours pour ¢éviter les brouillages, il
faut que la puissance des stations reste dans
les limites prévues par les ententes inter-
nationales., Le Centre de Controle de
Bruxelles vérifie done intensité du champ
électromagnétique et veille 4 ce qu’il ne
puisse géner la réception des autres émet-
teurs, soit par suite d’un accroissement de
puissance, soit par 'installation d'une an-
tenne plus eflicace. Les mesures de champ

sont effectuées au moyen d'un récepteur
superhétérodyne  suivi d’un milliampcre-

metre enregistreur. Pour éviter toute erreur,

v} Surmodulation

Maodulalion
normale

Modulation
faible

Surmodulalion

Madulakion
normale

Modulation
aible

F1G. 9, — SURVEILLANCE DE LA MODULATION
La profondeur de la modulation est inscrite aulo-
matiguement. Elle ne doil pas dépasser 80 9
pour ne pas géner la réception des stations voisines.
Les deux enregistrements ci-dessus ont ¢té pris
par Uauteur dans la matinée dw 19 juin 1935,

le Centre dispose de deux ensembles complets
de mesures de champ, et ces dernicres sont
effectucées simultanément pour deux émet-
teurs différents (fig. 8).

Il faut aussi mesurer la modulalion qui,
on le sait, agit sur 'onde porteuse en faisant
varier son amplitude. Une modulation trop
profonde, qui aceroit la puissance a Ia
réception, risquerait de provoquer des hrouil-
lages. Sa limite légale est de 80 9 et les sta-
tlons modernes adoptent généralement 75 9.

Linstallation de mesure comporte un
appareil qui trace automatiquement sur
une bande de papier une courbe propor-
tionnelle a la modulation (fig. 9).

Enfin, sous la direction de M. Braillard,
les services techniques du Centre de Bruxelles
¢tudient les résultats obtenus, afin d’¢élabo-
rer les modifications nécessaires aux regle-
ments de la radiodiffusion, afin d'assurer
aux auditeurs la meilleure qualité dans la
réeeption. Tache ardue, mais indispensable
pour le maintien de 'ordre dans le domaine
des ondes hertziennes.

C. VinocrADOW.

Comparons ces chiffres : en Allemagne, le nombre de naissances s'est accru de
plus de 23 9%, alors qu'en France, la natalité va sans cesse en décroissant, a tel point
que l'excédent des déces sur les naissances a dépassé chez nous 33.000 rien que
pendant le premier trimestre de 1935 ! Au cours de la méme période de 1934, cet
excédent atteignait seulement 12.000, ce qui constituait déja une situation fort inquié-
tante. Rappelons & ce propos I’affirmation de I'Allemand Rommel, spécialisé dans les
études démographiques, qui, vers 1900, signalait déja que la « dépression » qui se
produit par suite du vmsmage d'un peuple prolifique et d'un peuple dont la natalité
est en régression ameéne — un _]our ou l'autre — un mouvement d’ expansion du
premler vers le second. Ce sont ces courants perlodlques qut, au cours de 'histoire
des nations, constituent les invasions o la lo1 du plus fort se substitue ala loi morale.
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EN ELECTROCULTURE, L'EMPIRISME
CEDE LE PAS A LA METHODE SCIENTIFIQUE

Par Roger FAILLETTAZ

Depuis longlemps déja, on a cherché a accélérer el a favoriser la germination des graines, lu
croissance des planies, aw moyen de Uélectricite (1). On a essayé, tout d’ abord, de melire en cwuvre
Uélectricité almosphérique, qui ne cotilail rien, au moyen de dispositifs installés un pew au hasard.
Passant ensuile a une méthode opposée, on a utilisé des courants électriques sous haute tension
(plusicurs milliers de volts ). Mais Uaugmentation de rendement oblenue ne compensail pas le
prie de reviend de Uinstallation et de Uénergie consommée. Des éludes de laboratoire, notamment
celles de M. Marinesco, sur le mécanisme d’ascension de la séve qui provoque une différence de
potentiel dans la tige, ont montré quw un champ électrigue pouvail accélérer celie uscension. Des
recherches effectuces en Russie, a U Institut agronomique de Leningrad, ont complété el illustré
les théories de M. Marinesco. Ainsi on a démontré que le fait de recouvrir le sol par de la paille
ouw des feuilles mortes, comme on le fail dans le but de protéger les plantes, accroit notablement
le champ électrique atmosphérique. car Uionisation de Uair, due aux substances radioactives
du sol, est diminuée. Les vésullals expérimentaux ont donce prouvé Uaction bienfaisante de
Uélectriciteé sur le développement des végélaux. Grdce aux connaissances précises ainsi acquises,

on pourra désormais orienter scientifiquement Uélectroculture.

La période empirique

1 nombreux chercheurs ont essayé de
D favoriser la germination des graines,

d’accélérer la croissance des plantes,
d’augmenter le rendement des récoltes ou
d’améliorer les especes par I'électricité.

Des techniques wvari¢es furent utilisées;
certains chercheurs se livrerent a des expé-
riences souvent fort originales, mais dont les
bases manquaient de solidité. Cest ainsi
qu’on vit de braves agriculteurs installer de
place en place, au milicu de leurs cultures,
de véritables paratonnerres, persuadés que,
de cette facgon, ils augmentaient le champ
électrique de D'atmosphere, alors qu’ils fai-
saient exactement le contraire et plongeaient
les végétaux dans un champ de valeur nulle !
On en vit d’autres placer des circuits métal-
liques autour de chaque tige de plante et
supposer que les rayons cosmiques allaient
tout faire pousser comme par enchantement!

L’¢lectroculture, des ses débuts, a eu
nombre de ces adeptes trop zélés, ce qui a
fait grand tort 4 une science naissante digne
d’intérét. Heureusement, des recherches plus
sérieuses furent effectuées dans différents
instituts agronomiques ou de recherches
scientifiques appliquées a Il'agriculture, en
France, en Angleterre et aux Ktats-Unis
notamment. Le procédé généralement adopté

(1) Voir La Science et la Vie, n° 11, page 237.

consistait a4 disposer au-dessus des planta-
tions un réseau de fils métalliques, isolé
¢lectriquement du sol et parcouru par un
courant de trés baute tension (plusicurs mil-
liers de volts). On obtint presque toujours des
résultats favorables ; les augmentations de
récolte atteignaient ou dépassaient 50 Y.

Mais les moyens mis en ceuvre étaient trs
onéreux, d'un prix hors de proportion avec
I'amélioration des récoltes.

Une théorie de 1’électroculture

Plusieurs années durant, I'électroculture
sembla  tomber dans 'oubli; mais des
recherches de laboratoire trés récentes et des
expériences culturales méthodiques viennent
de lui donner un regain d’activité.

Dans une these de doctorat, il ¥ a quelques
anndées déja, V. Oswald montra les différents
problemes qui doivent étre préalablement
résolus si 'on veut arriver i trouver une
¢lectroculture rationnelle. Il signala entre
autres qu’il faut arriver a préciser nos con-
naissances : sur I'action de la plante sur Ia
conductibilité de ’atmosphére, car un ren-
forcement du champ se produit au voisinage
des parties pointues de la plante (épis, poils,
feuilles) ; sur I'action du champ électrique
sur la constitution de I'air (les effets chimi-
ques de la décharge lente sont encore mal
précisés, surtout en ce qui concerne 'anhy-
dride carbonique) ; sur I'action du champ
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électrique sur
la  transpira-
tion. V. Os-
wald econclut
endisant qu’il
n’est pas utile
d’introduire
I"¢lectrocul-
ture dans la
pratique agri-
cole, tant que

ces ¢tudes

LF - ac

FIG. 1. — DISPOSITIF UTILISI ],1_'1“10“t Das
POUR L'ETUDE DE L'action ¢b€ achevdes.

Un pas im-
portant vient
d’étre fait
dans cette
voie. M. Ma-
rinesco, de I'Institut de Biologie physico-
chimique de Paris, a ellfectué, en 1932-1933,
une série de remarquables expériences sur
Pinfluence des facteurs électriques sur la
végétation (1). Grace a lui, le probleme de
I"¢électroculture peut étre repris sur des
bases nouvelles et précises.

Les recherches de M. Marinesco ont porté
essentiellement sur le mécanisme de 'ascen-
sion de la s¢ve. Il est, en effet, surprenant
que des arbres extrémement élevés, comme,
par exemple, les eucalyptus d’Australie,
puissent prospérer normalement et montrer
une grande activité végétative jusqu’id
leur sommet, alors que les théories sur la
capillarité, le vide ou la pression osmotique
sont incapables d’expliquer une ascension
de s¢ve aussi importante.

M. Marinesco est parti des phénomenes
d’osmose ¢électrique dans les capillaires ren-
fermant des solutions ioniques, pour lesquels
il a été démontré que le débit électroosmo-
tique est proportionnel au gradient de poten-
tiel appliqué. En assimilant les tubes ligneux
de la plante a de fins capillaires et la séve
brute constituant la solution ionique, il a pu
reconstituer le processus des systémes élec-
troosmotiques et vérifier leurs lois.

M. Marinesco a tout d’abord établi que
la plante est réellement le siége d’un courant
d’osmose électrique ; en faisant deux prises
le long d’une tige de géranium ou d’araucaria,
il a mesuré des différences de potentiel de 20
a 50 millivolts par centimetre, la prise supé-
ricure se trouvant i un potentiel négatif par
rapport &4 la prise inféricure. Or, cette dif-
férence de potentiel est provoquée pas 'as-

ELECTRIQUE
UNI: PLANTLE

D'UN CHAMP
CONTINU SUR
A et B, plagues métlalliques relides
a une source de courant électrique.

(1) Influences des [acleurs électriques sur la végétation,
par NEDA MARINESCO ; Paris, Herman et Cte, éditeurs,
b, rue de lIn Sorbonne, 1932,

cension de la s¢ve dans la tige, comme il a été
aisé de le confirmer en aceélérant la vitesse
d’ascension de la séve par la transpiration
ou par une aspiration mécanique. Dans les
deux cas, la différence de potentiel, ou poten-
tiel de filtration, s’est trouvée nettement
accrue. Au contraire, dans une atmosphére
humide, ce potentiel de filtration diminue.

Mais le phénomene est, en quelque sorte,
réversible ; sous I'action d’un champ électro-
statique de wvaleur appropriée, le débit de
la seéve est accéléré. Ce champ doit étre de
signe positif au sommet de la plante pour
que la seve, qui retient des charges négatives,
puisse étre attirée vers le haut.

Il n’est pas nécessaire dappliquer le
champ sur la tige par contacts ; on obtient
des phénomenes identiques en placant sous
les racines de la plante et au-dessus du
sommet des plateaux métalliques portés a
des potentiels convenables.

Enfin, un champ excitateur, non plus
continu, mais alternatif de haute fréquence,
agit de méme maniére, car — phénomeéne
remarquable — la tige de la plante joue le
role de détecteur et redresse I'alternance
positive du courant plus que D'alternance
négative.

La figure 1 montre le dispositif utilisé
pour l’étude de I'action d’un champ élec-
trique continu sur la plante. La courbe de
la figure 2 montre effet détecteur de la tige
de la plante, dans le cas de I'application d’un
champ excitateur alternatif,

La figure 3 compléte la figure 1 : le champ

NN

+ Pr B
voleg/c.m.

0,200
.0,160 -
0,120-

0,080+

0.0404
Volts/c.m.retardateursd

volts/c.m.

FIG. 2. — COURBE MONTRANT L'EFFET DETEC-
TEUR DE LA TIGE DE LA PLANTE, DANS LI
CAS DIE L’APPLICATION D UN COURANT ALTER-
NATIF ENTRE LES RACINES ET LE SOMMET
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excitateur est mesuré en 7 et est appliqud
entre les plateaux 4 et B. Les conducteurs
a et b sont reliés au potentiometre P et aux
prises en platine enfoncées dans la tige du
géranium Gr (1).

1I faut tirer une premiere déduction des
expériences de M. Marinesco : atmosphére
est le sicge d'un champ ¢lectrique permanent
qui, sous nos latitudes, pres do sol, peut
atteindre 150 volts par metre ; ce champ est
dirigé de haut en bas, ¢’est-i-dire qu’il est
positil’ en haut et négatif en bas ; or, nous
venons de le
voir, un champ
de telle nature
réagit sur le
mécanismed’as-
cension de la
seve : la montée
du fluy nutritif
dans la tige de
la plante est lide
aw champ élec-
trique de Uat-
mosphére.

Il est aussi
tres légitime
d’admelttre que
c'est orice o ce
facteur électri-
que que la seve
peutatteindrele
sommet des es-
peces veégdtales
les plus élevées,
car, pour des
arbres qui deé-
passent 20 mec-
tres de hauteur,
le champ ¢lec-
trique excitateur prend des wvaleurs treés
fortes ; et ces valeurs sont suflisantes pour
expliquer une ascension ¢lectroosmotique
de la stéve jusqu’a ces hauteurs.

Une remarque, toutefois, s’impose; le
champ électrique ne parait pas indispensable
au développement normal de certains végé-
taux. En effet, ceux qui croissent dans les
foréts, dans les serres, ou simplement au voi-
sinage immédiat des habitations ou des obs-
tacles ¢levés, sont pratiquement privés de
champ électrique, par suite de la déformation
des lignes équipotentielles ; néanmoins, ils
vivent dans de bonnes conditions ; mais il
est facile de rétorquer que les végétaux qui
sont dans ce cas sont précisément ceux de

FIG. 3. —
SCHEMATIS

VUE DE

(1) Les photographies et dessins des ligures 1,2 et 3
nous ont été obligeamment prétées par Hermann
et C'v, éditeurs, avec I'autorisation de M. Marinesco,

L EXPERIENCLE
‘E FIGURE 1 SUR UNE PLANTE DE GERANITM

Gr, géranium ; A et B, plateaux dlectrisés ; NV, voltmétre ;
a et b, conducteurs reliés aw potentiométre P.

petite taille, ceux pour lesquels 'ascension
de la séve peut s’expliquer par la capillarité,
le vide, I'osmose ou la théorie physiologique
de sir J. Bose.

A propos de cette remarque, on peut rap-
peler que L. Plantefol, en 1923, a4 I'Institut
des Recherches et Inventions de Bellevue,
essava de soustraive a 'action du champ ¢lec-
trique de 'atmospherve la végétation d’une
parcelle de terrain, et il ne constata aucune
différence par rapport a une parcelle témoin.
Au contraire, Grandeau, pour du blé, du
mais et du ta-
bac, constate un
retard tres net
dans la fruetifi-
cation. Il y a
done désaccord
sur c¢e point, et
il faudra de nou-
velles expérien-
ces l]()lll‘ com-
pléter la théorie
de l'influence
des facteurs
¢lectriques  sur
la végétation.

Un autre point
important reste
encore a éta-
blir ; le champ
¢lectrique de
'atmosphere
change parfois
de signe, en
particulier par
chute de pluie
ou de neige.
Cette inversion
du c¢hamp s’ac-
compagne-t-elle d'un arrét ou d'un ralen-
tissement dans la montée de la séve? Sl
en est bien ainsi, la théorie de M. Marinesco
recevra une nouvelle confirmation.

Georges Truffaut et son collaborateur
Pastac ont répété les expériences de M. Mari-
nesco en appliquant sur des arbres fruitiers,
par contact, des courants continus de diffé-
rentes intensités. Les résultats qu’ils ont
obtenus sont en parfait accord avec ceux
dont M. Marinesco a rendu compte dans
diverses publications,

Cette ¢lectrisation des végétaux par con-
tact est-elle une solution rationnelle? Nous
ne le croyons pas, si I'on envisage une ¢lec-
troculture susceptible d’applications réel-
lement pratiques. Car il est évident que si
chaque arbre, ou plante, doit étre inséré dans
un eircuit indépendant et muni d’un appareil

48
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de mesure pour contréler 'intensité du cou-
rant, la complication du procédé est grande
et le prix de revient élevé; en outre, la fixa-
tion des contacts blesse la plante et le passage
du courant peut provoquer des briilures.

Une solution inattendue

Des recherches effectuées en Russie, a
I'Institut Agronomique de Leningrad, par
J. Musso, viennent compléter et illustrer

on: dans certains cas, ¢ était aussi maintenir
utilement une atmosphére humide prolongée
autour de la plante. Mais des mesures compa-
ratives précises de température et d’humi-
dité effectuées par J. Musso ont montré que
ces facteurs sont faiblement influencés et
qu’en général ils ne suflisent pas pour expli-
quer la suractivité végétative observée.

Le fait de recouvrir ainsi le sol a une autre
conséquence, une conséquence a laquelle on

F1G. 5.

— L'ELECTRICITE AU SERVICE DE L'HORTICULTURE EN NORVEGE

Un important horticulteur d’Oslo exploite 4.000 métres carrés de servres de surface on soulerraines. Le sol

est chauffé électriguement par un courant d'une intensité de 200 ampéres sous 25 volts envoyd dans des

Jils conducteurs de 3 a 4 centimetres de diamétre, placés a 10 ou 15 centimétres de profondeuwr. On peut

ainst récolter des melons trois mois seulement aprés les avoir semes. En Norvége, Uélectricité ne cotite
que 4 centimes le kilowatt-heure, ce qui permet de rendre celte exploitation économiqice.

admirablement les théories de M. Marinesco.

Dans les RBioclimatische Beibldtlter der
Meteoroligischen Zeitschrift, cet auteur russe
relate ses expériences ; nous les résumerons
trés brievement.

En culture maraichere, on a fréquemment
I’habitude de recouvrir le sol, de protéger la
base de certaines plantes avec de la paille, des
feuilles mortes, ete. Or, sans s’en douter, les
agriculteurs qui procédent ainsi font de
I’électroculture !

Protéger la base des plantes par de la
paille ou des feuilles mortes, ¢’était les pro-
téger contre le froid, contre la gelée, pensait-

¢tait loin de s’attendre : le champ électrique
qui baigne la plante est augmenté dans de
notables proportions.

Comment cet accroissement du champ
¢lectrique peut-il se produire? L’explication
est simple, la raison évidente, mais personne
n'y avait songé avant Musso. Nous savons
que le sol émet des corpuscules électrisés,
par lintermédiaire des substances radio-
actives qu'il contient; ces corpuscules sont,
pour une part, responsables de I'ionisation
de I'air. Plus 1'air est ionisé, meilleure est sa
conductibilité électrique; mais une bonne
conductibilité électrique diminue la valeur
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duchamp ¢lectrique de 'atmosphére, puisque
le courant vertical qui tend 4 neutraliser les
charges de signe contraire prend plus d’im-
portance. Au contraire, une ionisation faible
diminue la conductibilité et augmente le
champ ¢électrique. Or, I'ionisation de I’air par
les substances

11 est bien évident que, par temps de pluie
ou par temps trés humide, ces éearts dans
la valeur du champ électrique n’auraient pu
¢tre enregistrés, car la conductibilité de I’air
aurait été trop forte. Mais, pour des condi-
tions normales de I'état hygrométrique, on

voit que le sim-

radioactives di ai "e-
o ! | Hauteursau-des-| Sol recouvert Sol I 4 ple fait de re.
sol est en par- | susde plante de la de o ’ d5° 1'3_60“;;01' couvrir le sol i
tie entravée si | mesure duchamp| papier bitume | MOT Tecouver © papiek - biano I’'aide de cer-
le sol est recou- tains maté-
vert de paille ientimotres) riaux entraine
e 1 + 0,4 — 03 + 0,4 X
ou de feuilles ; o + 0.8 — 02 0.6 une modifica-
F +ance = =2 ? o : Ly
Ia substance de 4 2. — 02 + 1,5 ti_on de' 1 am-
recouvrement 10 + 4,4 + 0,6 4 2. biance ¢électri-
arréte les ions, 25 + 8,5 + 4,1 + 5,7 que de la
Ia  conductibi- plante, modi-

TABLEAU A DONNANT LES
TRIQUE TROUVEES PAR

lité de I'air di-
minue et le
champ ¢électri-
que augmente. Ce résultat est précieux,
puisque nous avons vu qu'un champ élec-
trique ¢levé est favorable a 'ascension de la
seve, done a la nutrition de la plante.

Ces wvues auraient pu paraitre un peu
théoriques : mais il n’en est rien, car J. Musso
a vérifié leur exactitude dans la pratique ;
il a recouvert le sol de différentes substances
et a mesuré le champ ¢électrique a I'aide de
I"'¢lectrométre unifilaire de Lutz (précision
1/10¢ de volt), pour des hauteurs variables

au-dessus de la plante. II a trouvé, par
exemple, pour du papier bitumé, que le

234

25 centimetres de hauteur, a une

alors que, sans recou-

champ, a
valeur de - 8.5 volts,

fication favo-
rable 4 son dé-
veloppement.

Le méme auteur a fait une aulre série
d’expériences qui mettent bien en évidence
Pintérét qu’il faut attacher au traitement
des plantes par I'électricité.

Les essais ont porté sur des salades ; le
dispositif utilisé était analogue au dispositif
de la figure 1, expérimenté par M, Marinesco.
Des-analyses chimiques précises ont permis de
déceler 'action du courant sur les différents
¢léments  constitutifs des plantes traitées
par D'électroculture et des plantes témoins.

Le tableau B ‘donne les wvaleurs en 9.

L’action stimulante de I'électricité sur les
plantes est done clairement démontrée. Les
résultats acquis par des auteurs qui igno-

VALEURS DU CHAMP ELEC-
J. MUSS0, A LENINGRAD

1°r essai 2¢ essai 3¢ essai 4¢ essai Controles
Signe du champ..... f -— + — 4- — + = 1 2
Albumines........... 184 154 160 137 187 145 186 178 100 38
Graisses. .o iesiaan 200 213 256 170 320 332 275 300 100 120
Hydrates de carbone. 36 33 36 36 34 33 36 36 100 34
Ko 04Ny Ousovasiiss 164 152 144 120 167 148 178 132 100 34
Reeolte . oo oo 272 230 160 155 207 234 272 274 100 »

TABLEAU B MONTRANT COMPARATIVEMENT L'ACTION DU COURANT LELECTRIQUE SUR LES

ELEMENTS CONSTITUTIFS DES

vrement du sol, le champ est de + 4,1 volts
seulement. Cette différence de plus de 4 volts
est importante, si l'on se rappelle que,
d’apres les expériences de M. Marinesco,
I’'ascension de la séve est accélérée dans
d’importantes proportions par des champs
¢lectriques relativement faibles.

Le tableau A résume les valeurs du champ

trouvées par J. Musso, le 16 aoat 1933,

it 14 heures.

PLANTES TRAITEES ET DES PLANTES

TEMOINS

aient leurs travaux respectifs se complétent
d’une mani¢re tres heureuse. L’électro-
culture est sortie de la voie empirique ; non
seulement nous avons des connaissances
précises sur la nature des phénomeénes essen-
tiels de I'électroculture, mais encore nous
sommes renseignés sur lorientation qu’il
faut donner aux méthodes les plus suscep-
tibles d’entrer dans la pratique agricole.
ROGER FAILLETTAZ.
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A TRAVERS NOTRE COURRIER...

Chaque mois, des milliers de lettres arrivent & « La Science et la Vie » de tous les points
du monde. Nous nous efforgons toujours d’y répondre avec précision. Mais ce courrier
abondant et varié aborde parfois des questions d’ordre scientifique, qui peuvent étre por-
tées a la connaissance de tous. Aussi, sous cette rubrique, nous nous proposons de sélec-
tionner les plus intéressantes d’entre elles pour la majorité de nos lecteurs.

Gaz, eau, électricité
( Décrets-lois de juillet - aodit 1935)

N ce qui concerne l'application des

décrets-lois (juillet et aotit 1935) a la

distribution du gaz, voici la réponse
d’aprés le Journal officiel : « Les économies
réalisées par les concessionnaires, relatives
a la rémunération du personnel et aux
charges des emprunts, devront bénéficier,
dans la proportion d’au moins 80 9;, aux
usagers par voie d’abaissement de tarifs. In-
dépendamment des réductions du prix du
gaz, des tarifs dégressifs accorderont des
bonifications supplémentaires aux abonnés,
en raison de l'importance de la consom-
mation. » (1).

D’autre part, en ce qui concerne la
Compagnic Générale des eaur — qui inté-
resse plus spécialement la région parisienne,
—— voieci ou en ¢tait application des déerets-
lois au moment oi nous répondons a la
question posée par de nombreux lecteurs
aucune mesure n'avait encore ¢té prise dans
ce domaine (au début de novembre), et les
barémes anciens demeuraient en vigueur.
Par contre, la Socié¢té n’avait pas manqué
d’appliquer immédiatement la  réduction
de 10 9, prévue par les déerets-lois de juillet
sur les salaires de son personnel (services
publics) et sur les coupons de ses obligataires.

Quant a la vente de [édlectricité, nous
avons déja exposé tout au long notre manicre
de wvoir, dans notre article paru dans le
numéro de décembre 1934, avant qu’il fut
question de déerets-lois réglementant la
vente de I'électricité. Nous aurons cependant
4 y revenir prochainement, car, dans de
nombreuses régions, le prix de vente de
*¢lectricité est encore trop ¢élevé, grevant
ainsi Jlourdement les exploitations indus-
trielles et rurales. Ajoutons qu’au point de
vue du petit consommateur francais, son
budget pour I'éclairage (nous laissons de cote
les applications ménagéres) est plus chargé
en France que dans certains pays étrangers.

(1) Le Conseil municipal de Paris doit statuer sur le
nouveau régime auquel seraient soumises la production
et la distribution du gaz (régie intéressée). D’apres la
future convention, le métre cube de gaz conterait dé-
sormais, a4 Paris, 0 fr 796 (compte tenu des décrets-
lois de juillet 1935). Cest une diminution de 0 {r 16
par rapport au prix actuel (novembre 14%35).

Le record de vitesse
des avions lerresires

L est exact que la France a perdu, cetfe
I année, le record de vitesse des avions

terrestres, que détenait le pilote fran-
cais Delmotte (505 km 848 a I'heure, le
25 décembre 1934). Actuellenient, ¢’est
I’Américain Howard IHugues qui a réalis¢
Ia vitesse record de 566 km 490 a I'heure,
sur monoplan a ailes basses. L'ingénieur
>almer, qui I'a concu, a adopté le fuselage
métallique (monocoque) avee ailes en bois
et métal. Le train datterrissage est a
éelipse et a freins oléo-pneumatiques. Le
moteur unique, a4 14 cylindres en ¢toile,
atteint la puissance de 1.000 ch, et son hélice
est i pas variable et constant, de facon a
réaliser le meilleur rendement quel que soit
le régime du moteur. Construit par Pratt
et Whitney, ¢’est certainement le meilleur
moteur en ¢toile (4 deux rangs de eylindres)
qui existe actuellement.

Le moteur a air liquide
est-il réalisable ?

s Japonais auraient, parait-il, imaginé
L un moteur a air liquide (fonctionnant

a4 une température de 200 degrés au-
dessous de zéro) destiné a étre essayé sur
un avion.

La réalisation d’un tel moteur n’a, théo-
riquement, rien d’impossible. On a pu
assister, il y a plus de trente ans, en France
et en Angleterre, 4 la démonstration de
véhicules  propulsés par des moteurs  a
air liquide. On sait, en elfet, que Iair
liquide placé en vase clos peut, sous action
de la chaleur ambiante, développer des pres-
sions considérables (1), utilisables dans les
moteurs. Mais, ainsi que 'a fait remarquer
M. Georges Claude, il est inexact de consi-
dérer Iair liquide comme un accumulateur
d’énergie : c’est, en somme, de Vair refroidi
¢’est-a-dire auquel on a- soustrait une cer-
taine quantité de chaleur — done d’énergie -
pour Pamener a D'état liquide. Le travail

(1) Au début de la guerre de 1914, on essaya méme
d'employer les bombes a air liquide. Les essais n’eu-
rent mas de suite a cause du danger de manipulation.
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que fournissent les moteurs gu’il actionne
ne provient done, en fin de compte, que du
miliecu ambiant, air ou eau, suivant les cas.
Ce travail est d’ailleurs assez faible, puisque
la détente totale, a la température ordinaire,
de 1 kilogramme d'air liquide donne au
plus 1/5¢ de ch-heure. L’air liquide apparait
done comme un agent moteur fort peu avan-
tageux, beaucoup moins, par exemple, que
I'essence et les huiles lourdes. Il est, par
suite, peu probable que ses applications a la
production de force motrice s’¢tendent beau-
coup, en dehors de quelques cas spéeiaux tels
que locomotives de mines, moteurs de sous-
marins, ete., onr la suppression des gaz brilés
d’échappement et leur remplacement par de
I’air respirable constitue un avantage incon-
testable.

A propos de la télédiffusion
ou radiodistribution

oici,  la suite de 1'étude publiée dans

\/ le dernier numéro (1), quelques preé-
cisions sur I'état actuel de ce mode
original de radiodiffusion dans quelques
pavs européens. On sait que la radiodistribu-
tion consiste dans la diffusion des program-
mes radiophoniques par lignes métalliques.

En Allemagne. — Ta radiodistribution
fut introduite en Allemagne le 1€ oc-
tobre 1924, tout d’abord & Munich. apres
des recherches qui remontent a 1911, Des
lignes aboutissent a des centres de distribu-
tion des centraux téléphoniques. Les lignes
d’abonnés ordinaires transmettent enfin les
programmes. Les non abonnés au téléphone
sont reliécs par un cireuit d’¢coute spéceial.
La puissance transmise correspond a 1'¢eoute
au casque, pour ne pas géner exploitation
téléphonique. Si 'abonné wveut écouter en
haut-parleur, il doit utiliser un amplificateur
spécial chez lui.

Cette précaution évite, d'une part, la
transmission des programmes sur les lignes
téléphoniques voisines (diaphonie) et. d’autre
part, la possibilité pour un abonné d’écouter
les conversations téléphoniques ¢échangées
sur les lignes voisines (diaphonie amplifiée).

Actuellement, 230 réseaux téléphoniques
urbains sont équipés, en Allemagne, pour la
radiodistribution.

En Suisse. — La densité des voies ferrées
électrifices et des lignes a haute tension
ausant une géne importante pour les audi-
tions radiophoniques., et les vallées encaissées
étant des lieux de mauvaise réeeption, la
Suisse a adopté, depuis 1931, la radiodis-
tribution par fils. Deux systémes sont uti-
lis¢s dans ce but. Le premier repose sur
I'installation d’un réseau privé (nous I'avons
appelé « rediffusion »). Les ¢émissions sont
transmises par fil, depuis les studios, 4 une
centrale possédant les amplificateurs néces-

(1) Vair La Science el la Vie, n® 221, page 417,

saires pour la retransmission aux différents
quartiers oli des amplificateurs secondaires
alimentent chacun un groupe d’abonnés
munis de haut-parleurs. Le deuxi¢me sys-
téeme (« téléprogramme ») utilise le réseau
téléphonique existant. Trois genres d’abon-
nements sont prévus : raccordements indi-
viduels (pour les abonnés au téléphone),
accordements collectifs (plusieurs récepteurs
sur une ligne d’abonné au téléphone), rac-
cordements de groupes. Au début de cette
année, on comptait 38.690 abonnés a la ra-
diodistribution.

Aux Pays-Bas. — Les premicres instal-
lations, par des sociétés privées et par le ser-
vice téléphonique municipal, furent effec-
tuées 4 La Haye en 1924, Trois systémes
se sont surtout développés aux Pays-Bas.

Dans un premier systéeme, on transmet
sur un réseau distinet du réseau télépho-
nique une énergie ¢levée pour I'alimentation
directe des haut-parleurs. Au centre de dis-
tribution se trouvent des amplificateurs de
branchement, alimentés par des récepteurs
-adiophoniques. L’abonné choisit son pro-
gramme au moyen d'un commutateur. Plus
de 700 centres de distribution sont en fonce-
tionnement.

Dans un deuxicme systéme, la transmis-
sion des programmes aux abonnés disposant
d’un appareil téléphonique automatique se
fait par le réseau téléphonique. I’abonné
doit disposer d’un amplificateur pour 'audi-
tion en haut-parleur.

Enfin, dans un troisicme systéme ana-
logue au préeédent, on a réservé, pour les
quatre programmes retransmis, quatre paires
de conducteurs dans les eables, pour former
quatre réseaux sépares.

Actuellement, 822 centrales de radio-
distribution sont en exploitation aux Pavs-
Bas. Le nombre d’abonnés atteint 350.000,
dont plus de 70.000 & Amsterdam, 15.000
dans la commune de Rotterdam et plus de
6.000 dans le réseau téléphonigque muni-
cipal de La Ilaye.

I’ ozone séche couleurs et vernis

N attache aujourd’hui une attention
O particuliere & 'emploi de I'ozone pour
activer le séchage des couleurs et ver-
nis. Ce résultat est dii, en effet, a 'absorp-
tion par I'huile de ces produits d’une grande
quantité d’oxygéne apportée par 'ozone, qui
a pour effet de solidifier les composants gras.
I action de 'ozone se fait sentir des la tem-
pérature de 200 C. et, 4 60° C, la durée du sé-
chage a pu ¢tre ramenée au tiers de la durée
normale,

D’importantes machines ont ¢té mises au
point pour ectte opération. Elles comportent,
en principe, un ventilateur qui envoie I'air
sur le générateur d’ozone (action de I'effluve
¢lectrique sur 'air). L'ozone formé  vient
frapper les picees disposées pour le sechage.
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LE CHROMAGE ELECTROLYTIQUE
A MAINTENANT
DES APPLICATIONS INDUSTRIELLES

Par Jules MARTIN

Le chromage a été surtont utilisé, jusqu’a aujourd hui. pour la décoration. Cependant, les pro-

priéiés physiques et chimiques du chrome (dureté, résistance anx agents chimiques) permetten:

de Putiliser en mécanique. soil pour améliover le frottement, soit pour recharger des piéces

wusees, soit powr revétir Uintéricur de moules, cte. On verra ici les principana résultats obtenus
par le chromage électrolylique dans ce navveaw champ de ses applications.

bleuté, par le poli qu’il est susceptible

de recevoir, par son inoxydabilité, le
chrome a, depuis quelques années, remplacé
le nickel dans

P AR son bel aspect d’un blanc légérement

tement a la picce, certaines conditions indis-

pensables sont a observer.
Tout d’abord. il est indispensable d¢
dégraisser les picees a chromer, la moindre
impureté grasse

de nombreuses
applieations
automobile, ro-
binetterie, ete.
Le dépot de
chrome par
électrolyse,
¢’est-a-dire par
décomposition
d’'une solution
d’un sel de
chrome par un
courant ¢élec-
trique, a ¢té
surtout mis en
pratique pour
la décoration P
et laréalisation
de revétements
protecteurs,
mais la ne se
limitent pas ses
applications.
On sait que
si 1’on place
dans un bain

deseldechrome
deux conduc-
teurs électri-
ques reliés n
une source de
courant conti-
nu, le chrome
pur se dépose sur la eathode (reli¢e au pole
négatif). Il suflit done de constituer cette
cathode par Tobjet A recouvrir lui-méme
pour obtenir le dépot du métal protecteur.

Ceci est parfait en prinecipe. Cependant,
pour que le dépot de chrome adhére parfai-

P16, 1.

D'UNIE  PIECE D'ACIER

CETTE MICROPHOTOGRAPIIE DE LA SECTION

RECOUVERTE DI
ELECTROLYSE MONTRE PARFAITEMENT L INTERPENETRA-
TION DU CHROME (A GAUCHE) BT DE L'ACIER (A DROITE)

provoquant ur
défaut d’adhé-
rence dans l¢
dépaot  métalli-
que. Les pitces
sont ensuite la-
vées avant
d’étre trempées
dans le bain de
chromage. D¢
plus, pour que
ces  opérations
soient réelle-
ment eflicaces,
il faut éviter
tout contact
manuel avec
les picees, les
doigts étant
toujours recou-
verts d’une
faible couche
graisseuse.
Aussi procede-
t-on, dans une
atelier vrai-
ment moderne,
de la facon sui-
vante :

Lies pitces ne
sont manipu-
I¢es qu'nu mo-
ment d'étre
atltachées sur leur support servant d'arrivée
du courant. Elles sont ensuite trempdées meé-
caniquement (au moyen d'un palan, par
exemple) dans le bain spécial de dégrais-
sage sous courant, puis lavées, ‘et enfin
trempées dans le bain de chromage dont

CITROME  PAR

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

206 L4

SCIENCE

ET LA VIE

FlG, 2, —

Ia température est maintenue constante. La
densité de courant ¢lectrique (intensité par
unité de surface) doit étre étudiée pour
que le dépot de chrome soit parfaitement
régulier et adhérent,

I1 était, par conséquent, tout naturel que,
partant du fait que les dépots électroly-
tiques se faisaient par apport, on cherchat
a employer ces dépots comme couche de
protection d’'une picee mécanique.

Le chromage en mécanique

Les propri¢tés remarquables du chrome,
tant au point

UN MOULE RECOUVERT DE CHROME PRESENTE UN BEL ASPECT DE POLI

picees travaillant au contact I'une de 'autre
peut se résumer dans les trois conditions
suivantes :

10 Avoir, pour I'ine des deux picees au
moins, un métal le plus dur possible ;

20 Avoir, pour les pi¢ces en contact, le
poli le plus parfait possible :

30 Mettre en contact des métaux dont le
coclficient de frottement, I'un par rapport
a I'autre, soit le meilleur possible.

Enfin, pouvoir améliorer le frottement,
auel que soit I'état de la picee, ¢’est-a-dire
pouvoir donner & une picce usée toutes les

qualités d'une

de vue de: sa ACIER CHROME ACIER NITRURE plete neuve,
dureté qu’a ce- = quel que soit
Iui de sa résis- Pertes Diminution Pertes Diminution s0N dcgré d’u-
tance aux de poids d’ épaisseur de poids d’ épaisseur sure.
agents chimi- A | Moy.| A | Moy. Aprés: |2 Moy.| A | Moy. I.e chrome
ques, devaient  |chaque| par |chaque| par chaque| par |chaque| par est un  métal
étendre le 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 trés dur, 68 en
champ d’appli- tours | tours | tours | tours | tours | tours | tours | tours ¢chelle Rocek-
cation du chro- Tours well C. Dureté,
mage dans le 1,8 1,8 1.000 | 7.4 7 de I'échelle
domaine de la 24 2.1 —2,6—1,3 | 2,000 3,7 —0,5 {—0,25 (de Mohr.
mécanique, ap- 0.6 | 1,6 . , | 2000] ‘3.9 oy i Le poli que
I)li(‘ati(}ll peu .lil..“{ }.t — 0 —0,7 _1:::;8 (1.:‘. + 0,3 {— 0,05 Ill'(‘,lld le chro-
connue encore. 9.0 1:;.‘ 0.5 —0,55 ;::nmi ,:E —0,1 |—0,05 me est parfait ;
Clest surtout 0.3 1.1 =000| 1 c’est peut-étre
versl'améliora- 0.5 1.3 o | 0,27 8.000| 3,8 £ 0,1 |+ 0,01 la sa qualité 1a
tion des frot- 0.7 1.2 | 9.000| 2.6 4,55 | plus connue.
tements que les 1.6 1,25 | 4+ 4 0,2 | 10,000 4,8 4,6 f+ 0,05(+0,015 Son brillant est
meilleurs résul- T - - — — : utilis¢ en car-
tats ont éte | GO BT Qur Mas ses applications sont diferentes. | TOsserie pour
obtenus. enjoliver les
Cette amélio- voitures, pour

ration des qua-
lit¢és de frotte-
ment de deux

RESULTATS D'ESSAIS A L'USURE D'UN ECHANTILLON D'ACIER
RECOUVERT DE CHROME ET D'UN IECHANTILLON D’ACIER NI-
TRURLE (DURCI SUPERFICIELLEMENT PAR ACTION DI l.'.-\ZO'l'l-l)

les meubles,
pour la décora-
tion. Ce poli
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peut étre obtenu tres facilement quelle que  lente résistance aux maticres plastiques,

soit 1’épaisseur de la couche de chrome dé-
posée, en rectifiant d’abord, en polissant
ensuite tres facilement avec un tampon.

Ce poli améliore considérablement
coeflicient de frottement.

Pour mettre en valeur cette résistance a
I'usure, la Socicté Allion, spécialiste dans les
dépdts de chrome a forte épaisseur, a fait
Iexpérience suivante

le

Rapport d'essai n° S. 4581
ME 55 du Laboratoire du Bureaw Veéritas

« Caractéristiques des ¢chantillons : deux
parall¢lépipedes de 60 40 10 milimetres.

10 Acier nitrurdé :

« 20 Acier R. U. S. chromé par les soins
du client.

« Lies deux ¢éprouvettes ont été soumises
a DPessai d’usure sur une machine du type
Dorry.

« Elles posent a plat, par une surface de
G0 < 40 mm, sur une meule de fonte lisse a
axe vertical, en deux points diamétralement
opposés ; la meule tourne 4  raison de
2.000 tours a I'heure: 1.000 tours corres-
pondent pour chaque centre d’éprouvette
a un chemin parcouru de Tordre de 1.620
metres.

« L'essai a été poursuivi pendant 10.000
tours., Tous les 1.000 tours, les deux éprou-
vettes ¢étaient inversées aprés avoir été
pesées ; tous les 2.000 tours, les deux éprou-
vettes élaient mesurées a 'optimétre hori-
zontal Zeiss.

« Les résultats de ces observations sont
indiqués dans le tableau de la page ci-contre
o sont inserites les observations successives
relatives aux pertes de poids exprimées
en milligrammes et aux diminutions d’épais-
seur exprimées en microns (les diminutions
d’¢épaisseur négatives correspondent i des
augmentations  d’épaisseur).

On remarque sur le tableau, ou sur les
graphiques que I'on peut tracer d’apres les
chiffres, que la perte de poids, aussi bien
pour 'acier nitruré que pour I'acier chromé,
présente  des variations périodiques  dues
probablement aux wvariations de tempéra-
ture dues 4 linterruption de D'expérience
pendant la nuit. De méme, il est curicux de
constater qu’a certains moments, les réduc-
tions d’épaisseur ont été négatives, par suite,
sans doute, de dilatations dues a I'échauffe-
ment.

Quoi qu’il en soit, il résulte de ces essais
que le revétement de chrome donne aux
picces traitées une remarquable résistance.

Au point de vue de son inaltérabilité,
le ¢hrome présente également de remar-
quables propriétés qui 'ont fait choisir,
comme nous le disions plus haut, pour le
revétement décoratif. Kn effet, a4 froid,
I'oxydation du chrome n’est pas appréciable ;
il résiste jusqu’a 800° (il fond a 1.500v) :
mais. en outre. le chrome offre une excel-

a 'urée, au phénol, aux composés du soufre,
aux acides des fruits, aux gaz nitrés, et
méme a I'action corrosive de la déflagration
des poudres.

Ainsi, aprés huit mois de séjour & la mer,
des boulons nickelés et chromés placés sur
un sous-marin, c’est-a-dire alternativement
exposés a I'action de 1'air et de 'eau, n'ont
présenté aucune trace de corrosion @ le
dépot de chrome n’a pas été attaque,

Cette inaltération du chrome a d’ailleurs
une grande importance dans les problemes
dusure, qui sont complexes parce que,
presque toujours, des corrosions chimiques
se superposent a I'action du frottement. Kn
effet, le frottement produit toujours de
électricité statique qui facilite la corrosion.

La position du chrome dans la chaine

UNE  PIECE RIEMISE

FiG. 3. - )
PAR UN DEPOT DI CHROME

A NEUF

EST

¢lectrique des métaux fait qutil est tres
difficile de déposer, méme par clectrolyse,
du métal sur du chronie.

Il semble que le chrome repousse tout ce
qui est mis sur lui : polopaste, bakélite,
peinture. calamine. Clest cette propriété,
jointe a son poli et &4 sa résistance aux
agenls chimiques, qui fait que les picces
moulées, par exemple, se démoulent si faci-
lement, améliorant, de ce fait, la production
par le pourcentage élevé de picees bonnes,
la facilit¢ du polissage de la picee dé-
moulée —- cette picce sortant polie -
et la grande résistance du moule.

Drailleurs, des phénomenes  électriques,
bien difficiles & ¢étudier, semblent  jouer
¢oalement dans tous les frottements.

Cest ainsi que, dans une matrice d’éti-
rage étirant du cuivre, il n'y a jamais

d’encuivrage. )

Les filicres a filer le plomb ne périssent
jamais, de méme, par adhérence du métal
a filer. I1 v a, comme dans le moule, unc
répulsion des deux métaux. (Cest ce qui
explique aussi la grande résistance que
représente une  portée  chromdée  tournant
dans un palier. chacun des deux métaux en
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contact ayant tendance a s'éloigner de  faut done que la couche de chrome soit assez
Pautre, évitant ainsi le grippage. ¢paisse. D’autre part, la couche de chrome,

Le chrome se révele done comme un pro-
tecteur puissant, aussi bien contre le frotte-
ment que contre toute altération.

La pratique du chromage

Mais il est bien entendu que ces proprié-
tés du chromage exigent que le dépot de
chrome soit effectué dans les meilleures
conditions techniques, qui ont été particu-
licrement étudid¢es par M. du Chatenet.

Voici quelques remarques i ce sujet

1* Tout d'abord le dénat de chrome
s'effectue o froid, du moins au point de vue
meétallurgique, c’est-a-dire que la tempéra-
ture est toujours bien inférieure a 1000,
Dans ces conditions, les pitces ne subissent
aucune des déformations que 'on constate
a la suite des traitements thermiques. Les
picees méeaniques destinées au chromage
¢tant  livrées usinées aux cotes exactes
d’utilisation, on doit done diminuer légére-
ment leurs dimensions, d’une part, en fone-
tion du travail qu’elles devront effectuer,
d’autre part en fonction de I'épaisseur de
chrome déposc. 11 sullirta de les rectifier
a la meule apres chromage, puisque le
centrage des pieces n'aura pas ¢té modifié
par le traitement a froid. Le prix de revient
se trouvera done ainsi diminué

20 Ulne couche trop mince de chrome
risquerait de s’user trop vite, et la dispari-
tion de certaines parties chromées entraine-
rait la formation de sillons profonds. 11

malgré sa dureté, subit un certain écrouis-
sage pendant le travail. Cet écrouissage, qui
augmente la dureté, rend le métal plus
homogeéne. mais nécessite une couche de
chrome assez ¢épaisse.

La surépaisseur obtenue pouvant dépas-
ser le millimétre, on voit qu’il est possible
¢palement de recharger les picces usées et de
les réajuster aux cotes primitives, cette
opération pouvant méme leur donner une
durée supérieure i celle qu’elles auraient
cue a 'état neuf ;

32 L’adhérence du dépot doit étre par-
faite, car le moindre éeaillage constituerait
un véritable abrasil qui détruirait les picces
en traitement. Répétons que la Société
Allion est arrivé, dans ce domaine, & d’excel-
lents résultats ;

40 KEnfin, il faut que DPépaisseur de la
couche déposée soit uniforme. On peut

controler facilement ecette épaisseur.
Toutes ces conditions étant remplies, —
et la technique moderne le permet — les

pieces chromées, destinées a des usages
mécaniques, sont  susceptibles de donner

ainsi un travail auquel une picee non chro-
mée ne peut prétendre. Mais il est bon
d’insister ici surle fait que cette technique
spéciale doit donner lieu, pour obtenir le
résultat gu’on peut en attendre, a une colla-
horation étroite entre les industriels utilisa-
teurs et la maisonspécialisée dans ces dépots.
J. MAarTIN,

(1) Voir La Science el la Vie, n"

Le Conseil supérieur de I'Electricité, récemment constitué, a pour but de coor-
donner les projets relatifs a I'électrification du territoire. Quelle sera 'orientation
de cette pohthue économique instaurée par I'Etat et mise en app]lcat:on par un
organisme ot1, pour la premiére fois, il est réservé une large place aux représentants
des usagers? Nous ne croyons pas beaucoup a l'efficacité de ces assemblées délibé-
rantes, ot le nombre des « conseillers » est vraiment impressionnant. Immédiate-
ment, un sous-comité vient d'étre créé, avec mission de légiférer. Il rappelle trop les
anciennes commissions condamnées comme stériles par les décrets-lois du 16 juil-
let 1935, L'exposé des motifs n’était pas tendre pour les commissaires. Nous
redoutons que la jeune assemblée perpetue les errements des anciennes, souvent
condamnees icl comme néfastes a I'intérét national. En effet, le combustlble étranger
nécessaire & nos Diesel se répand de plus en plus en France, parce que I'énergie élec-
trlque y est encore vendue trop cher. Alors beaucoup d’ industriels en sont réduits
a produire eux-mémes leur électricité au moyen du moteur a combustion interne.
Pendant ce temps, notre productlon hydroelectrlque ne trouve pas a s "utiliser. Ainsi
le vaste et grandiose programme des fameux barrages de Kembs (1) s’arréte a sa pre-
miere etape | Les décrets-lois du 31 octobre dernier sont venus préciser les dispo-
sitions prises au mois de juillet en ce qui concerne la production, le transport et la
distribution de I'électricité; mais, de toute cette réglementation, rien ne découle de
particuliérement avantageux pour le consommateur. Nous aurons |'occasion d’ex-
pliquer pourquoi lorsque les décrets ‘auront recu un commencement d'exécution.
181, page 67.
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POUR L'HYGIENE ET LA PRESENTATION
DES PRODUITS ALIMENTAIRES,
VOICI LE PAPIER D’ ALUMINIUM

A recherche d’une plus grande hygicne
L et d’une présentation attrayante pour

les  produits alimentaires constitue,
avec juste raison, une des principales pré-
oceupations des commergants.,

La généralisation des vitrines pour 1'éta-
lage a constitué¢ un important progres. Tou-
tefois, a chaque ouverture de Ia vitrine
correspond une ren-

loppement des diverses denrées alimentaires :

Les papiers non imperméables ;

Les papiers imperméabilisés ;

Les papiers transparents ;

Les papiers métalliques.

Il est évident que les papiers non imper-
méables ne peuvent assurer qu'une protection
de courte durée. Ils doivent &tre considérés

comme un emballage

trée de poussiéres, et
de plus chaque objet
n'est pas individuel-
lement protégé.

Comment doit étre
réalisée cette protec-
tion individuelle?
Evidemment, toutes
les denrées ne sont
pas périssables de la
méme fagon. Certai-
nes, comme les fruits,
ne doivent pas étre
privées d’air. D’au-
tres, au contraire,
s’altérent a I'air. Leur
enveloppement doit
done étre tel qu'il
s’adapte non seule-
ment a la forme géné-
rale de l'objet, mais
encore qu’il épouse
parfaitement ses for-
mes en se moulant en
quelque sorte sur lui.

La matiere d’enve-
loppement doit done
étre a la fois souple
ct résistante, tant au
point de vue méea-
nique que chimique.
De plus, elle doit pré-
senter une inocuité
absolue. C'est le pa-
pier, sous forme de
feuilles seches et min-
ces, qui s’est done
imposé.

de manipulation et de
transport (sacs, boites
de earton.

Comme leur nom
I'indique, les papiers
imperméabilises met-
tent les denrées a
I’abri de Phumidité et
de 'air et constituent
done un véritable en-
veloppement. On sait
que I'on emploie sur-
tout, dans ce but,
le papier parafliné,
excellent en principe,
car la parafline est
une matiere incolore,
inodore si elle est
pure, insoluble dans
la plupart des liquides
de I'alimentation, non
toxique ¢t d¢eonomi-
que. Il faut cependant
signaler la sensation
arasse de son toucher,
sa sensibilité aux tem-
pératures extrémes
(elle fond de 50a65°C,
se craquelle sous I'ac-
tiondufroid)et qu’elle
briile facilement.

Quant aux papiers
transparents, on sait
qu’ils sont constitués
par des feuilles de cel-
Iulose, de viscose ou
autre maticre analo-
cue, Ils peuvent étre

Les principaux
types d'emballagea rig. 1. — PLIEUSE
On peut diviser en
quatre types les pa-
piers utilisés actuel-
lement bour 'enve-

(Communiqué par les K Beaupain,)

« ROSE BROS » PERMET-
TANT L'ENVELOPPEMENT PLASTIQUE EN PA-
PILLOTTES DR 500 BONBONS
AU MOYEN DE PAPIER D'ALUMINIUM DOUBLE

DE PAPIER PARAFFIND

incolores ou recevoin
les teintes les plus di-
verses. Ces papiers
conviennent parfaite.
ment pour la consti-
tution de sacs trans-
parents, de couvercles

PAR DMINUTE,
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- LAMINAGE D'UNE

FiG. 2.
MINIUM

BANDE
DE 400 MILLIMETRES DL
transparents, d’enveloppes transparentes de
bouteilles, ete. Cependant, ils présentent
une certaine ¢lasticité naturelle qui  les
empéche de se mouler trés exactement sur
des formes ¢étroites et de s’y maintenir.
De plus, leur ¢tanchdéité, complete a air,
n’est pas totale a I'eau. I1 suffit, en effet,
de mouiller une face du papier avec une
coutte d’eau pour sentir, en glissant un doigt
sur D'autre face, une adhérence due a une
humidité suflisante pour la faire coller sur
une surface gommeée. Knlin, ces papiers sont
généralement combustibles et propagent la
flamme.

Leur champ d’application n’en demeure
pas moins tres vaste, notamment dans Iali-
mentation et la pharmacie.

Pour les papiers métalliques (ainsi dénom-
mes a cause de leur faible épaisseur, ana-
logue a celle d’une feuille de papier), ils ne
sont pratiquement obtenus qu’a partir de
deux métaux : I'étain et Paluminium. Celui-
¢i tend dlailleurs o se substituer a celui-la,
parce que plus ¢conomique et plus léger.
IEn effet, d’'une part, le kilogramme d’étain
cotite environ deux fois plus cher que le kilo-
oramme d’aluminium. DD’autre part, pour
une ¢épaisseur de feuille de 1/100¢ de milli-
metre, le kilogramme d’aluminium permet
d’obtenir une surface d’enveloppement de
37 metres carrés, alors qu’elle n’est que de
14 métres carrés pour le kilogramme d’étain,

Le papier d’aluminium

Examinons done, en toute objectivite,
les qualités du papier d’aluminium, dont la
vogue est de plus en plus grande, par rapport
aux conditions que nous avons exigées d'un
bon enveloppement.

Tout d’abord, sans qu’il soit besoin d’au-
cune imprégnation, le papier d’aluminium
présente une ¢tanchéité compléete. La méme
expérience dont nous parlions plus haut
sullit pour s’en convainere. Mouillée d’un

c¢oté, une feuille d’aluminium ne devient pas
humide de P'autre et n’adhére pas a un
papier gommeé,

Par ailleurs, la malléabilité de ce métal
permet d’obtenir des feuilles dont I’épaisseur
minimum peut atteindre 5/1.000¢ de milli-
metre, sans parler des épaisseurs plus faibles
encore obtenues avec Ialuminium battu en
feuilles ; ces feuilles sont extrémement
souples, I'aluminium n’ayant qu’une trés
faible élasticité. La feuille obtenue se moulera
done intégralement sur la forme la plus
minime et la plus complexe. Cependant, le
papier d’aluminium se « tient » par lui-méme
et Pabsence d’¢élasticité lui fait conserver une
forme, garder un pliage sans collage, ete.

En outre, le papier d’aluminium n’est pas
combustible et ses qualités ne sont modifi¢es
ni par une exposition au soleil ou le voisinage
d'une source de chaleur, ni par le froid.
11 ne propage pas la flamme. Evidemment, il
fond, ou, plus exactement, se racornit,
s'oxyde et tombe en poussiére sous I'action
d'une température tres ¢levée ; mais il ne
briile pas au sens courant de ce terme. Mieux
méme, on peut dire que son pouvoir réflé-
chissant met les objets partiellement al’abri
des radiations lumineuses et calorifiques,
et que sa conductibilité fait dissiper éven-
tuellement les calories re¢ues en un point.

Enfin, son éclat métallique et la vivacité
des coloris variés et des impressions dont il
peut constituer le support, assurent aux ob-
jets un remarquable attrait de présentation.

On a pu reprocher au papier d’aluminium
son opacité, qui eache le produit enveloppé
et empéche de vérifier son état. Cependant,
il faut bien s’entendre : d’une part, cette
objection n’a vraiment de wvaleur que pour
des produits évoluant en maturité ou sus-
ceptibles d’étre véreux, comme les fruits.

- UNE PHASE PLUS AVANCEL DE LA
PAPIER D ALUMINIUM. LA
FEUILLE 8 AMINCIT DE PLUS EN PLUS

FI1G. 3.
PRIEPARATION DU
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Mais, 'enveloppement avee du papier d’alu-
minium ne s’appliqgue & ces fruits que par-
tiellement pour leur présentation, une aéra-
tion leur étant nécessaire. D’autre part,
Pemploi économique du papier d’aluminium
sous forme de bandes exige une manipu-
lation mécanique qui n'est pratiquement
réalisée que par des maisons importantes,
bien organisées. Or, celles-¢i, soucieuses du
bon renom de leurs marques, exercent un
controle sévere de leurs produits, garantie
plus eflicace que celle résultant de la simple
vue du produit.

On a reproché aussi au papier d’aluminium
la facilité avee laquelle il se froisse et se
déchire. Mais n’est-ce pas la plutoét une
qualité, puisque cette propriété interdit
toute réutilisation d’un papier.

Pour nous résumer, les avantages mar-
quants du papier d'aluminium sont :

— sa légereté ;

—— son inaltérabilité ;

— ses qualités calorifuges ;

— son inocuité ;

— sa présentation attrayante.

Aussi I'usage du papier d’aluminium se
développe-t-il constamment ; c¢’est par mil-
liers de tonnes que ce papier est actuellement
utilisé chaque année dans le monde.

I1 ne faudrait pas croire, toutefois, que
le probleme du meilleur enveloppement des
produits alimentaires ne posséde quiune solu-
tion. Le plus souvent, ¢’est & une judicieuse
combinaison des papiers (ordinaires, imper-
meéabilisés, transparents ou métalliques) que
I’on s’adresse.

Quelques utilisations
du papier d’aluminium

Chocolaterie. — C’est I'industrie o1 'usage
de ce papier s’est le plus généralisé. Le cho-
colat demande, en effet, une protection effi-
cace a cause de sa vente au détail des
tablettes et des mombreuses manipulations
qu’elles subissent. C'est une matiere délicate,
aisément soluble, fusible a la simple chaleur
de la main, qui doit done étre conservée a
I’abri de I'air, de I'humidité, de la chaleur et
méme de la lumiere. Aussi utilise-t-on envi-
ron 400 tonnes de c¢e papier en France, et
environ 4.000 tonnes dans le monde.

Pdtisserie et biscuiterie.— Le papier d’alu-
minium est surtout réservé aux gateaux
qu’il s’agit de conserver assez longtemps a
I’'abri, soit d'une évaporation de Ialepol,
dont ils peuvent étre imprégnés soit d’une
altération par D'humidité. Ainsi, le pain
d’épice gagne beaucoup a étre enveloppé
d’un papier métallique ou métallisé.

Pour les biscuits, une grande marque a
adopté la solution suivante : chaque paquet
de biscuits est enveloppé de papier d’alu-
minium. L’aluminium qui porte I'impression
est placé entre deux papiers paraffinés, dont
I’extérieur laisse deviner I'éclat du métal et
ne sert que pour la présentation, tandis que

Pintérieur, doublant réellement
métallique, forme avee lui une
garantie de protection.

Confiserie.— La confiserie emploie de plus
en plus le papier d’aluminium ou, tout au
moins, un papier métallisé pour leur enve-
loppement. Des machines spéciales débitent
en grande quantité (jusqu’a 750 par minute)
des bonbons enveloppés de toutes formes.

Ces machines peuvent ainsi utiliser au
moins 60 metres carrés de bande d’alumi-
nium (soit 1 kg 600 sous 1/100% de milli-
metre d’épaisseur) par heure de travail.

Charcuterie et épicerie. — Dans ce domaine
¢galement, 'emploi de papier d’aluminium
tend a se généraliser.

L’emballage des saucissons et des jambons,
des extraits de bouillon sec avee ce papier
leur assure une excellente conservation.

Les thés, cafés et cacao, qui perdent par
¢évaporation la majeure partie de leur
arome et de leurs qualités, forment, dés
maintenant, un trés important débouché de
I'industrie du papier d’aluminium.

Cigarettes. — A D'étranger comme en
France, on utilise sur une tres grande échelle
le papier d’aluminium pour la présentation
des cigarettes et du tabac, et pour leur pré-
servation contre I'humidité et In dessiecation.
On réalise de la sorte, a peu de frais, une
protection a la fois ellicace et d’aspect
agréable.

En France, les cigarettes « Balto », « Cel-
tique », pour ne citer que les plus connues,
sont livrées sous cet emballage.

Beurres, margarines et fromages. — Pour
les beurres et margarines, qui sont couram-
ment emballés avec des papiers paraffinés,
la conservation du produit est mal assurée.
Des essais faits récemment ont démontré que
les papiers d’aluminium doublés de papier
sulfurisé donnaient des résultats excellents,

Apres trois ou quatre semaines, le beurre
emballé dans ces conditions a la méme saveur
et le méme aspect qu'un beurre enveloppé
suivant. le mode ordinaire au bout de trois
jours, c'est-a-dire qu’il ne jaunit pas, ne
rancit pas. Etant complétement a Pabri de
la lumiére et de "'humidité, les bactéries ne
peuvent s’y développer, du moins pendant
un temps assez long que I'on peut évaluer a
quatre ou cinq fois supéricur a la durée de
protection par le papier parafliné¢ ordinaire.

Pour certains fromages cuits, comme les
crémes de gruyere, par exemple, 'emballage
avec le papier d’aluminium a prouvé Iefli-
cacité de ce procédé pour la bonne conser-
vation du produit.

Ainsi la pratique si recommandable de
I'enveloppement des produits alimentaires
a donné lieu a4 une véritable industrie qui,
mettant en ccuvre les propriétés de ce métal

le papier
double

léger et d'une inocuité absolue — I"alumi-
nium — fournit une solution rationnelle a

tous les probléemes posés par le souei de
I’hygiéne et de la présentation. J. M.
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CONSEILS AUX SANS-FILISTES

Par Géo MOUSSERON

Sous cette rubrigue, notre collaboratewr, particulierement qualifié, cxpose a nos nombrewx lec-
leurs sans-filistes les novveautés les plus intéressantes susceptibles de porter aw mavimum le
rendement des radiorécepteurs modernes et Pagrément des auditions.

La commande a compas gyroscopique
D]-:PL';S que les ondes courtes sont regues

sur un seul et méme appareil avee les
moyennes et les grandes, les construc-
teurs ont vivement senti la nécessité d’avoir
une commande

de ecadran a la fois tres
démultipliée et tres ra-
pide.

Voici un dispositif qui
résout  parfaitement le
probleme,

La maneuvre de n’im-
porte quelle commande
de condensateur fait sen-
tir immédiatement une
résistance a4 'avance-
ment. Puis la rotation
commence, mais ne tarde
pas a dépasser le point
désiré, Revenir en ar-
riecre? (C’est évident,

mais le méme phéno-

mene va se reproduire.

Il faut done une com-

mande trés  démulti-

pli¢e et, en méme
temps, tres rapide, si
besoin est. pour par-
courir tout le cadran.

IT. CADRAN A COM-
MANDE GYROSCO-

PIQUE C'est ce que permet
la commande a4 com-
nas  gyroscopique d’'un principe nouveau.

Entre le pouce et I'index, vous avez laneé le
bouton de edmmande, puis P'avez liché. Le
condensaleur tourne seul, par sa force
d’inertie, du début a la fin du cadran. Cela,
c¢’est la variation rapide. Freinez avec un
coup de pouce, et vous voila réglé, approxi-
mativement. Maintenant, si I'on reprend la
commande et si l'on tourne mais sans
lancer, on réalise instantanément la grande
démultiplication, douce, stable et précise.
Cette précision est vraiment remarquable
et permet de réaliser un accord extréme-
ment exact, méme sur les ondes courtes. Un
véritable petit « miracle », dii 4 une appli-
cation seientifique, qu’il fallait signaler a nos
leeteurs toujours avides de nouveautés inté-
ressantes el pratiques.

N. . L. R. — Nous savons que res conversations
sont engagdes avee d'importontes firmes élrangéres
pour obtenir la licence d’importation dans leur pays.

Ce qu’un radiorécepteur doit comporter

1 I'on désire monter un poste avece les
S derni¢cres lampes européenncs, celles-ci

doivent étre utilisées avee plus d atten-
tion que les autres. La premiére condition
de toutes consiste & ne pas laisser promener
la haute fréguence la o elle n’a que faire.
1Yot il ressort que les condensateurs avee
lesquels on « déecouple » sont insuflisants.
Non par leur valeur, mais par leur quantité.
Ainsi, ces deux lampes MFE, dont les écrans
respectifs sont réunis pour aller sur un divi-
seur de tension, sont certainement mal mon-
tées. Ce n'est pas un condensateur, mais
deux gu’il faut : un a chaque éeran. Dés lors,
le découplage est réel. complet et intégral.
On peut alors « pousser » davantage la lampe
ct obtenir le rendement dun 7 lampes
avec 6. C'est la bonne formule.

Mais la puissance ne sulfit pas ; il ne faut
pas oublier la nettetd. Le montage B I? idéal
est le push-pull. Encore faut-il qu’il ne néces-
site pas de transfos spéeiaux, lourds et chers.
Utilisez done le push-pull acoustique, on
I'équilibre est obtenu sur un haut-parleur
a prise intermédiaire. Voulez-vous réelle-
ment une impression de réalité musicale ?
C’est le double haut-parleur qui s’impose.
Ces deux reproducteurs en série vous four-
nissent une prise intermddiaire toute trouvée.
On peut ainsi réaliser le relief stéréophoniquee
ant gouté des oreilles délicates. Ce relief ne
sera obtenu que grace a deux haut-parleurs
semblables. Je m’explique : la dissemblance
est indispensable pour obtenir le relief musi-
cal utile, tout comme un léger décalage est
nécessaire aux deux vues stéréoscopiques.
Ce decalage est obtenu i I'aide d’une capa-
cité de fuite sur Pune des lampes BIF. Kt les
deux HY de méme résistance assurent un
équilibre électrique indispensable a la véri-
table reproduction naturelle.

La régulation auntomatique s’applique iei
pour «garder» I’émission lointaine, qui s’éva-
nouit, puis revient pour repartir aussitot.
Un réglage visuel accompagne cet ensemble.

Le transfo d’alimentation doit étre prévu
pour toutes les tensions courantes des ré-
seaux alternatifs : 110, 120, 220 ou 240 volts.

Ce sont la des points essentiels suscepti-
bles de fournir au récepteur les qualités que
I’on est en droit d’en exiger.
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Un excellent poste maderne

£ montage le plus en vogue est le
L changeur de fréquence, ou super.
Les toutes derniéres lampes curo-
péennes ont précis¢ment dans leur série
un tube qui répond & merveille a ce be-
soin : clest I« octode », que l'on utili-
sera dans le montage proposé ici comme
un des meilleurs de la saison. La réeep-
tion des ondes de 20 meétres est aussi
aisée que celles de 2.000 méetres.
IL’organe de liaison entre 'octode et 1a

lampe suivante est le premier transfo MF

a sélectivité variable, bien connu.

La MFE est la pentode AF. 3, qui as-
sure, avec le second transformateur, Ia
linison entre la deuxic¢me lampe et la
détectrice. Cette derniere est une ABC. 1.
Elle assure deux et méme trois fonetions
dilférentes. Mais que I'on se rassure bien
vite ; ce tube est en rcalité une lampe
double et triple a laquelle on peut de-
mander autant de fonctions qu’'elle com-
porte d’¢léments complets. La  partie
«cathode-17¢ plaque diode » assure la dé-
tection. Entendez par la une détection
rigourcusement rectiligne ou, si vous
préférez, un redressement complet per-
mettant une pureté semblable a celle de
la galéne. La partie « cathode-2¢ plaque
diode » assure la régulation automati-
que permettant de compenser I’'évanouis-
sement des émetteurs. La réception reste
toujours égale a elle-méme. Enfin, la
partie « cathode-griile-plaque » n’est au-
tre que la lampe d’entrée de la partie
basse fréquence ou amplification 2 {ré-
quences téléphoniques. Aussitot apres la
détection, les courants, jusqu'ici de fré-
quence é€levée, ne pouvaient actionner
un haut-parleur. Le phénomeéene de la dé-
tection les a rendus aptes a4 ce travail.
C’est pourquoi on trouve, a4 ce point du
montage, non seulement 'entrée de ’'am-
plificateur BF, mais encore la prise pour
reproducteur phonographique.

La lampe BF finale est la AL. 1 pen-
thode a trois grilles et a chauffage direct.
Les trois premicéres sont 4 chaulfage in-
direct (la cathode ¢mettrice d’¢lectrons
n’est pas le filament). La derniére a un
filament émetteur d’¢lectrons et peut,
malgré tout, étre alimentée par le cou-
rant alternatif.

Le réglage visuel est assuré par un
syntonisateur branché entre le retour des
deux transfos MF et la ligne -+ haute
tension.

Un bloe G.34, comportant 'accord. le
présélecteur et 'oscillateur toutes ondes
avec son propre inverseur, facilitera
grandement le montage. (’est du moins
ce qui a eté fait aux essais pour la plus
grande satisfaction de l'auteur.

Gro MOUSSERON.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS. DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.

. .
La plus grande machine a calculer
du monde

125 caleals simples que chacun de nous
L effectue chaque jour se réduisent &

application des « quatre régles » que
nous a enseignées ’école primaire. Pour aller
plus vite ou pour avoir moins de chances
de nous tromper — nous avons i notre dis-
position, d'une part, la « régle a ealcul »,
chere aux ingénicurs : d’autre part, la « ma-
chine a calculer », qu’emploient les caleula-
teurs et les comptables.

Mais il est des problémes que 'on ne peut
résoudre par de simples opérations arithmeé-
tiques. Tels sont ceux qui se posent la plu-
part du temps aux ingénieurs et aux physi-

RUBOR

ciens, problemes qui conduisent & ce que les
mathématiciens appellent des équations dif-
férentielles. ;

Ce sont des probléemes de cet ordre que
rencontrent les ingénieurs quand ils veulent.,
par exemple, prévoir par le calcul les phéno-
meénes  transitoires dont les circuits élee-
triques de caractéristiques diverses peuvent
étre le sicge, ou bien étudier les vibrations
de corps petits ou grands sous P'action de
forces variables, ou bien encore établir des
méeanismes commandés automatiquement ;
ils se posent également aux physiciens qui
¢tudient la propagation des ondes hertziennes
dans la haute atmosphere (1), la théorie de
I'aurore boréale (2), les radiations cos-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 218, page 120.

(2) Voir La Seience el la Vie, n® 179, page 383.

Solution - CeMPLOUrs

graphique

ENSEMBLE DE LA MACHINE

A RESOUDRE LES

de manceuvre

¢« EQUATIONS DIFFERENTIELLES »
D'ETRE CONSTRUITE POUR L'UNIVERSITE DE MANCHESTER (GRANDE-BRETAGNFE)

QUI VIENT
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miques (1), ou la structure des atomes (2),
ou encore aux astronomes qui établissent les
lois de I’équilibre des structures stellaires, ete.

En dehors de quelques cas simples et tout
a fait exceptionnels, la solution de ces pro-
blémes ne peut étre obtenue que par des
méthodes graphiques, fort imprécises, ou par
des méthodes numériques, extraordinaire-
ment longues et laborieuses, et qui devien-
nent rapidement inextricables pour peu
que '« équation » se complique.

La machine qui est représentée page 514
donne dans un temps tres court, de 'ordre
d’un quart d’heure, la solution de ces proble-
mes. Il est vrai que rien que pour en «poser »
les données, c’est-a-dire régler les mécanis-
mes de la machine pour une « équation » dé-
terminée, il faut parfois plus d’une journée.

Nous n’entreprendrons pas ici de déerire
en détails le fonctionnement de cette
machine. Disons seulement qu’elle comporte
un certain nombre d’arbres entrainés par
des moteurs électriques et reliés entre eux
par des trains d’engrenages des plus divers,
additifs ou « différentiels » — comme sur
une automobile. Pour certains organes, les
« intégrateurs », la liaison entre arbres, assu-
rée par la « friction » de deux disques ortho-
gonaux, peut varier d'une maniére continue
par simple déplacement du point de contact
des disques. Pour éviter tout glissement dans
Pentrainement du mécanisme, un « ampli-
ficateur de couple » multiplic par 10.000
Peffort qui s’exerce entre les disques.

La solution des ¢quations peut étre obte-
nue, soit sous forme graphique sur une table
a dessin, soit sous forme numérique, grace a
un appareil photographique qui 4 intervalles
réguliers photographie des compteurs.

De telles machines, extrémement déli-
cates 4 réaliser et trés colteuses, existent
en trés petit nombre. Deux seulement sont
terminées dans le monde. La premiére (3)
a été construite a PInstitut de Technologie
du Massachusetts, & Cambridge (Etats-Unis).
La deuxiéme, représentée page 514, vient
d’étre achevée & I'Université de Manchester
{Grande-Bretagne). Decux autres sont en
construction, I'une a 1'Université de Pen-
sylvanie (Etats-Unis), 'autre a IInstitut
d’astrophysique d’Oslo (Norveége). Quand la
science francaise disposera-t-elle dtinstru-
ments de travail aussi précis et puissants ?

La gymnastique

et la bicyclette chez soi

1 la saison des vacances est particuliere-
S ment propice au mouvement de plein
air, favorable a4 la santé, I'hiver, au
contraire, nous contraint — du moins pour
la grande majorité — & une existence séden-
taire, incompatible avec I’évacuation ration-
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 219, page 183.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 214, page 293.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 181, page 56.

POUR FAIRE DE LA BICYCLETTE CHEZ SOI

nelle des déchets de 'organisme. Aussi tous
les médecins s’accordent-ils pour préconiser
Iexercice en chambre, quand le mauvais
temps empéche de sortir.

C’est pour remédier & cet inconvénient
grave qu’ont été imaginées des machines
permettant d’effectuer dans un intérieur
les mouvements répondant le mieux a une
saine hygiéne,

Nous signalons aujourd’hui I'appareil
inventé¢ par M. Sylvain Albert, assurant la
pratique de la bicyclette chez soi dans toutes
les conditions : roue libre ou pignon fixe
(ce qui, grice a lentrainement foreé des
jambes, constitue une excellente mécano-
thérapie) ; frein manceuvrable depuis le
guidon, afin de wvarier effort demandé au
sujet comme sur la route ; une rampe, dont
on pourrait régler a volonté le pourcentage
(un compteur et un indicateur font con-
naitre la distance fictivement parcourue et la
vitesse). Un autre modele muni d’un dispo-
sitif spécial permetl I’entrainement des bras.
Dans ces conditions, tous les muscles du
trone sont appelés a travailler, notamment
les muscles abdominaux et dorsaux. Or, on

LA BICYCLETTE ET SON « ENTRAINEUR »

49
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sait que la ceinture abdominale naturelle
ainsi constituce est le meilleur remede contre
I'obésité,

Drailleurs, cet appareil n’a qu'un faible
encombrement (0 m 95 sur 0 m 47 et 1 metre)
et peut étre logé partout.

Mentionnons  qu'un  dispositif’  spécial,
I'Entrainewr, peut s’adapter instantanément
a toute bicyelette pour adultes ou pour
enfants. D'une stabilité absolue, il est égale-
ment muni d’un  frein réglable et d’un
compteur comme le préeédent appareil.
Il permet aux professionnels de poursuivre
leur entrainement pendant la mauvaise
saison, et aux amalteurs de pratiquer leur
sport favori. Cet Entrainewr, ne pesant que
14 kilogrammes, a un trés faible encombre-
ment (0 m 37 > 01m 34 < 0m 43)

Fnfin, Ia econstruction soignée de ces appa-
reils leur donne une robustesse qui permet
de les considérer comme de véritables engins
de sport, et non comme de simples jouets.

SYLVAIN ALBERT, 20, avenue Secrétan, IParis (19¢).

Nouveau moteur d’établi

1S ETABLISSEMENTS VEERA, spéeialistes

L du petit matériel électrique, viennent

de mettre au point un moteur d’établi,

type T -24, dont les applications multiples

présentent un  intérét  considérable pour
I'artisan ct Ia petite méeanique.

Ce moteur fonctionne sur courant lu-
mic¢re alternatil 50 périodes ; il est du type
asynchrone, c¢’est-i-dire sans balais ni col-
lecteur, done ne produit aucun parasite en
T. S. F. I'acilement transportable, il peut
¢tre utilis¢ & proximité du travail & exé-
cuter. Monté sur roulement a billes, 4 ré-
serve de graisse pour 2.000 heures, il ne
nécessile aucun entretien,

Deux bouts d’arbres lisses autorisent le
montage instantané, avee des montages a

pinces, des  divers accessoires prévus
meule, brosse & polir, mandrin, poulie,
flexible.

Il permet les travaux les plus divers et
peut entrainer de petites perg¢euses ou tours
d’¢tablis. Des dispositifs spéciaux sont pre-

LE NOUVEAU MOTEUR R'ETABLI

vus pour la rectification des soupapes ; dc
méme, une scie eirculaire est prévue pow
divers travaux.

IETABLISSEMENTS VEKA, 78, rue d'Alsace-Lorraine
Pare-Saint-Maur (Seine).

La bicyclette
a pédalage horizontal

ous avons eu l'oeccasion de signaler
N a4 nos lecteurs, dés sa parution, ce
nouveau systéme de pédalage hori-
zontal qui a vu le jour il y a quelques années,
au moment ot la bicyclette semblait avoir
atteint sa forme définitive. En effet, seul

ENSEMBLE DU ¢ VELORIZONTAT »

le changement de multiplication a modifié
la technique du cycle, et, depuis peu, I’'em-
ploi d’alliages légers (1). Rappelons les
caractéristiques du pédalage horizontal :
tout d’abord, un si¢cge rembourré rend la
position assise confortable ; la position ren-
vers¢e tend a4 bomber le torse au lieu de
creuser la poitrine ; le dossier du sicge
formant point d’appui, le cycliste dispose
de toute sa force : le centre de gravité étant
tres bas, la stabilité est grande ; de plus, la
facilité de mettre le pied & terre diminue
les risques de chutes et rend ais¢ 'appren-
tissage ; enfin, la visibilité en avant est par-
faite.

On sait en outre que des records de
vitesse ont ¢té battus avec une bicyelette
horizontale Vélocar, dont le Vélorizontal
utilise les mémes principes tout en n’exi-
geant qu’un prix d’'achat peu ¢levé pour
un engin muni de pneus ballon, garde-boue,
cache-chaine, guidon en duralumin. Son
cadre est en tube d’acier soudé a I'autogene.
Mentionnons le frein & tambour avee gaine
imperméable, les manivelles, pédales et
moyeux chromes, la tige de direction,
les siéges garnis en rubbererin,

EraprLissEMENTS VELORIZONTAL, (66, ruec Roque-
de-Fillol, Puteaux (Secinc).

(1) Voir La Science el la Vie ne 220, page 329.
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Le dessin a la portée de tous

ous attachons d’autant plus d’impor-
N tance &4 nos souvenirs qu’ils sont plus

personnels. C’est pourquoi I'amateur
photographe préférera toujours les vues
prises par lui (méme si elles sont moins bien)
aux plus belles cartes postales que chacun
peut se procurer. Ce sentiment est encore
plus vif s’il s’agit de dessins. Mais, dira-t-on,
tout le monde ne sait pas dessiner. Si,
répondrons-nous, si I'on veut bien utiliser
un appareil peu encombrant qui permet
de reproduire, aussi bien d’aprés nature que
d’apres photo, n’importe quel dessin #
I'échelle désirée, n’importe quel paysage,
n’importe quel portrait, ete,

Cet appareil, c’est la chambre claire que
M. Berville a réalisée, d’un usage pratique,
sous le nom de Chambre Claire Universelle.
On sait que son systéme optique trés simple
permet a I'eil de voir, en plein jour. sur le
papier, le sujet & reproduire. II suflit alors
d’en suivre les détails avee un erayon. Selon
Ia position du prisme, on réalise a4 volonté
réductions, copies ou agrandissements.

Signalons encore le Dessineur, dérivé de
la Chambre Claire, d’une construction plus
¢conomique, quoique possédant la plupart
des qualités de son ainée et qui est tres
appréciée par la jeunesse.

I’ Bernvinrr, 18, rue La Fayette, Paris (9¢).

Pour encadrer instantanément

.

gravures, dessins, pholos

ous avons signalé déja  (ne 215,
N page 435) le Sousverremétal, permet-

tant d’encadrer, sans aucun appren-
tissage, les gravures, dessins et photos, en
utilisant de simples baguettes que I’on coupe
a la longueur voulue avec des ciseaux et qui
sont maintenues par quatre coins munis d’un
systéeme simple de fixation.

Signalons que ce dispositif est trés pra-
tique, notamment pour les annonces publi-
citaires, pour l’encadrement d’affiches ou
de panneaux pour ¢talages.

SOUSVERREMETAL, 49, rue dela Victoire, Paris (99).

Les radiateurs soufflants

ous avons déja signalé (ne 220,
N page 342) que, pour obtenir le chauf-
fage uniforme d’une piéce, il faut, en
quelque sorte, projeter horizontalement et
largement les calories produites par I'appa-
reil de chauffage. Ainsi, P’air chaud, en

montant, réchauffe toute I'atmosphére de
la piéce. Celte remarque s’applique aux
radiateurs paraboliques qui distribuent la
chaleur dans un coéne étroit. Les radia-
teurs soufflants Calor agissent différemment.
Le ventilateur a régime lent et silencieux
qu’ils comportent oblige tout Dair de Ia
pitce & passer, d’'une maniére ininterrompue
et plusieurs fois par heure, sur I'¢lément
chauffant. Cet air est ensuite projeté en
nappe horizontale. Rappelons qu’un bouton
de réglage permet d’obtenir trois allures
de chauffe, le régime moyen sufflisant dés
que la température désirée est atteinte,
Caromr, place de Monplaisir, Lyon.

La science et la cuisson

sous pression

ONSIEUR CaMILLE Havurier, président
M adjoint et ingénieur-expert de la

Société des Savants et Inventeurs de
France, a procédé depuis plusieurs années,
dans les laboratoires de cette société, i des
essais comparatifs sur la conservation des
vitamines et des sels minéraux dans les
aliments cuits,

Se servant de Tappareil Awto-Thermos,
sur les cotés duquel deux fenétres, munies
de glaces épaisses, avaient été encastrées,
M. Hautier a pu suivre les diverses phases
de la cuisson sous pression.

Par ailleurs, des corps fusibles a4 diverses
températures avaient été placés a inter-
valles réguliers, depuis le centre jusqu’a la
surface, dans les morceaux d’aliments divers.

De ces expériences, il résulte que la cuis-
son des aliments sous basse pression (1 kg 500
au maximum, correspondant 4 une tempé-
rature de 125°) et sans ¢bullition n’apporte
aucune altération dans la composition des
sels minéraux propres a ces aliments, alors
que ces sels sont, pour la plupart, désagrépés
par la cuisson avec les ustensiles ordinaires.

De méme les vitamines A, B2, B3 C
résistent mieux a4 un surchauflage rapide,
méme sous pression, qu’a une longue expo-
sition & la chaleur a I'air libre.

Enfin, les gastronomes appelés a juger
cette cuisson au point de vue de la saveur
des aliments, et parmi lesquels il faut citer
M. Prosper Montagné, ont donné i I'una-
nimité un avis favorable. L’économie consi-
dérable réalisée par la cuisson sous pression
lui assigne un rale important dans 'avenir.

AuTto-THERMOS, 68, rue de la Chaussée-d’Antin,

Paris (9¢). V. Rusonr

SANS-FILISTES, n’hésitez pas a consulter le service technique de La Science
et la Vie avant d’acquérir un appareil récepteur. Particulierement qualifié. il vous
renseignera en toute impartialité, sans tenir compte de considérations commerciales
qui, trop souvent, dépendent de I'importance des budgets de publicité distribués
par les constructeurs et faussent le jugement.
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Pour I’enfant constructeur
et mécanicien

s jouets de construction sont parti-
L culicrement aimés des enfants, pen-

dant les journées d’hiver ou les sorties
sont interdites par le mauvais temps. Ils
permettent, en elfet, de nombreuses trans-
formations qui en rendent l'aspect tou-
jours mouveau et attrayant, et procurent
a I'enfant la joie de faire preuve d’initiative.
Pour rendre celle-ci la plus compleéte pos-
sible, on a créé un jouet dans lequel les
pi¢cees constitutives sont fabriguées au fur
et 4 mesure des besoins pour traduire au
miecux la conception du constructeur. Clest
le Forgeacier.

Ce jouet met 2 la disposition de ’enfant
un véritable petit atelier comprenant des
machines - outils  perfectionnées en acier
trempé : cisaille, poingonneuse, plieuse, cin-
treuse pour fag¢onner les éléments métalli-
ques : bandes, cornitres, tringles nécessaires
ala construction. Une régle-gabaril, invention
du Jouet de Paris, comme Forgeacier, permet
de couper les picces 4 la dimension voulue,
de les plier a I'angle désiré, de percer des
trous aux points exacts ol c¢’est nécessaire;
en un mot, de réaliser une construction pré-
cise dont l'assemblage s’effectue au moyen
de boulons ou de rivets.

Iin outre, grice a T'emploi de certaines
pieces : roues dentées, poulies, pignons
dentés, on peut animer les machines montées.

Ainsi, les deux boites de Forgeacier (la
boite-atelier et la boite complémentaire),
qui peuvent d’ailleurs se combiner avec les
Jouets & bandes perforées, permettent d’éta-
blir des machines, véhicules, ponts, viadues.
Les trains Jep mécaniques ou ¢électriques,
robustes, puissants et rapides, y circuleront
aisément dans les combinaisons de circuits
les plus variées.

L’enfant y trouve non seulement un
amusement, mais encore un moyen de
développer a la fois son intelligence et son
habileté manuelle.

Les nouveaux trains « Jep »

en passe de remplacer tous les adlres

jouets chez I'enfant moderne. Clest
un résultat du progrés mécanique, aussi
inévitable que les automobiles aérody-
namiques ou que I'étrave de Normandie.
Mais le jouet scientifique est souvent trop
cher. Cependant, une grande maison fran-
¢aise, Le Jouet de Paris, s’est spécialisée
depuis de longues années dans la fabrica-

I E jouet « scientifique » est certainement

tion en série des jouets mécaniques les plus
perfectionnés a des prix accessibles. Cette
année, Le Jouel de Paris présente une série
de trains mécaniques et ¢lectriques, munis
de perfectionnements inédits. Ainsi, les
trains mécaniques possedent un éclairage
¢lectrique alimenté par une petite pile
disposée dans le tender; un changement
de marche automatique & distance, établi
d’aprés un principe nouveau, permet de
faire manceuvrer de loin, et d'une fagon
parfaite, les trains électriques, par la simple
manipulation d’une manette ; teujours au
courant des derni¢res inventions, cette
maison vient également d’établir une nou-
velle automotrice électrique, articulée, avee
phares avant et arriere, qui est véritable-
ment remarquable. Ajoutons & ceci une série
de nouveaux accessoires de trains, qui
complétent le réseau « Jep ». Celui-ci a vrai-
ment mérité les nombreuses médailles d’or
ct les récompenses qui lui ont été décernées
aux expositions universelles.

Les jouets « Meccano »

pPUIs les premieéres anndes de son
. existence, Meceano a subi de nom-

breux perfectionnements (1); la pré-
sentation de certaines piéces a élé amé-
lior¢e (les pi¢ces, qui étaient autrefois nicke-
lées, sont actuellement finies en émail de
couleurs vives et attrayantes) ; de nouvelles
picees se sont ajoutées i celles qui formaient
au début le noyau du systéme.

Les IKtablissements Meccano ont créé
¢galement d’autres jouets bien connus.

Ce sont, en premier lieu, les T'rains Hornby,
qui, aveec un jeu complet de rails et d’acces-
soires de toute sorte qui les accompagnent,
permettent de constituer de véritables
réseaux de chemin de fer en miniature on
rien ne manque. Knsuite, les Boites Meccano
Constructeur d’avions et constructeur d’auto-
mobiles, qui contiennent des picces spéciales
(toutes interchangeables avee les picces ordi-
naires Meccano) pour le montage de modéles
d’avions de tous systémes et d’autos de
types les plus variés,

Les Boites Meccano Eleltron mettent entre
les mains des jeunes gens un jeu complet de
pi¢ces destinées a l'exécution d’une série
progressive d’expcériences électriques, de
méme que les boites Meccano Kemex con-
tiennent tout ce qu’il faut pour installer
chez soi un wrai laboratoire de chimie.
Toutes les expériences qu’elles permettent
de faire sont absolument sans danger.

11 faut citer également les Canois de course

(1) Voir La Science el la Vie, n® 198, page 517.
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LE PAQUEBOT « NORMANDIE »
ETABLIS AVEC LES . JOUETS «

Hornby, qui, exécutés en cing modeles
différents, réalisent sur I'eau des vilesses
trés élevées et couvrent, a chaque remon-
tage de leur moteur, des distances considé-
rables.

Ajoutons que toutes les boites Meceano
sont accompagnées de manuels d’instrue-
tions illustrés, dans lesquels les débutants
trouvent toutes les explications nécessaires
pour monter de nombreux modeles avant de
passer a l'invention de nouveaux modéles.

Savoir manier un tournevis et une clef
a ¢crous, voila tout ce qu’il faut pour débu-
ter dans I'art de la construction des modéles
Meccano.

Notre aper¢u ne saurait étre complet, si
nous ne disions quelques mots sur les

ET UNE GARE

Dinky Toys, ces jouets métal-
liques en miniature qui com-
prennent : personnages, animaux,
avions, autos, autorails, trains,
paquebots, ete., permettant de
constituer des scenes vraiment
vivantes.

La réalité d’un avion
a la portée d’un enfant
p.-\n-:u les mombreux joucts

scientifiques actuellement

répandus, plusieurs revé-
tent un réel caractére de nou-
veauté ; entre autres, nous re-
marquons spécialement le Gyro-
plane.

C’est un jouet vraiment mer-
veilleux que le Gyroplane. Actionné par
I'intermédiaire d’un gyroscope classique, mais
de forme appropriée a I'emploi, un bel avion
en aluminium décoré, reproduisant par ses
formes modernes les dernicres créations de Ia
science de I'air, évolue gracieusement autour
d’un support, montant, descendant, tel un
véritable appareil, puisqu’il reproduit méme
le bruit du moteur.

Ce jouet scientifique et moderne est fa-
briqué par les usines Mdeavion, dont les
jeux de constructions aéronautiques sont
bien connus pour leur présentation et leur
solidité. Construit en grande série, il est
établi en deux tailles : le Gyroplane est ainsi
a la portée de toutes les bourses.

MODELE
MECCANO »

J. M.

CHEZ LES

Géographie économique, par Marcel
Dubois et J.-G. Kergomard. Prix franco :
France, 92 francs ; étranger, 95 francs.

Voiei un ouvrage, fort bien documenté
et mis a jour, sur la géographie économique
gui intéresse aujourd’hui tous ceux qui
cherchent & pénétrer I'évolution des condi-

(1) Les ouvrages annoncés dans cette rubrique
peuvent étre adressés par La SCIENCE ET LA VIE, au
recu de la somme correspondant aux prix indigués.

EDITEURS @

tions d’existence des grands pays industriels
et agricoles. Les auteurs, particulierement
qualifiés, ont su exposer tout d’abord le dé-
veloppement et les conditions économiques
de la France pour son agriculture, son indus-
trie, ses voies de communications et ses
transports. Dans I"'Europe du nord-ouest, nous
trouvons tout ce qui intéresse la Grande-
Bretagne, I'Etat d’Irlande, le Royaume de
Belgique, le Grand-Duché de Luxembourg, le
Rovaume de Néerlande. L’Eurepe centrale
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comprend les nations suivantes : Allema-
gne, Suisse, Autriche, Hongrie, Tchécoslo-
vaquie, Pologne. Dans I'Europe méridio-
nale, nous trouvons les Etats de la Pénin-
sule Ibérique, le Royaume d’'Ttalie, les
Balkans (Yougoslavie, Bulgarie, Gréce, Alba-
nie), Quant & I’Europe septentrionale, elle
comprend, logiquement, les Etats Scandi-
naves (Suéde, Norveége), le Danemark, les
Pays Baltes (Lithuanie, Lettonie, Esthonie).
Enfin, dans I'Europe orientale, voici la
Roumanie et la République des Soviets.
Nous passons ensuite a I’Asie russe, la Sibé-
rie, 'Afghanistan, le Béloutchistan, la Perse,
I’Arabie, la Mésopotamie, la Syrie, Chypre,
la Turquie, la Transcaucasie. Un chapitre
spécial est réservé a I'Inde, a Ceylan, a 1'In-
dochine. Quant a I’Asie orientale, elle com-
prend la Chine, la Mandchourie, la Corée,
le Japon. Les chapitres suivants traitent de
I’Océanie (Australie, Nouvelle-Zélande, Nou-
velle-Calédonie, Nouvelle-Guinée) ; ’Afrique
(Maroe, Algérie, Tunisie, Libye, Soudan,
Ethiopice, Congo Belge, A, E. F., Cameroun).
Enfin, 'Amdérique comprend les pays sui-
vants : Canada, Itats-Unis, Mexique,
Antilles (grandes et petites), Colombie,
Venezuela, IKcuador, Bolivie, Pérou, Chili,
Brésil, Argentine, Paraguay, Uruguay.

Cette imposante ¢énumération suffit a
démontrer que la géographie économique
universelle est a la fois variée et complexe,
puisqu’elle intéresse toutes les productions
du sol, du sous-sol et de la mer.

Les auteurs ont su, sous une forme analy-
tique d’abord et synthétique ensuite, déga-
ger les idées générales qui permettent de
s’élever au-dessus des simples statistiques
et dresser ainsi l'inventaire des richesses
humaines.

Applications agricoles et rurales de
I’électricité, par Vignerot, Palriz el
Dabat. Prix franco : France, 41 fr. 80;
étranger, 45 francs,

Depuis une quinzaine d’années, 1’électri-
fication rurale a pris en France un dévelop-
pement susceptible de modifier les condi-
tions mémes de nos exploitations agricoles.
Mais Délectrification de nos campagnes
n‘aura pleinement rempli son but qu’au
moment ol les agriculteurs pourront utiliser
a bon compte, et dans tous les domaines,
I’électricité a la ferme comme au champ. Les
auteurs spécialisés dans le génie rural ont
rassemblé, dans le présent ouvrage, tout ce
qui concerne 1’éclairage électrique a la cam-
pagne, le chauffage électrique, 1'électricité
comme force motrice agricole, ete.

Nous souhaitons que les applications
agricoles et rurales de 1’électricité prospérent
en France ; mais, pour cela, il est indispen-
sable que les distributeurs d’énergie se
mettent a la portée de la clientele en répon-
dant non seulement & ses besoins, mais a ses
moyens financiers. L& comme ailleurs,
I’¢lectricité est encore vendue trop chére.

Nous signalons a nos lecteurs une bro-
chure fort bien faite qui vient de paraitre et
qui intéresse tous les cyclistes : Comment
le duralumin a rénové le cycle. Tout
le monde connait les qualités du duralumin
et les services qu’il rend dans D'aviation,
notamment. Beaucoup ignorent que le
duralumin, cet alliage léger et résistant,
a contribué a4 mettre au point la formule
de construction de la bieyelette moderne.

On peut se procurer cette brochure, sur
demande, a4 la Sociire pu DURALUMIN.
23 bis, rue de Balzac, Paris (8°¢).

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES
Envois simplement affran- ( 1 an...... 45 fr.
< 1) - TR ! 6 mois... 23 —

Pour les pays ci-aprés : ETRANGER
Afghanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Etats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,

lles Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Italie et Colonies, Japon, Norvége,
Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhodésia. Suéde.

55 fr.
28 —

(1 T | T

Envois recommandés..... | -
[ 6 mois ...

anvois si an- { 1 an...... fr. - : . — g o8
Env ois simplement affran- ( 1 an - 80 fr ‘ I, 1 an . 100 fr
shisreamammsy ST T .{6mois... 41 — 6 mois.. 50 —
Pour les autres pays :
Envoissimplement affran- { 1 an..... . 7O fr. r o ; (1an...... 90 fr.
Chiseiiiiiiiinnnina, ! 6 mois... 36 — Envols recommandes;.. | 6 mois... 45 —

Les abonnements parlent de I'époque désirde el sont payables d’avance, par mandals, chéques postaur ou
chiéques tirés sur une banque quelcongue de Paris. — Tout changemen! d’adresse doil élre accompagné de
la somme de 1 franc en timbres-poste.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d'Enghien, Paris-X®

CHIEQUES POSTAUX : 91-07 Panrrs

Directeur : G. Bounrey., — Gérant : M. Lamy, Paris. — Imp. Mauvricé BERNARD, 18, rue d’Enghien.
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DES CADEAUX UTILES

Paris-Rhéne et les appareils électriques ménagers

L serait superflu de s’¢tendre sur la généra-
lisation de Vemploi de Iélectricité pour la
plupart des travaux ménagers. Parmi
ceux-ci, on peut placer au premier plan le

nettoyage par aspiration et 'entretien des par-
quets et carrelages. « Paris-Rhéne » a étudié¢
tout particuliecrement ces deux questions et
réussi 4 mettre au point des appareils suscep-
susceptibles de
donner satis-
faction & tous.
tant au point
de vue de Ia
construction
que des prix.
Voici quelques
renseigne-
ments sur eer-
tains de ces ap-
pareils.

L’Aspiron
« Bijou »

Ce dépous-
si¢reur é¢lectri-
trique a ¢té

. congu tout spé-
cialement pour
étre mis a la
portée de tous.

Cet appareil est du type dit « & seau », le plus
répandu el considéré comme le plus pratique.
Il permet, en effet, de dépoussiérer aisément
aussi bien les grandes surfaces dépourvues de
meubles que les dessous d’armoires basses, les
dessous de lits, les parois verticales, les plafonds,
les sculptures, les meubles, etc.

Le traineau ou berceau qui I'accompagne
permet de déplacer celui-ci trés facilement.

L’ Aspiron « Bijou », bien qu'un peu plus réduit
que le dépoussiéreur « Aspiron VI-Eaxcelsior», est
d’une maniabilité parfaite et d’un prix trés
raisonnable, et il présente toutes les qualités
des appareils plus importants. Il faut signaler
son fonctionnement parfait et silencieux et sa
grande robustesse garantie. Le moteur, ame
de tout aspirateur ¢lectrique, est d’une cons-
truction particulicrement soignée.

L’ Aspiron « Bijow» est laqué blanc; il comporte
une embouchure pour le souflage, un sac & pous-
sieres facilement accessible ; un interrupteur de
mise en marche et tous les accessoires indis-
pensables aux dépoussiéreurs.

& DIAMANT »

L’ASPIRON

L’Aspiron « Diamant »

Ce dépoussiéreur, qui dérive du précédent, a
été tout spécialement établi pour ceux qui
désirent un apparcil un peu plus important et
luxueux, avec des accessoires plus nombreux.
L’Aspiron « Diamant », de forme « adrodyna-
mique », laqué bleu, avee ses deux capots
chromdés, trouve sa place partout.

H est aussi maniable que I'Aspiron « Bijou »,
posséde un sac a poussieres d’une contenance
superieure, facile a vider, grice 4 un dispositif
particulier.

Le motleur, exblrémement

trées  soigné et

robuste, est 4 faible consommation et muni
d’un dispositif antiparasites supprimant les
troubles aux auditions de radiophonie.

Bien entendu, cet appareil permiet le soufflage
aussi bien que Paspiration. Il est livré avee un
tube souple gainé de 1 m 75, un tube rigide en
deux parties de 1 m 15, une brosse ovale, un
suceur en bakélite, un suceur plat nickelé, une
brosse ronde et une petite brosse spéeiale
pour bibliothéques, radiateurs et bibelots. Toutes
les brosses sont munies d'une bande de caout-
choue évitant les rayures sur les meubles, plin-
thes, tapisseries, ctc.

Sa faible consommation permet de le bran-
cher sur les plus petits compteurs.

La cireuse « Bijou »

La Société Paris-Rhone a estimé, avee juste
raison, qu'une ecireuse devait compléter le
dépoussi¢éreur électrique.  Ainsi  est née la
Cireuse « Bijou», dotée d’un moteur séricusement
caleulé, robuste, puissant, consommant peu,
muni d'un dispositif antiparasites. 1’entraine-
ment de la brosse se fait toujours normalement,
méme sur les parquets les plus résistants. Signa-
lons que I'aspiration des poussicéres se fait faci-
lement pendant le travail au moyen de 1" Aspiron
« Bijou» ou autre, fonctionnant en méme temps
que la eireuse et dont le tube souple est relié a
cette derniére.
Grice a sa
brosse cylin-
drique spéciale
et A4 son ex-
tréme mania-
bilité, la C4-
reuse « Bijou »
se préte a tou-
tes les inéga-
lités des par-
quets, passe
facilement
sous les meu-
bles et atteint
tous les re-
coins.
L’appareil
comporte un
moteuruniver-
sel entrainant,
par deux cour-
roies trapézoi-
dales sans fin
inextensibles,
une brosse cy-
lindriqued’une
seule picce,
amovible. La
brosse, en tour-
nant, entraine
légérement  la
main qui dirige
la cireuse, ce qui la rend extrémement maniable.
L’ensemble moteur et brosse est enfermé sous
un_carter chromé supporté par deux roulettes.
En résumé, ces appareils, dont la réputation
n’est plus a faire, constitueront un cadeau fort
utile et des plus avnrécics.

« BIJOU »

LA CIREUSLE
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VvOICI UN OUTIL MODERNE
CREE SPECIALEMENT POURVOUS

LE MOTEURSETABLI

Puissance 1/4 CV. VIT. 2800 T.M.
Poids 7 kg. Fonctionne unique-
ment sur courant lumiére

110 ou 220 volts - 50 périodes,
CET APPAREIL EST LIVRE
U

Ce moteur répond & tous les
besoins de la petite industrie
et permet :
L'AFFUTAGE
LE POLISSAGE
L'EBARBAGE
Il est équipé des accessoires
dont prix ci-dessous :
PRIX DES ACCESSOIRES
doville & pince comprise

ARBRES NUS SUR SOCLE
MEULE 100 m/m 45 fr.
——ee v INTERRUPTEUR ET ;

SANS COLLECTEUR e d L U L e BROSSE ACIER 100 r/m 45 fr.
SANS PARASITES PLATEAU LAPIDAIRE 70 fr.
SANS BALAIS _g\g{:ﬁgm 6 m/m zg ;r.
Fe

SILENCIBUX 4§ MEULE DE RECHANGE
' 'SANS MONTAGE 25 fr.

YVEKA

78.R.D°ALSACE LORRAINE
TEL!GRAVELLE 06-93

S
S W PARCSTMAUR
————— %‘ (Sane]

ensemble
unique

PHOTOGRAVURE
CLICHERIE

GALVANOPLASTIE
DESSINS - PHOTOS

RETOUCHES pour
ETABLISSEMENTS illustrer wvos

LAUREYS Fe~Publicités

17, R. D'ENGHIEN, PARIS
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L’AVEZ-VOUS ENTENDU ?

Le premier récepteur 8 "HAUTE FIDELITE"™ d'une musicalité prodigieuse

et vendu au prix d'un appareil ordinaire 7 SAVIEZ-VOUS que seul un

diffuseur dynamique d'un diamétre de 25-30 cm. peut rendre fidélement toutes les
fréquences acoustiques ?

RADIO-SEBASTOPOL

s’inspirant des données de la technique américaine présente son fameux chdssis

ULTRAMERIG VIl +%==

PUSH-PULL - - TOUTES ONDES 17-2.000 METRES

equipeé d'un diffuseur électrodynamique

de 3 O ‘4 modulant 6-8 watts — Marque américaine ** JENSSEN "

REPRODUCTION MUSICALE INEGALEE!

CARACTERISTIQUES DU CHASSIS ULTRAMERIC VIII
SUPER 9 LAMPES 110-250 v, alt. PUSH-PULL CATHODINE TOUTES ONDES 17- ‘2000 metres.
SELECTIVITE VARIABLE AUTOMATIQUE, BOBINAGES ferunic avee présélection & poudre
de fer, — 9 circuils accordés, — Commande spécic l]( de sensibilité variable. — Démultiplication de
précision 4 double transmission. — CADRAN PULL-VISION & 4 éclairages différents, é¢talonnés en
longueurs d'ondes et stations, méme pour les ondes courtes. — LAMPLE de silence commandée par
potentiométre et permettant I’ élimination compléte des parasites, interférences., ete. - Réglage visuel par
synthonisateur 0[111(|t|( ~ANTIFADING amplifié 100 %. - Hermetic blindage. —Lnut:ﬁl{. de tonalité, ete.

RECEPTION GARANTIE DE PLUS DE 120 STAT[ONS
ainsi que des ONDES TRES COURTES sur antenne de fortune
TOULOUSE, MOSCOU et tous les étrangers en plein jour

PRIX DU CHASSIS monté, cablé, avec son jeu de 9 |ampes ainsi

que le réglage visuel .. .. .. .. . Lo .I. i et 5 1 075 fr-
Diffuseur électrodynamique de 24 cm. exponenhef 4 wa‘H's i 4 . 115. »
Diffuseur électrodynamique de 30 cm. spécial, 8 watts .. .. .. .. .. .. . 225. »
Poste complet avec dispositif spécial. Relief vision.. .. .. s s e v 10900 B

CHASSIS A L'ESSAI dans toute la France

DEMANDEZ CONDITIONS ET NOTICE SPECIALE — VENTE A CREDIT
Demandez la documentation compléia détaillée, RéS. 901, env. gratuit sur simple demande.

GARANTIE STANDARD DE 3 ANS — _“fRaREe

ULTRAMERIC, construction frangaise, technique americaine

RADIO-SEBASTOPOL

Téléph : ; .
rureico »s-70 100, boulevard de Sébastopol, PARIS ., a&rone: o
A 25 mbtres des Grands Boulevards, — A 5 minutes Gare du Nord et Gare de I'Est. — Métro : Réaumur-Sébastopol

Magasin ouvert tous les jours sans interruption de 9 h. & 19 h. 30. Dimanche et Fétes jusqu'a midi,

EXPEDITIONS IMMEDIATES EN PROVINCE COMPTE CHEQUES POSTAUX : PARIS 1711-28
EXPEDITIONS CONTRE REMBOURSEMENT VERSEMENT UN QUART A LA COMMANDE

_FOURNISSEUR DES GRANDES AOMINISTRATIONS — CHEMINS DE FER — ANCIENS COMBATTANTS — MUTILES DE GUERRE, etc.
MAISON DE CONFIANCE
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LA MICROSCOPIE

RELIEF
pati L

NACOR

NOUVEAU
MICROSCOPE

BINOCULAIRE

NACHET

A ussi simple @ manceuvrer qu'une jumelle
a prismes, le NACOR, donne une vue sté-
réoscopique avec un relief saisissant des
objets examinés. Chacun, sans aucune
connaissance spéciale, sans preparahon,
peut aujourd’hui se distraire et s'instruire
en découvrant le monde des infiniment
petits.

Le NACOR a un grossissement qui peut
varier de |12 & 40 fois et son champ per-
met d'étudier en une seule observation
un objet d'une longueur de 13 a 5 %.

NACHET, qui depuis prés de !00 ans, est
le fournisseur de tou-

tes les facultés et la-
boratoires officiels, a
congu et fabriqué le &
NACORavecleméme ™
soin et la méme pré- Vi
cision que ses instru-
ments scientifiques.

Demandez la nolice descnptive
illustrée du NACOR el les conds-

tions spaciales povr venie o 'essal
au par versements échelonnés

"PRIX AU COMPTANT_ 580 frs

MICROSCOPES

NACHET

17vs, RUE SAINT- SEVERIN - PARIS (V?)

“MICRODYNE”

LE PLUS PETIT MOTEUR INDUSTRIEL DU MONDE

MOTEURS UNIVERSELS
de 1/100 a 110 ch.

L. DRAKE .

CONBTRUCTEUR Tél. :

240 bis
Bd Jean-Jaurés i ’iu:-llasn

BILLANCOURT

Les Bobinages F.E. G.

qui fabriquent pour vous les MILLE ENROULEMENTS

nécessaires aux appareils modernes
PRESENTENT

Un nouveau JEU pour Supers équipés
en lampes EUROPEENNES

e Enroulements a air de haute qualité,
spéciaux pour ondes trés courtes.

¢ M.F. accordées sur 118 kilocycles.
SELECTIVITE VARIABLE.

La variation de sélectivité se faitau moyen d'unecom-
mutstion permettant trois positions, ainsi que I'ajus-
tage exact de la fréquence intermédinire etdela forme
de la courbe de réponse pour chacune de ces positions.
La sc!n cctivité ou la musicalité du récepteur peuvent
ainsi étre respectivementpoussées au maximum permis
par latechniquenctuelle tandis qu'une position moyen-
ne correspond aux conditions normales de réception.

Aucun décalage de fréquence.
Fonctionnement parfait en ondes courtes.

DEMANDEZ NOTICE TECHNIQUE
ET SCHEMAS DE MONTAGE AUX

Etablissements F. E. G.
15, rue du Parc, a LA BARRE (5.-¢t-0.)
Téléphone : Enghien 447
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Agrandissez vous-mémes
vos bons clichés avec le

“"NOXA"

a mise au point AUTOMATIQUE
(Modeéles 1936)

La mise au point du NOXA automatique se fait
par une came cylindrique a vitesse de rotation cons-
tante sans interposition de leviers ou de cables.

Un dispositif de débrayage permet de passer ins-
tantanément de la commande automatique a la com-
mande a la main et vice versa, et permet l'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, 3 x4,
24 x 36 % de 2 fois 1, a 12 fois.

NOXA n° 15, agrandissant les négatifs 6 x 9 et plus
petits de 1 fois 14 a 5 fois.

NOXA n° 16, agrandissant les négatifs 9x12 et
plus petits de 1 fois 1, a 4 fois.

PRIX (sans optique)
Ne 4 4 Ne 15 Ne 16
980. » ou 12 mens, de 86. »  1.180. » ou 12 mens. de 104. »  1.380. » 0u 12 mens. de 121. »

Avec Kynor RousseL 2,9 de Avec TryLorR RoussegL 6,8 de Avec TryrLor RousseL 6,8 de
50 5

................ 1.180. » 100 % eeveeveveen... 1.2B0. » 135 K eeviiiiiane.. 1.480. »
ou 12 mensualités de. 104, » ou 12 mensualilés de. 112. » ou 12 mensualités de. 130. »
PRIX DES OBJECTIFS
Pour NOXA n° 14 (4X4) | Pour NOXA n° 15 (6x9) | Pour NOXA 10 168 (9%12) | oun Nowa 4 BEs o

60 % Kynor F : 3/9 .. 200, » (100 Trylor ¥ : 6/8.. 100, »(136 Trylor ¥ : 6/8.. 100. »(85 % Trylor ¥ : 6/8 ., 100, »
50 = Stylor F : 4/6. .. 284. »|100 Stylor ¥ : 6,3.. 207 »|135 Stylor F : 6/3.. 255, »|B5 % Stylor ¥ : 6/¢

54 % Ilor ¥ : 4/5 .. .. 330, »|105 % Stylor IV : 4/5.. 303, »|135 % Flor F : 4/5.. .. 425, »|856 % Stylor ¥ : 4/5, »
1056 % Flor ¥ : 4/6.. .. 385. »|1356 X Saphir F : 4/6. 380. »|85 % Flor F : 4/56 .. .. »
105 Saphir I : 4/5.. 305. » 85 % Saphir F: 4/5 .. »
105 % Saphir ¥ : 6/3.. 235, » 85 7 Saphir F : 6/3 .. »

VENTE ET DEMONSTRATIONS AUX ETABLISSEMENTS

PHOTO=-PLAI

35, 37, 39, RUE LA FAYETTE - PARIS-Opéra

Q 142, rue de Rennes, PARIS-Montparnasse

SAI- s \ 104, rue de Richelieu, PARIS-Bourse

SUCE“R E 15, Galerie des NMarchands (rer-de-ch.), Gare St-Lazare
( 6, place de la Porte-Champerret, PARIS-17¢

e CATALOGUE PHOTO-CINEMA 1935 -°RATiS. -
BRI

: Toutes les marques en stock : KODAK, ZEISS-IKON e
e —— AGFA,VOIGTLANDER, LEICA, ROLLEIFLEX, ]

R LUMIERE, PATHE-BABY, etc. PP ittt Tt s
———.  Fxpédilions en province ddomicile _o——
S S R L T il S L T AL R franco de porl el d’emballage PR ot BT BV AN S BT T Y e e L)
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RecherchesMécaniqnes ot P hysiques

(erEveErTs SEGUIN rFrRERES)

40, Rue de I[’Echiquier, PARIS
Téléphone : Provence 18-35 a 37

Appareils stroboscopiques

STROBORAMA

a grande pufssance

© | STROBORAMA

STROBORAMA TYPE A
KExamen d'un moteur. — Office des Inventlons, Bellevue

PHOTOGRAPHIE et

CINEMATOGRAPHIE

au millioniéme de seconde

ETUDES STROBOSCOPIQUES A FORFAIT

Télétachymdtres Stroborama

pour MEBURE et CONTROLEdes VITESSBES
a distance et sane contact

{Appareils éleetriques

avec projecteur ou mé-
caniques & vislon directe)

STROBORET
A COMMANDE
MECANIQUE

REGULATEURS SEPARES

pour oteurs électriques et

MOTEURS » REGULATEUR

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

SITUATION

lucrative, indépendante, immédiate

JEUNES OU VIEUX DES DEUX SEXES
demandez-la a I’

ECOLE TECHNIQUE SUPERIEURE DE
REPRESENTATION ET DE COMMERCE
fondée par les industriels de
L'UnioN NatioNaLE bu CommERCE EXTERIEUR,
seuls qualifiés pour vous donner
dipléme et situation de représentant,
directeur ou ingénieur commercial.

ON QAGNE EN ETUDIANT

Cours oraux et par correspondance
Quelques mois d’études suffisent

Tous les éléves sont pourvus de situations

« S JAVAIS SU, quand j'étais jeune ! mais j'ai di

apprendre seul pendant 30 ou 40 ans & mes dépens s,

disent les hommes d’affaires. les agents commerciaux

qui ont végété longtemps ou toujours, el méme ceux

qui ont eu des dons suffisants pour se former seuls.

Ne perdez pas vos meilleures années. Plusicurs milliers
de représentants incapables sont & remplacer.

Demandez la brochure gratuite N° 66 a I'Ecole T. S. R. C.
3 bis, rue d’Athénes, PARIS

SOURDS

\’D’ ACHETEZ UN APPAREIL
avec lequel vous pouvez
entendre immeédiatement.

Les appareils 4 conduction os-

(%hguff; seuse AUDIOS peuvent conve-

nir 4 tous les degrés de surdité,

grice au Multiplicateur Audios

CREATION NOUVELLE DE NOS INGENIEURS.
Demandez le livre illustré du Docteur RAJAU

DESGRAIS, 140, rue du Temple, Paris-3¢

(Jolndre 3 francs en timbres-poste)

SOIEEZ MODERNES | AYEZ UN ———
VELORIZONTAL vicc:

VELOCAR
Plus rapide et plus confortable
quune bicyclette classique.

Demandez notice a
VELORIZONTAL
66, rue Roque-de-
Fillol, PUTEAUX
(Seine)
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posséde des caractéristiques telles que sa technique
dépasse de plusieurs années la meilleure technique
actuelle. Ce récepteur comporte, en effet, de nouveaux
bobinages Ferro-Quartz a noyau de fer pulvérulent
et 4 eylindre de Quartz assurant une sensibilité et une
surpuissance qui n’ont pas encore trouvéd’équivalents.
6 lampes type amdricain ou europden. — 4 gammes
d’ondes, dontune d’ultra courtes (16-45, 30-90,197-570,
900-2.000). Secteur alternatif 110-220 et 42-50 pé-
riodes. — Antifading total. — Synthonisateur visuel
automatiqued’accord. — Prise P.-U., télévision et prise
additionnelle de H.-P.— Présentation haut luxe, cadran
large lecture incliné, musicalité extrémement étudice
et poussée au point extréme de la vérité musieale.

Prix complet, comptant
VENTE A CREDIT G“R“ETIEWNAND 1-195 fl'.

Demander conditions Le chassis cablé, compl. av. lampes et dynam. 1.085. »
ENVOl FRANCO DE NOTR: GATALOGUE SUR DEMANDE  En piéces défachées o v v v v v v 0 v me 985. »

RADIO - HOTEL- DE - VILLE, &3; fhs.8.TemPle 03, combon e

Ouvert Dimanches et Fétes Expeéditions Immediates en province

SUPER/IORITE o

UN RECEPTEUR MODERNE...

DOIT ASSURER LA RECEPTION DES ONDES COURTES

I1 néeessite de ce fait une amplification MF la plus élevée possibie. 11 est donce
indispensable de pouvoir obtenir des lampes utilisées le maximum de rende-
ment. Or, le eablage normal d’un chéssis entraine obligatoirement des capa-
cités et inductions parasites rendant impossible I'obtention de ces résultats.

Seul le DECOUPLAGE INTEGRAL rend impossible toute radiation HF nui-
sible au bon fonctionnement d’un récepteur et permet d’employer dans
les meilleures conditions possibles des lampes a grand coefficient d’am-
plification telle que la nouvelle série TRANSCONTINENTALES PHILIPS

Le DECOUPLAGE INTEGRAL est appliqué a nos 12 chassis de
4 a4 8 lampes (pour courants alternatifs ou pour tous courants).
Parmi ces 12 chéssis, nous vous recommandons particulierement le
VAZZE (7 lampes dont une valve), équipé avec lampes Philips AK 2, AF 3,
ABCI1, AC2, AL2, ALZ2 et 1561. Antifading automatique et commandé.
§ walts modulés (les 2 lampes ALZ2 alimentent soit 2 dynamiques, — 1 grave
el 1 aigu, — ce qui permet d’oblenir un relief musical de tout premier ordre,
soit un seul dynamique avec transformateur push-pull).
NOS CHASSIS et RECEPTEURS sont livrés avec un Bulletin de Garantie d’une année.

La documentation compléte des chassis, les vues des différents récepteurs complets, les
conditions de vente et d’'essai vous seront adressées gracieusement sur simple demande.

DEMONSTRATIONS ET VENTE :

RADIO-VULCAIN, 2 Bevlevard de Ia Villette

Métro : BELLEVILLE — Téléephone : BOTZARIS 46-20

Ouvert tous les jours sauf le Dimanshe de 9 h. & 12 h. etde 14 h. 220 h. 30 D
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TOUT LE MONDE L’ATTENDAIT...

et le voici:

LE NOUVEAU
CATALOGUE

PIGEON VOYAGEUR
1936

la plus formidable

DOCUMENTATION GENERALE 4 - RADID

@ 80 pages illustrées

Cette documentation, éditée a grands
frais par la plus ancienne et la plus puis-
sante firme spécialisée dans la piéce
détachée, loin de ressembler aux ca-
talogues commercicux, constitue une
VERITABLE ENCYCLOPEDIE DE LA
RADIO 1936 que le technicien etl'ama-
teur consultera tous les jours avec profit.
Son but n'est pas de “ faire acheter #,
mais de documenter sur la technique ac-
tuelle et de guider a travers ses nouvelles
branches telles que : LA RECEPTION ET
L'EMISSION DES ONDES COURTES ET
ULTRA - COURTES, L'UTILISATION DES
OSCILLOGRAPHES CATHODIQUES ; ET
TOUT LE NOUVEAU MATERIEL.

Photo et

Cinéma

En supplément
d’Amateur.

PRIME :
En utilisant le bon ci-contre, vous rece-
vrez, joint au catalogue, 9 schémas et

plans de cablage grande dimension avec

devis & prix nets sensationnels.

@ 400 dessins, schémas et p.hoiogro-
phies

@ '5 pages de tableaux avec carac-
téristiques et culots de toutes les
lampes actuelles, méme métalliques

@ !2 pages traitant les ondes courtes

et ultra courtes

au PIGEON VOYAGEUR

252%:, Bd. St-Germain,

pour recevoir

et plan de coblage.

[y, o] L
Adresse e

pédition.
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LA DOCUMENTATION GENERALE DE
LA RADIO ovec en prime, 9 schémas

Joindre 2.50 en timbres poste pour frais d'ex-
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sk - o : TR e T TP UG N 4
EVITEZ LES EPIDEMIES
)|
MAISONS D'ARTICLES DE MF:NPAGiE

et 155, faubourg Poissonnlére,

EN S,
; =

?n

35Ruedela LuneP

“WINTHER-HANSEN |
L.DENES lng Cons.

ris 2%

RELIER tout SOI-MEME

avc la Relieuse-Meéredieu
est une distraction
4 la portée de tous
Outillage et Fournitures gél'lt'mlcs
Notice illustrée franco :
1 V. FOUGERE & LAJRENT, a llIEI]ULEl.E

RADI ESTH ESIE

Pendules. moddles déposds,
de Joseph Treyve, Larvaron,
Voillavme, Df Régnauln, DF
véterinaire Martin, H. Mager,
ete,

Bagu ettas “ Radies ** en baleine.
Régletle millimétrique de Voillnume.
Apparcils de coniréle : Neutraliseur,
Aj:[\urcll de profondeur, ltadio cam-
pimetre.

Récepteur des effluves vitales de
Juseph Treyve, pour téléradieschésie,
Livres - Trousses - Témoins - Tableaux
** Catalogue D sur demande ™

LES FILS D’EMILE DEYROLLE
46, rue du Bac, Paris

DEPROLLE  pades

LA BICYCLETTE  CHEZ VOUS

grice a 'entraineur de Syl-
vain ALBERT qui s’adapte
instantanément sur toutes

bicyclettes de route.

Bi cyclettes et

machines a ra-

mer de chambre. g
Brochure SV franco sur demande.
S. ALBERT, 20, av. Secrétan. Paris - Combat [4-02

e LU L L L LI LR LI N

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
prur puits prolonds et tres profonds
A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au 1¢f tour de mani-
velle, Actionné par un enfant
& 100 m. de profondeur. - In-
congelabilité absolue. - Tous
roulements & billes. - Con-
trairement aux autres systd-
mes n'utilise pas de poulie de
fond. Donné 2 mois & |'essai
comme supérieur & tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans

Elévateurs DRAGOR

pi LE MANS (Sarthe)

L Voir "article, n® 83, page 446. Pour la Belgique @
sssnsssssnswssenonsennenenm 30, allée Verte - Bruxelles

\llllllllllllllllllllllllll..llﬂ.ll.-

SOUSVERREMETAL

permet d’encadrer instantanément
en NICKEL, ou CHROME, ou COLORIS
PHOTOS
DESSINS
GRAVURES
1 m. de baguette en 1°/ de large. 3 fr,
4 coins légers d’assemblage..... 3 fin

49, rue de la Victoire, PARIS (9°)

et chaz les Revendsaurs

LA PREMIERE REVUE MENSUELLE DE VULGARISATION

vous permetira de comprendre

et de réaliser la TELEVISION

o

LES MEILLEURS TECHNICIENS FRANCAIS
ET ETRANGERS Y COLLABORENT

E._;___._.

EN VENTE A PARIS : dans les
Kiosgues ef Librairies, ou
I’"Administration, 19, rue De-

belleyme, Paris (3°).

H—

LE NUMERO : 4 francs
o

Timbres-poste acceptés en paiement
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PROCHAIN CONCOURS : DEBUT 1936

LA CARRIERE DE VERIFICATEUR
DES POIDS ET MESURES"

La fonction

Ie service des Poids et Mesures a pour but d’assurer la loyauté des transactions commerciales.
I.a mission peut se résumer ainsi :

10 Maintenir 'emploi exclusif d’un seul systéme de mesures : le systéme métrique décimal ;
20 Verifier les instruments de mesure neufs, avant leur mise en vente ;

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

4° Surveiller 'emploi des appareils de mesure dans le débit des marchandises et réprimer
les fraudes quantitatives.

A ce role. a la fois technique et répressif, s’ajoute un réle fiscal : taxation des poids et mesures
posstdés 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 & la frappe des monnaies, et
ses agents sont compris parmi ceux qui peuvent relever les infractions aux réglements concernant
la police du roulage.

Avantages de la carriére

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

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

Déplacements en automobile. Pour effectuer leurs tournées dans les communes rurales,
les Vérificateurs ont une carte de circulation sur les chemins de fer (2¢ classe), mais beaucoup d’entre
cux possédent une automobile et il est question d’augmenter les indemnités actuelles pour frais
de tournées, de maniére a généraliser ce mode de transport. A noter que "Administration met & la
disposition des agents chargés du contréle des distributeurs d’essence une voiture 10 ch, conduite
intérieure.

“Indépendance. Le Vérificateur des Poids et Mesures est, dans sa circonseription, un
veritable Chef de Service. Jouissant d’une grande indépendance, il organise ses tournées comme il
Fentend, sous la seule réserve d’en faire approuver Iitinéraire par I’'Inspecteur Régional.

Considération. — Le vérilicateur jouit d’une grande considération prés des industriels et
commercants, d'une part, prés du publie, d’autre part. Pour les premiers, il est le conseiller technigue
qui renseigne sur la valeur et Pexactitude des instruments 3 pour le second, il est le défenseur des
intéréts du consommateur, I'agent qui veille au bon poids et 4 la bonne mesure. Le Vérificateur a
d’ailleurs le sentiment d’assurer une tiche utile et il en éprouve une légitime satisfaction qui a bien
SON prix.

Choix d’un poste. L’Administration s’est efforcée jusqu’ici de donner, dans ln plus large
mesure, satisfaction aux agents qui demandent & étre nommes dans une région de leur choix. Lors-
qu’un Vérificateur se trouve dans un poste a sa convenance, il peut y passer toute sa carriere, sl le
désire, car "'avancement n’entraine pas un changement de résidence | la elasse de P'agent est attachée
i ln personne et non au poste oceupé.

Conges. Comine tous les fonctionnaires, les Vérificateurs des Poids et Mesures ont droit a
trois semaines de congé par an.

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

Emoluments (1).

Avancement (1).

Retraite (1).

(1) Lanature de Ja fonetion de Vérilicatear des Poids et Mesures aux Colonics est i mibie que celle de
Véritieateur des Poids et Mesures en France. Pour le Maroe, les limites d'age sont de 21 a 40, ou plus, suivant
les services militaires. AUCUN DIPLOME EXIQE. Renseignements gratuits par I'Ecole Spéciale
d’Administration, 28, boulevard des Invalides, Paris-7:.
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