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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 51. n. 237. Mars 1937

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1937

Collation 1 vol.(XXVI p.-p.[165]-246) : ill., couv. ill. en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 237

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.237
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ReetLe :CaLcurs,:PoCHE

speciale

pour

fechniciens
Livies v L KO . D

Tous modéles en régles de poche : SCOLAIRE, MANNHEIM,
SINUS et TANGENTES, BEGHIN, ELECTRICIEN, RIETZ

CHEFS D'ATELIERS, CHEFS DE CHANTIERS, CONTREMAITRES, MECA-
NICIENS, ELECTRICIENS, EMPLOYES, VOYAGEURS DE COMMERCE

Vous étes en retard...

si vous ne savez pas vous servir de la

Reégle a Calculs de poche

“ MARC *’

DETAIL : PAPETIERS, LIBRAIRES, OPTICIENS, INSTRUMENTS DE PRECISION

Gros : CARBONNEL & LEGENDRE, fabricants

24, rue de Dunkerque, PARIS-X® - Téléphone : Trudaine 83-13

Si vous ne la trouvez pas, écrivez-nous, nous vous donnerons I'adresse de notre dépositaire le plus proche

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L4 SCIENCE ET LA VIE I

L’AUGMENTATION DU PRIX
DE I’ESSENCE EST UN FAIT ACCOMPLL..

Les particuliers doivent prendre, au plus tét,
leurs judicieuses dispositions.

achetant des voitures de faible consommation.

Or, on voit souvent une élégante petite
voiture passer, en les dédaignant, devant les
postes d'essence ol tant d'autres sont conti-
nuellement obligées de s'arréter. Tout le
monde a reconnu la populaire « SIMCA-
cing », dont la sobriété est proverbiale. Au
Concours du Bidon de 5 litres, les cing

A nouvelle et récente
L augmentation du

prix de |'essence
vient encore grever le
budget de la voiture. De
plus en plus les clients
vont chercher & diminuer
les frais de roulage en

« SIMCA-cing » de cinq clients n'ont-elles
pas consommé moins de 4 litres aux 100 kilo-
meétres...

Le gagnant du Concours du Bidon de 5 litres,
M. Buisard, parcourut, sur sa « SIMCA-cing »
de série, plus de 160 kilométres avec 5 litres
d'essence.

BON pour une documentation NOM .
oratuite sur la SIMCA- PRoFEEsioN
cing 4 retourner aux Usines SIMCA,

163, av. Georges-Clemenceau, Apnnsse
NANTERRE (Seine).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris.

Echantillon gratuit sur demande en se
recommandant de La Science et la Vie.

LE DENTOL

~ eau ~ pate - poudre ~ savon
est un Dentifrice antisep-
tique, créé d'apres les tra-
vaux de Pasteur ; 1l raffer-
mit les gencives. En peu
de jours, 1l donne aux dents
une blancheur éclatante.
Il puritfe I'haleine et est
particuliérement recom-
mandé aux fumeurs. Ce
dentifrice laisse dans la
bouche une sen-
sation de frai-
cheur délicieuse
et persistante.

ensemble
unigue...

PHOTOGRAVURE
CLICHERIE
GALVANOPLASTIE
DESSINS
PHOTOS
rRETOUCHES

umn

illusirer vos
Publicités

Etablissements
res

Laureys -’

17, rue d’Enghien, Paris
R i

Situations

DANS

L’AVIATION

LF. temps presse surtout pour les jeu-

nes, Il ne s'agit pas de s’endormir.

C'est donc vers I'Aviation gu'une
partic des candidats 4 une situation d'avenir doivent tour-
ner les yeux, d'abord parce que I'Aviation est une arme
d'élite pour y faire son service militaire, ensuite, parce
qu'en quittant le service, ]'a\-’inlcur est toujours certain
de trouver une situation civile.

AVIATION MILITAIRE. — Les jeunes gens n'ayant
qu'une instruction primaire peuvent devenir : Mécaniciens
en suivant les cours sur place ou par correspondance a
I'Ecole de Navigation de Paris et & condition de faire un peu
de travail manuel ; Pilotes, en préparant l'examen des
bourses de Pilotage : Radios, en suivant la préparation
spéciale de 1'Ecole.

Ceux qui ont l'instruction du Brevet élémentaire peuvent
entrer & 'Ecole des Mécaniciens de Rochefort (2°année),
ou & 'Ecole des pilotes d’Istres, ou préparer un brevet
de radio, toujours avec I'Ecole de Navigation.

Ceux qui ont linstruction du Baccalauréat peuvent
aspirer & ['Ecole de 1'Air, qui forme les Officiers Pilotes,
ou 4 'Ecole des Officiers mécaniciens.

AVIATION CIVILE. — Enfin, ceux qui ont terminé
leur service militaire pourront devenir Agent technique,
Ingénieur adjoint, Ingénieur, Radiotélégraphiste au
Ministere de I’Air.

ans tous les cas, solde et traitements élevés — avance-~
ment — prestige — retraites.

Jeunes gens, n'hésitez pas : allez vers I"Aviation.

Renseignements gratuits auprés de 'ECOLE DE NAVi—
GATION MARITIME ET AERIENNE, 19, RUE
VIETE, PARIS (17°).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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UNIQUE EN FRANCE 22?2

L’application nouvelle de notre

-_“;: GARANTIE STANDARD DE 3 ANS

compranant :

UN SERVICE D'ENTRETIEN
et 3 VERIFICATIONS BRATUITES par AN

-.:': & VELGU 1}
Y 2 S Jsp «153 s
SECURITE - QUALITE - RENDEMENT
[ =3 o]

Notre derniéere creation...

L ULTRAMERIC IX ™00

Récepteur ultra-moderne 9 lampes a grande sensibilité par amplification moyenne
fréquence a 3 transfos. Haute fidelité et reliel sonore par push pull triode

® PRISE PICK-UP

@® (ADRAN VERRE photograve,
éclairage indirect et
4 jeux de signalisation

©® (OMMUTATEUR ROTATIF &
grains d'argent

@ [OYNAMIQUE grand modéle
exponentiel 25 cm.

@ SECTEUR alter. 110-240 v.

® 9 LAMPES METAL

© TOUTES ONDES 17-2.000 M.
~ @ ACCORD 460 KC.

@ SELECTIVITE 8 KC.

@ PUSH PULL TRIODE

® REGLAGE visuel par tréfie
cathodique

® ANTIFADING 100°°/,
® CONTROLE DE TONALITE

[ PLUS de 130 STATIONS, ainsi que les ONDES COURTES sur antenne de fortune |
PRIX DE RECLAME IMBATTABLE
pour chiissis. Complet.. .. .. 995. ))

Demandez ln DOCUMENTATION ILLUSTREE trés détaillée, avee schéma

ct conditions de remise aux lecteurs (Référence 901)

RADIO-SEBASTOPOL

Tunsico »%-20 100, houlevard de Sébastopol, PARIS uneicy % 70

EXPEDITIONS IMMEDIATES EN PROVINCE COMPTE CHEQUES POSTAUX : PARIS 1711-28
EXPEDITIONS CONTRE REMBOURSEMENT VERSEMENT UN QUART A LA COMMANDE

FOURNISSEUR DES GRAKDES ADMINISTRATIONS — CHEMINS DE FER — ANCIENS COMBATTANTS — MUTILES DE GUERRL, etc,
MAISON DE CONFIANCE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de Imsars.
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degre d’instruction et votre ige, en toute
discrétion 51 vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous ]ugerez utiles pour cumplcler votre culture, pour obtenir un dlp]ome universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre que’.conque d'activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d'orientation.

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

'’ECOLE UNIVERSELLE,

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

L'eﬂ:lcacité d;s méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 30 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 'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui au;ourd hul méme une carte posta|e ordinaire
portant snmpiement votre adrcsse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
cc”cs qui sont énumeérdes Cl-apres Vous la recevrez par retour du courrier, franco de port,

a titre nbsolument gracieux et sans engagement de votre part.

Si vour désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes suscep-
tible de fan ~ et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces conseils
vous seront Lournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument
gracleux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N° 23.502, concernant les classes complétes de I' Enselg’nement primaire
et primaire supérieur jusquaux DBrevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat a'e!udes primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevel supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets

'une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat dap!:imfc pédagogique, aux divers
Professorats, a I'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et a I'examen d herboriste.

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

BROCHURE N° 23.505, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire cfficiel depuis la onziéme 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 co]]ége. la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agréeés, elc.)

BROCHURE N° 23.511, concernant la préparation a fous les cxamens de 'Enseigne-
ment supérieur : licence en drmt licence es lettres, licence és sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorals etc.

( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agréeés, ele.)

BROCHURE N° 23.516, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spec1ale5 H Agriculture Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

(Enscignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Prafcsscurs de Faculté, Professeurs agrégés, ete.)

BROCHURE N 23.520, concernant la préparation & toutes les carriéres adminis-
tratives de la Métropole et dis Colotiies.

( Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des professeurs de I' Université.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE

BROCHURE N° 23.526, concernant la préparation & tous les brevets et diplomes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. 5. F., ete.
{ Enseignement dorné par des Officiers de pont, Ingénicurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I'Unjversite, ele.)
BROCHURE N° 23.532, concernant la préparation aux carrieres d Ingénieur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaiire dans toutes les spécialités de I'Industrie
et des Travaux publics : EI&CTTICHE T. 8. F., Mécanique, Automub[ff_, fl\viatinn, Mines,
Forge, Chauffage central, Cl-nrnm Travaux publics, Archltccmre Béton armé, Topographie, etc.
( Enscignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spéeialistes, Professeurs de ' Enseignement technigee, ele.)
BROCHURE N© 23.539, concernant la préparation i toutes les carrieres de I'Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies. — Radiesthésie.

{ Enseignement donnd par des Profesweurs des Grandes Ecoles, Ingdnieurs agronomes, Ingénicurs du Génde rural, efe.)

BROCHURE N°© 23.542, concernant la préparation & toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) : de
la Comptablhte (Expert-COrnplaHe. Comptable, T eneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hotellere, ete.

{Enseipnement donné par des Professeurt d’Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spéeialistes, efe.)

BROCHURE N°© 23.545, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Betich\fIain. Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiére, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Moadiste, Cecupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats likres et officiels, ete.

{Enseignement donné par des Professeurs officicls et par des Spécialistes hauvfemeni répuids,)

BROCHURE N° 23.552, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carritres
artistiques, techniques et administratives,

{Enseignement donnd par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N¢© 23.559, concernant la préparation aux carrieres du Journalisme :
Redacleur Secrétaire de Redact]on Administrateur- Dlrc::teur. etc.

{Enseignement donné par des Profeszeurs spécialisfes, )

BROCHURE N°® 23.562, concernant l'étude de |'Orthographe, de la Rédacticn,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

{ Enseignement donné par des Professeurs de {"Enseignement primaire ef de ['Enseignement secendaire.)

BROCHURE N° 23.567, concernant ['¢tude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, ltalien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carritres accessibles aux polyg|ottes et le Tourisme (]ntcrpre_tc]

{Enseignement donnd par des Professeurs ayant longuement séfourné dans les pays dont ils enseignent la langoe.)

BROCHURE N©° 23.573, concernant l'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usue| [lhustration, Caricature, Compasition décorative, Dw;oral:un Aquu-
rc]fe. P-:lnture. Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant cﬂalemcn* la prépa-
ration & tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E.P. 5., Lycées, Ecoles pratiques.

{ Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, }’roj’usfr:rt .d':'_ﬂf;]md: ele.)

BROCHURE N° 23.575, concernant I'enseignement complet de la musique :
usique théorique (Solfége, -’ranf Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Mumquc instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Vielon,
Ffuh., Mandnfmc Ban;o Cfarme!tc. Saxophone, Aeccordéon) — concernant également la prépara-
tion & toutes les carriéres de la Musique ¢t aux divers Professorats officiels ou privés,
{ Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professcurs membres du jury ef Laurdatls du Conservaloire national de Paris).
BROCHURE N-© 23.583, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

{ Enseignement Jofmé par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
eeloniales, [ngénienrs d' Agronomie coleniale.)

BROCHURE N° 23.587, concernant I'Art d’écrire (Reédaction littéraire, Versification)
et 'Art de parler en public (Eloguence usuelle, Diction),

BROCHURE N¢ 23,591, enseignement pour les enfants débiles ou retardés.

BROCHURE N°¢ 23,595, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.

BROCHURE N° 23.599, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

Ecrivez nu}ourd hui méme, comme nous vous y invitons i la page précédente, & MM. les Directeurs de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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REVELATION DU SECRET DE
L’INFLUENCE PERSONNELLE

Méthode simple pour développer le magnétisme,
la concentration, la mémoire et la force de vo-
lonté. Un livre de BO pages décrivant entiérement
cette meéthode unique ainsi qu’un diagramme
d’auto-analyse et une étude de caractére QRA-
TIS a tous ceux qui écrivent immédiatement.

« La merveilleuse puissance de 1"Influence Per-
sonnelle, du Magnétisme, de la IFascination, du
Controle de I'Esprit, qu’on 'appelle comme on vou-
dra, peul étre stirement acquise par toute personne,
quels que soient son peu d’attrait naturel et le peu
de succés qu’elle ait eu =, dit M. Elmer £, Knowles,
auteur du livre intitulé : La Clé du Développement
des I“orces Intérieures. Ce livre dévoile des Tails aussi
nombreux qu'éltonnants concernant les pratiques
des Yogis hindous et expose
une méthode unique en son ==Y
genre pour le développement
du Magnétisme Personnel,
des Puissances Hwpnotigques
et Télépathiques, de la Mé-
moire, de la Concentration
et de la Force de Volonté a
I'aide de la  merveilleuse
science de la suggestion, Le
comte H, Csaky-Pallavicini
éerit @ « Chacun devrait possé-
der votre méthode si simple.
Les instructions qu’elle con-
tient sont aussi nécessaires a
I'humanité que I'air 'est aux
poumons ou la nourriture
au corps. » Ce livre distribué
gratuitement contient de
nombreuses reproductions
photographiques montrant
comment ces forces invisibles
sont employées dans le
monde enlier et comment
des milliers de personnes ont
développé certaines puis-
sances de la possession desquelles elles étaient loin
de se douter. La distribution gratuite a élé confiée
a une grande institution de Bruxelles et un exemplaire
sera envoyvé (ranco i quiconque en fera la demande.

En plus du livre gratuit, toute personune qui éerit

Comte H. CSAKY-PALLAVICINI

immédiatement recevra un  exemplaire du dia-
gramme d’auto-analyse du professeur Knowles
ainsi qu'une étude détaillée de caractére. Copiez

simplement de votre propre écriture les lignes sui-
vanles :
«Je veux le pouvoir de esprit,
I.a force et la puissance dans mon regard.
Veuillez lire mon caraclére
Et envovez-moi votre livre, s

Eerivez 1irés lisiblement vos noms et adresse
complets (en indiquant Monsieur, Madame ou Made-
moiselle) et adressez la lettre 4 PSYCHOLOGY
FOUNDATION S, A,, distribution gratuite (Dept.
3529-E), rue de Londres, 18, Bruxelles, Belgique.
Si vous voulez, vous pouvez joindre &4 votre lettre
3 francs francais, en timbres de volre payvs, pour
payver les frais d’affranchissement, ete. Assurez-
vous que votre lettre est suflisnmment afTranchie.
L'affranchissement pour la Belgigue est de 1 fr. 50.

N. B. — Psychology Foundation est une maison
d'édition établie depuis de nombreuses années. Elle
s’est fait d'innombrables amis par la distribution de
livres utiles et de brochures traitant de guestions psy-
chologiques el mentales. PPlus de gquarante professeurs
d’universités ont coniribué & ses éditions et lous les
ouvrages pour lesquels un prix est fixé sont vendus
avec une garantie de satisfaction ou de remboursement.

ET LA
ET LE
Demandez le tableau-diagnostic du Doctenr RAJAU &

CONDUCTOS STABILISE
DESG_RAIS, 140, rue du Temple, Paris-3°

©
PoMPES DAUBRON

le CONDUCGTOS IHTEGHAL
ENTENDRE IMMEDIATEMENT
57, avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

paur villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d'eau sous pression
par les groupes

DAUBRON

POMPES INDUSTRIELLES
tous débits, toutes pressions, tous usages

CONSERVATION parfaite des (EUFS

PAR LES

COMBINES BARRAL

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

5 COMBINES BARRAL

pour conserver 500 ceufs
13 frames ———
Adresser ndes avec un
posza, dnnt la talon sertde regu, &
M.Plan'a RIVIER, fabricant des Combi«
és Barral, 8, villa d’Alésia, PARIS-14s,
PROSFECTUY GRATIS SUE DEMANDH

Aat.
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| existe une étroite relation
entre la lumiére et la santé par
'intermédiaire de la vision. Un
éclairage insuffisant entraine un
, effort des yeux, couse de fatigue
| nerveuse, de maux de téte, etc.
Un bon écloirage focilite une
bonne vision et prévient ces acci-
dents.

vail n'est pas une lampe porta-
tive ordinaire : elle fournit un
eclairage intense eporgnant aux
yeux les fatigues d'un travail
prolongé.

La lampe de travail procure aux
enfants le genre de lumiére dont
leurs jeunes yeux ont besoin pour
se développer narmclement. La

La science de l'éclairage o dé-

les travaux

terminé les condi-
tions dans lesquelles
nos yeux peuvent
voir sans fatigue. En
tenant compte de
ces résultats, " « As-
sociation des Ingé-
nieurs de I'Eclairages
a établi les caracté-
ristiques d'une lampe
de travail dont un
modéle est repré-
senté ci-contre,

Cette lampe de tra-

lecture,

(CLAIRAGE
INRIRECT

I.la Ia-ndp- HAZDA PERLE de 10D
warts produit lo quonticd de lumidre
néddsiaire ou travell,

2 Le réfiacteur an verre opals fayrnit
By yewx on dtlairoge de gualite &
la fois dieect et indirect, exempr
dombren duies &l de  eonbreilen
wialenl.

3. Lla serioce miwrne de PCobat-jour
el blanche ofin d avgmenter 'éclais
rage sur le trowai.

4. la roppart anire la houteur de la
lompe a1 lo largear de ebealjeur
@nufn une ohne dtondue d'écloirage
cenvepoble.
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I'écriture,
d'aiguille dans les
étoffes foncées sur-
tout, se feront aisé-
ment sous la belle
lumiére de la lampe
de travail.

-

Les vieillards lui
sauront gré de mé-
nager yeux
usés.

leurs

La lampe de travail
est vraiment « "Amie
des Yeux .

LA LAMFE DE TRAVAIL DE LA COMPAGNIE DES LAMPES EST CONFORME
AUX RECOMMANDATIONS DE UASSOCIATION pes INGEMIEURS oe L'ECLAIRAGE

COMPAGNIE DES LAMPES

29, RUE DE LISBONNE.PARIS . .VILIE
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o' "itns-violed

RAPIDEMENT ET EXACTEMENT
méme sans savoir dessiner, grice a la
Chambre Claire Universelle
(2 modéles de précision) : 225 ou 345 francs

Port : France, 8 fr. — Etranger, 25 fr.
oOU AU
Dessineur (hambre claire simplifice) : 125 fr.
Port : France, 5 fr. — Etranger, 10 fr.

Envoi graluit doa catalogue n® 12 et
des nombreuses références officielles.

L]
D'un seul coup
d'ceil,

sans connaissance

du dessin,

Lo nouvelle Lanterne de Conlrale & lo Lumidre de permettent
Woaod, ligurée cl.d, , 0 été¢ plus étudide . Y IR EE
pour l'onalyse of I'examen par fluerescence des Matidres d “‘E“Ah K »
premisres, Documents ef Echonlillons de loules sorles. REDUIRE,
De forme et de dimensions approprites & cel wsoge, elle COPIER,
est munie d'une Ploque mobile Inclinoble deslinte o ’
supporter les objels & examiner et d'une Boite 0 Lumidre d M’Iéfi.“‘:;;"-e

bsol étanche. Grace & Fomovibilitd de son Fillre et d'ap
el 8 lo puissonce de son Brileur 8 Vapeur de Mercure documents 3
elle peut &tre utilisée dans loutes les opplications do o Photos, Paysages,
Lumidre Ulira-Viclete, Objets, Plans, Des-
sins, Portraits, ete,

Pour tout i I'Ultra-Violet ;
demander ensagherment,telogucs & devs & Afieloird ety

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE PARIS - IX®

12.AV.ou MAINE . PARIS.XVS T.Litrée 9013 Ch.Post.: 1.271-02

R
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS

FRANCE ET COLONIES.. .. « . §

Trois mois.. .. .. 26/[r.
Six mois.. .. .. . 50 fr.
Wn ., o i 96 fr.

Trois mois.. .. .. 32 Ir.
Six mois.. . .. .. 60I[r.

BELGIQUE.: v» o s as s iniss o4

i ——

Unan. . « . 120I[r,

Trois mois.. .. .. 50 [r, .
ETRANGER (tarif postalréduit) ! Six mois.. .. .. .. 100 fr.
Un an.. « « « « 200 [r.
Etnaxcer (larif postal aug- | IITI;I‘]Q::’” o 1%3 g,
menté) oo *{ Unan.. .. .. .... 300 fr.

— -
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<L,

2

/'}? /'r
ECOLE CENTRALE
DE T.S.F

12, Rue de la Lune - PARIS (2¢)

r

??O/v :

Toutes les preparations
PROFESSIONNELLES. - Radiotélégmp}{{stes

des Ministéres ; Ingénieurs et Sous-Ingénieurs
Radios ; Chefs-Monteurs ; Radio-Opérateurs
des Stations de T. S. F. Coloniales ; Vérificateurs
des installations électro-mécaniques ; Navigateurs
Aériens,
MILITAIRES :

Génie. = Chefs de Postes et Eléves Officiers de
Réserve.

Aviation., = Brevetés Radio,

Cours spéciaux de Navigateurs Aériens.

Marine. - Brevetés Radio.

Durée moyenne des dtudes : 6 & 12 mois
L'Ecale soccupe du placement et de !'incorporaiion

Cours du jour, du soir et par correspondance
TSEIGNE? b} 55 by A

DEMANDER RENSEIGNEMENTS POUR SESSION AVRIL

I
l
(|

Ml
bl |
?{;

L

e
—
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Le POSTE de 1937%...

NOUVEAU POSTE superhétérodyne 8 lampes

® CEIL MAGIQé.TrE. @ MUSICALITE : haute fdélité,
@ 18 A 2.000 METRES. SENSIBILITE : 5 microvolts.
® ONDES COURTES ; PETITES || ® 55N MR,

ONDES : GRANDES ONDES. ® CADRAN wrand. modile spécial,
@ ANTIFADING total sur 2 ét verrs gravé, clairsge par tranche,

LAMPES ; ul (n:es 4 signalisations (il magique).

® LA GE. " inentales (série || o SECTEUR 110/130, 2207250 volts
@ BOBINAGES fer « 465 ke. » mon- (ou toug courants).

tés nuIr isolants 5?§'dau;0pem1et~ @® LUXUEUSE EBENISTERIE.

tant la gamm i métres

sans aucun tm:. @ GARANTIE UN AN.

Derniere technique des lampes transcontinentales série ROUGE
LAMPES: EK2-EF5-EB4-EBC3-EL2-EZ3-501-4678

Toutes EXPEDITIONS SERVICE RAPIDE i Ia demande.
Expéditions & réception des mandats,
Magasins ouv. sans inter. de 9 h. & 20 h.; Dimanches et Fétes de 9 h, & midi,

SV 235 Eon “LA MAISON DES PRIX DE GRos” Le CEELESTA-8
hmande | 8, boulev. Richard-Lenoir, PARIS-XI*  Valeur réelle pxacte : 2.250 fir.

4 toute commande

ou correspondance. | Teléphone : Voltaire 04-08 — Métro : Bastille 1. 2 i
g Compte chéque postal 566-25 ‘ 1 ® 3 l..

AUX INVENTEURS

La Science et Lla Vie ”
CREE

UN SERVICE SPECIAL DES NOUVELLES INVENTIONS

Dépbt des Brevets, Marques de Fabrique, Poursuite des Contrefacteurs

La Science et la Vie, qui compte parmi ses fidéles lecteurs de tris nombreux inventeurs, vient de créer & leur usage
un Service Spécial pour la protection et la défense de leurs inventions. Ce service. qui fonctionnera dans les mer!leur:s
conditions possibles, leur fournira gratuitement tous rensclgnementa sur la maniére dont ils doivent procéder pour s'assurer
la propriété de leur invention et en tirer profit par la cession de leurs brevets ou la concession de licences.

Service Spécial de La Science et la Vie sera 4 la disposition de nos lecteurs pour

1° Etudier et déposer leurs demandes de brevets en France et & I'étranger;

2° Déposer leurs marques de fabrique et leurs modéles;

3° Rédiger les actes de cession de leurs brevets ou les contrats de licences:

4% [es conseiller pour la poursuite des contrefacteurs.

Faire une invention et la protéger par un brevet valable est, & I'heure actuelle, un moyen certain d'améliorer sa situa-
tion, 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 & exploiter une invention pratique et nouvelle, un article plus
ou moins sensationnel qu'ils seront seuls & vendre. Ce monopole exclusif ne peut exister que grice au brevet d'invention.

nécessité et 'observation sont les sources de l'invention, et il est possible de perfectionner, par conséquent d'in-
venter, 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 proft, tout en rendant aussi service & ses semblables.

5Si 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 particulitrement recherchées actuellement, signalons les appareils ménagers, outils et machines
agricoles, moteurs et modéles d'avions ; les jeux & prépaiement, les nppnrmls nutnmathucn épnrs{nnnt la main-d’ ceuvre, les
articles de sport et d hygitne, Irs jouets, accessoires d'automobiles. Les inventions relatives a la T. 5. F. sont aussi trés
appréciées, ainsi que tout ce qui touche au luminaire et & la cinématographie.

Une invention, si almple soit-elle (epmsdc de sfireté, ferret du lacet, diabolo), peut faire la fortune de son inventeur,
& condition que celui-ci wu bien garanti et ne commette pas d’ 1mprudences dés le début de son affaire.

C'est dans ce but qu'a été créé le Service Spécizal des Nouvelles Inventions de La Scicnce e la Vie.

Pour tous r i s comp aires, voir ou écrire : Service Spécial des' Nouvelles Inventions de ‘“ La
Science et la Vie ™, 23, yrue La Boétie, Paris (8°).
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Apprenez

une LANGUE ETRANGERE

Chez Vous, Facilement et Vite

IEN de p]us facile que d’ apprendre maintenant — en trés peu
de temps et & peu de frais — n'importe quelle langue qui

vous intéresse.
Vous recevez chez vous — quel que
soit votre domicile — les Ie-:;ons des meil-

leurs professeurs. Confortablement installé
dans un fauteuil, vous écoutez sur votre
phonographe les voix des plus célebres
phonéticiens et linguistes du pays méme
dont vous étudiez la langue. Tout de suite,
votre oreille est si bien exercée et votre voca-
bulaire si précis que vous commencerez
déja & comprendre et parler sans difficulté,

FAITES CET ESSAI DE 8 JOURS

Sans engagement, nous vous enverrons sur demande
un cours cornp]et anglais allemand, cspagnul ete.,
pour un essal i de huit jours. Si, aprés une semaine, vous
n'étes pas satisfait des re.sultats obtenus, vous nous re-
tournerez la méthode Vous n'aurez pas dépensé un sou.

G.-B. SHAW
a enregistré spécialement pour
les dléves de Linguaphone
dewr spirituelles ecawseries
« [ anglais parlé et 'anglais

baragouiné.s

fait le projet d’appren-
dre une langue. Saisis-
sez donc sur-le-champ
I'occasion qui vous est
offerte de vous rensei-
gner en détail. Ne re-
mettez pas a demain :

ENVOYEZ CE BON
TOUT DE SUITE

M. MAETERLINCK
« En huit jours, avee Lin-
guaphone, j'ai fod plus de
progrés qu'en frois semaines

de séfour @ Londres. »

T,

Frrs f
! pr

:— “—/‘— |
=
L ':.-"JI i \

J /
i N &
VAN § l _
&
Méme si vous n'avez Jamais pronenceé un mol de la lansue
que vous désires connailre, meme 51 vous éles peu dowéd, tout

de suile vous comprenes, fout de suite vous parlez avee un
accent parfait, N est-ce pas merveilleus 2

Vous trouverez tous les détails sur (_&[lﬁ offre
d’essai dans ]ouvragc de documentation qu1 vous
sera envo:.-e sur b]mp!e demande et qie vous devez
posséder et lire.

UN OUVRAGE GRATUIT

vous est offert.

Venf:z nous '\-"Oil', nous vous annch“S une premlél‘e iet;(}n gra-~
tuite et vous emporterez un cours complet pour l'essayer pendant
hult ]Dul's Sl vous ne POUvVeZ pas venir, Envn}'P? nous ie bon Cl-=
- dessous. Vous recevrez sans frais par retour un ouvrage de 32 pages
qui vous donnera tous les renseignements sur la méthode Lingua-
phone d’enseignement des langues : legons, professeurs, résultats
obtenus, offre d'essai gratuit.

C'est un ouvrage indispensable pour vous puisque vous avez

— Demandez-le

L LL L L L L e L LT L

INSTITUT LINGUAPHONE (Annexe B 12)
12, rue Lincoln (Champs-Elysées,) Paris (8¢)

Vewillez m'envoyer graturfement ef sans engagement pour moi
.I"uu:'mpt sur e L:mcuup'u-m confenant [’ affre o un essai grafued

de & jours chez mai.

La fungue qui m rm‘é:r.\.le csf

| [ P

A DBESSE e miniiaiiseinn i TR R

E————
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— — -
Voir article I
page XXVI

Pour sa Sante !
Pour sa Ligne !
L' HOMCIIVIE MODERNE
oit porter la
Nouvelle Ceinture

JnaiomiQ

INDISPENSABLE & tous les hommes
qui " fatiguent” dont les orgunes
doivent étre soutenus et maintenus.

OBLIGATOIRE aux " sédentaires

Lun?tte de Lit

permet, dans la position couchée, de lire sans fatigue

Elle est indispensable a tous les alités et méme
aux bien portants. — le existe sans correc-
tion ou pour Myopie, Hyperopie et Preshytie.
H.& M. RENAULT ~ Optique Wagram
107, rue Jouffroy, Paris-17*

sont réservés aux techniciens de
PAVIATION, de 'ELECTRI-
GITE de I’AUTOMOBILE du
BETON ARME et du CHAUF-
FAQE CENTRAL, branches
vitales de l'activité industric]le.

Quels que soient votre dge et vos
connaissances actuelles, vous pou-
vez, aprés quelques mois d’études
agréables chez vous, occuper une belle
situation dans un de ces cing domaines.

DEMANDEZ AUJOURD HUI A

PINSTITUT MODERNE
POLYTECHNIQUE

15, av. Victor-Hugo — Té¢L Mol, 29-33
BOULOGNE (PARIS)
sa brochure programme S gratuite.

Commande :Indiquer votre tour exact d'abdomen.
Echange : par retour si la taille ne convient pas.
Envol : rapide, discret, par poste, recommandé
Port : France et Colonles : 5 Ir - Etranger : 20 fr
Palement: mandat ou rembours (saul Etran er).
Catalogue : échantill tissus et feutll mesur 1’

BELLARD - V- THILLIEZ

SPECIALISTES

22, Faub. Montmartre - PARIS-9-

qui éviteront " l'empdtement abdo- Indiguer spécialité préférde.
minal " et une infirmité dangereuse :
I'obésité.
e TISSU ELASTIQUE | Hour | COTE |COTE
— BUSC CUIR — |devan!| forte |souple CHANAQDISEZ VOS5 LOCAUX
01| Non réglable.|20¢/m| &69F.| 79F.
102 | Régloble . . .[20¢/m| 89F.| 99F. CHANARDISERC%{
103 | Non reg!cble 24 ¢/m| 99F.|109F. Ut Aomd s
104 | Réglable |24 cim{119F.[129P. s Guiees,
Recommandé : 102 et 104 (se serrant & volonté). 'e% OdM»

cowrowity do.mumw AEQATION
ENERGIQUE ET ABONDANTE

CATALOGUE N° 78 syun pDEMANDE

CHANARD SA s RUEIL-MALMAISON str1o

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE X1

UN
APPAREIL de PRECISION

A WELTA s'achete chez le

I GRAND SPECIALISTE

PHOTO-PLAIT

35-37-39, RUE LA FAYETTE - PARIS (Opéra)

142, Rue de Rennes = Paris (Montparnasse)
I2 Avenue Victor-Emmanuel - Paris (Champs-Elysées)
Succursales ( 104, Rue de Richelieuw - Paris (Bourse)

RET[N#\ KODAK

15, Galerie des Marchands (rez-de-choussée) gare St-Lazare
6 Place de la Porte-Champerret - Paris (I177) M |||

. Facilites de paiement et reprise en
compte des anciens appareils.

CATALOGUE
PHOTO - CINEMA 1937

gratis sur demande

il

ROLLEIFLEX

—=
PERFEKTA

il

31 . la
SER
ot Il

— CIMNE KODAK 8——

‘Caméra gﬁ.THE-BABY"_
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Bungclow'
B o t e a v
Pénlch.e‘
Caomping
R e f u g e
Hotel e

’ Voiture foraine
Voiture publicitaire

des oo '
" |
en facsanl i

" ﬁ :

et pour cela utilisez un de
nos trois appareils:

Groupes électro-
génes RAGONOT-
PIONEER

110 volts-250 watts
ou |2 volts-20 Amp.

Groupe Alterna-
géne RAGONOT-
PIONEER

alternatif 110 volts-
300 watts et conti-
nu 6 volts-50 watts

Eoliennes
RAGONOT-

PIONEER

6 V.- 15 0u 25 A,

fonctionnant méme

par vent trés faible

RAGONOT

15, Rue de Milan - PARIS
Tél. Trinité 17-60 et la suite

R ——— —

DEPARIS STLAZARE A
SREELEBED

LA LIGNE DROITE
PASSE PAR K/

DIEPPE- NEWHAVEN

VOIE la plus ECONOMIQUE
CHEMINS DE FER DE L'ETAT.

Editeurs: FELIX ALCAN, Parls- NICOLA ZANICHELLI,
Bologne - AKA DEMISCHE VERLAGSGESELLSCHAFT,
Leipzig - DAVID NUTT, Londres - b. E.STECHERT & Co.,
New York - RUIZ HERMANOS, Madrid - F. MACHADO

Cie, Porto - THE MAJ:LUZEN COMPANY, Tokyo.

"SCIENTIA"

Revue Internationale de synthése scientifique
Paraissant mensusllemant (en fascicules de 108 2 120 pages nnacun)

Direcleurs ;: F. BOTTAZZI, G. BRUNI, F. ENRIQULES
Secrétaire genéral : PaoLo BONETTI

’ A collahoration vraiment Inter-
EST I. uH"JUE HEU“ nationale; & diffusion vraiment
mondiale ; de syntheése et d’uni-
fication du savoir, traitant les que-shion:s fondamentales de
toutes les sciences : mathématiques, astronomie, géologie,
physique, chimie, blolol’le paychologie, ethnologie, linguis:
tique ; d’histoire des sciences, et de Dhlloﬂlophie de ln science;
qui, par des enquites conduites auprés des savants et é(‘n-
vains les plus éminents de tous les pays (Sur les principes
philosophigques des diverses seiences ; Sur les questions astro-
nomiques el physiques ies plus fondamentales & U'ordre du
jour ; Sur la coniribution que les divers pays tm.c apportée aw
développement des diverses branches du savoir ; Sur les ques-
tions de biologie les plus importantes, ete., ete.), étudie tous
les plus grands problémes qui agitent les milicux studieux
et intellect: au monde entier, er constitue en méme temps
le premier exemple d'organisation internationale du mouve-
ment philosophique et scientifique ; qui puisse se vanter de
compter parmi ses collaborateurs les savants les plus illus-
tres du monde entier.

Les articles sont publiés dans la langue de leurs anteurs,
et & chaque fascicule est joint un supplément contenant la
traduction francaise de tous les arlicles non francais. La revue
est ainsi entiérement accessible méme & qui ne connait que
le fra (Demandez un fascicule d'essai graluil au Secré-
tafre éral de « Scientia », Milan, en envoyant irois francs
en timbres-poste de volre pays, @ pur lilre de remboursement
des [rais de poste et d'envoi),

ABONNEMENT : Fr. 200. »
1l est accordd de jortes réduciions & ceux qui s'abonnent pour
plus d'une annde.

BUREAUX DE LA REVUE : Via A. De Togni 12 - Milano (116)
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FAITES DU CINEN

aLri

Crest dans 'une des nombreuses activités du
cinédma que vous avez le plus de chances de falre
valoir wvotre personnalité. Vous pouvez devenir
technicien : opérateur de prises de vues, technicien
du son, projectionniste. Vous pouvez Taire une car-
ricre d'artiste (acteur, actrice), de metteur en scéne,
de scénariste, Préparez 'un de ces passionnants
métiers sans quilter votre domicile en devenant
éleve de I'Heole de Cinématographic de Paris. Dés
volre inseription, vous pénétrerez dans 'nmbiance si
particulicre du cinéma et les heures que vous consacre-
rez 4 vos ¢tudes seront vos moments les plus heureux.

Hier le film parlant,
aujourd’hui le cinéma en couleurs,
| demain le relief...

Des progres incessanis contraignent le cinéma a
moderniser sans cesse son personnel. Ses techniciens
s'adjoignent de nouveaux spécinlistes et, paralléle-
ment, de nouveaux artistes sont nécessaires dont Ia
formation tienne compte des progres de In technique,
Des perspectives insoupeonnées s'ouvriront devant
vous en lisant la brochure gque 1"'Ecole envoie sans
engagement i tous ceux qu'intéresse une mélhode
réellement efficace. Vous vous initierez aux principes
les plus modernes de 'enseignementl professionnel
par correspondance. YVous wvous expliquerez com-
ment, grice a4 un ingénieux systéme d'études et
d'exercices individuels, les éléves de 'IZcole de Ciné-
matographie de Paris ancquiérent une solide forma-
tion de technicien ou d’artiste enticrement dirigée
vers application pratique.

Pour recevoir cette documentation contenant
) \ g également le programme des études, il vous sullit
Demandez toujours d’adresser le coupon ci-aprés, accompagné de 1 fr, 50
\ en timbres, a4 I’

1eCrayon .nn | EGOLE DE CINEMATOGRAPHIE DE PARIS
56, rue Galilée, 56 (Champs-Elysées)

et CELEEEE LT L LTI LT LY

Veuillez m'envoyer sans ancin engagement powr
moi volre brochure ne 7.

Nost (M., Mme ottt MIe) e

CATALOGUE FRANCO SUR. DEMANDE
VICTOR SERVET
53, RUE DE SEINE — PARIS (&7)

ADHESSE O —

AL LI LD DL LD Ll L
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POURLE TOURISME

DEUX
MACHINES ;

Etab* A. LEPETIT & C't
20, rue Marie Debos, MONTROUGE (Seine)
CONSTRUCTEURS D'INSTRUMENTS DE

v'-EEI. OCA OUES(M) TOPOGRAPHIE, MARINE, AVIATION

A PEDALAGE BOME ATl ol
GRATUITEHENT GOMPAS DE REPERAGE
POULLAIN-LEPETIT
Prix : 320 fr.
Notice détaillée franco sur demande
Voir article p. XXV de ce n®

W
{:‘\,\h,-
\

A

®
\
AN

et c'est la faute du courant. [
Supprimez ces dépenses une fois =~ ™.

“w

u,
Yy

_a'; _'_'.z :;/ 3 //’

i Z ;g pour toules en régularisant le vol- e f//'/g
v =2 = tage. Achetez a votre électricien un = =2
T =2 = . A%
Z.= — o
_—

aw

Z SURVOLTEUR-

DEVOLTEUR
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Les fabrications FERRIX comportent aussi ‘
une grande diversité d’appareils : trans-
k.-d. Dupuy

formateurs, chargeurs d’accus, sonneries,
ete... Demandez documentation compléte
N°® 66 sur nos principaux modéles.

FERRIX - 98, Av. St-Lambert, NICE - 172, Rue Legendre, PARIS
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T.S.F. ® SITUATIONS e 7. S.F.
ECOLE FRANCAISE DE RADIOELECTRICITE

104is, rue Amyot, PARIS-V* (prés Panthéon) - Tél. : Port-Royal 05-95
D-redeur ]. ]: LAV[CI\E. fandaieur de l:co]cT S ]‘ Lavigne, D:re.-:t‘eur de I'Ecole T.S. F. de Rouen

OFFICIERS RADIOS3 Clest I'Ecole qui s'impose aux PARENTS soucieux d assurer
MAR.NE MARCHANDE TF'AVENIR de leurs JEUNES GENS :

- PAR les références les plus anciennes, fe_.s plus réputées, de son

RADIOS AVIATEURS | DIRECTEUR et des PROFESSEURS notoirement cormus,

. attachés a 'ECOLE.
OPERATEURS : | PAR lenombre CONSIDERABLE de leurs éléves placés depuis 1919.

Service Mavigation Aérienne. — Office | PAR sa méihode d'enseipnement, tant sur PLACE que par COR-

Hatlizrgnl MéLéoF:llg-EiQﬁwé_- Mil’!(i;!éreltfe — ?ESPONDAJ'\'CEJ qt.}: s Ej;?ﬁg%gﬁi ;cmfcmenf maximum,
RRCEIEAN = ORICE-TIATION o LOlOnIEs, e conslanl souci de la ¢ sufure pas a pas
Gles COMRI'B DE TRAFIC les progrés de la Techni ique RADIOELECTRIQUE d'ans le

CARRIERES INDUSTRIEL LES | ."r‘fONDE. ENTIER, et d'y adapter ses cours, )
PREPARATIONS sUPERIEURES |« €'est au carrefour des chemins

hefs monteurs-dépanneurs. — Monteurs-

alignears. — Dépunneurs. qu'il importe de choisir la bonne voie.»

| N hes.ltez donc pas & nous demarder nos références et programmes
EREPARATIDN hEﬂLlTAlRE | q.u vous seront cxpcdl.cs gra,tu:,tement par retour du courrier.
rogramme technioue des E.O. R, — Chefs

A Poste, — Sapency ikbirepbiutes. La brochure La Radio et ses débouchés, 64 pages, avec un impertant supplément

mis & four féurier 1937 e1 comprenant la decumentation compléte sur les examens et
ARMEE DE L, \,I R I concours officiels, conditions & remplir soldes et retraites, vous ser: expédiée contre
A

i mandat de 5 francs adressé & M. Lavigne, 10 bis, ru¢ Amyot, Paris (57).

——

Un poste de grande classe a un prix iﬁcro};able_! P

> Le SUPER-EXCELSIOR 737

en ébénisterie d'un trés grand luxe est vendu
pendant quelque temps seulement, a titre de
réclame, au PRIX EXGEPTIONNEL de

1. 200 francs meo

C'est un superhétérodyne 7-8 lampes, deux
gammes d'ondes courtes, toutes ondes,
sélectivité variable, contrdle de tonalité,
tréfle cathodique (ceil magique), B. F. push-
pull. Haut-parleur 24 cm., etc., etc.
MUSICALITE PARFAITE

REFPRODUCTION FIDELE
GRANDE SENSIBILITE

Demandez la notice illustrée prafuite (jormdre o fr. 75
frour frais) et towle une gamme @ autres modéles trés
intdressants d parlir de 680 francs net.

. boulevard Sébastopol, PARIS (1
GENERAL RADIQ !: boulevard Scbastopol: PARIS (1%)
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L’Institut ModerneduDr Grarda
Bruxelles vient d'éditer un traité
d’Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement 4 tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment 1'électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés.

are Partie: SYSTEME NERVEUX.
Neurasthénie, Névroses diverses, Névralgles,
Févrltus. Maladie de la Moelle épiniére, Para=
Vsies.
zme Partie: ORGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicoctle,
Portes Séminales, Prostatorrhée, Ecoulements,
Affoctions vénériennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.
3me Partie : MALADIES de la FEMME
Wotrite, Salpingite, Leucorrhée, Ecoulements,
Anémie, Faiblesse exiréme, Aménorrhée et
dysménorrhée.

4me Partie: VOIES DIGESTIVES

yspepsie, Gastrite, Gastralgle, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation. Entérites
?mltiplea. Occlusion intestinale, Maladies du
ole.

sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE
ET LOCOMOTEUR
Myalgies, Rhumatismes divers, Goutte,
Sciatique, Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrilion, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, la marcheet les symptdmen de cha-
cune de ces affections sont minutieuscment dé-
crites afin d'éclairer le_malade sur la nature et
I gravité de son état, Le rile de 1'électricité et
1a facon dont opére le courant galvanique sont
Gtablis pour chaque affection.

L’application de la batterie galvanique se
fait de préférence la nuit et le malade peut
sentir le fluide bienfaisant et régénérateur 8'in-
filtrer doucement et s'nccumuler dans le sys-
teme nerveux et tous lea organes, activant et
stimulant I'énergie nerveuse, cetle force motrice
de la machine humaine.

Chagque ménage devralt posséder cet ou-
vrage pour ¥ puiser les connaigsances utiles et
indispensables & la santé, afin d'avoir toujours
eous la main 'explication de lJamaladie ainsi que
le remeéde spécifique de la guérison certaine et
garantie,

C’EST GRATUIT

ITommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple earte postale & Mr le
Docteur L.P. GRARD, 30, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous en-
veloppe fermée, le précis d'électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs. Affranchis-
sement pnurl'}'z‘tranger: Lettre 1,50. Carte o,90.

LE CANOE
METALLIQUE

NOUVEL ALLIAGE LEGER
INSENSIBLE A LA ROUILLE

POIDS 22 KG. — INSUBMERSIBLE

Bureau 'SV "
2, RUE DU CYGNE, PARIS-1"

VISITEZ
IPAlgérie
A BON COMPTE

®

Un voyage plein d’attrait et
d'imprévu dans un pays de réve, a
I'époque la plus favorable et & un
prix trés réduit, voila ce qui vous
vous est offert par les Grands Ré-
seaux de Chemins de fer francais.

En effet, 4 l'occasion de fétes
indigénes organisées a Touggourt,
la « perle du Désert », point de départ
de délicieuses excursions, des billets
spéciaux d'aller et retour, valables
20 jours, avec gratuité du retour, sont
délivrés du 23 mars au 2 avril 1937,
par leurs principales gares pour Port-

Vendres ou Marseille.

Pour voyager gratuitement au
retour, une seule formalité est a
remplir : le coupon doit étre visé par
le Syndicat d’initiative de Touggourt.

|_I[=]

[=]
E]_DEEEIDE!LI@DEE]
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e vade
BESANCON

precise of precevse, la monjre
est le codeau qu plait foujowrs,

celu qu'en aime affrir ov qu'on B
aimergil recavoin. suftoul 8

lorsque cette montre est papé

diée directement de Besancon

capitale de l'lndustrnie horlogere
francaise

GARANTIE DE
PROVEMANCE...
En wvous adressant au pays
méme de productian, aux Eia
blissements SARDA, specialisés
depuis 1893, dans la produchon

de |'hc|_r|c|t_1tui|" soignée, wvous |
bénéghcierer d une qualité sire |

el duroble attestée par la re
nommeéa horiogére de lo Cité
Camtoise

NOUVEAU CATALOGUE

il

Consuter cette collection bien H
& jour, cheir unique de 400 O
modéles en tous genres pour |
Dames er Messieurs depuis lo |

monire simple e ovantageuss

aux élégants madeéles joaillerie,

en possagt par les réputés Chre
namétres et Chronographes
aver Bulletins d'Observatoire
PAQUES APPROCHE..
Demandez sans retord 'envol
gratuit de " Album 3765 oux
Erablissemanis.
SARDA - BESANCOMN
isdcanditian

Enva

Rrprige ef cchanpe §
de Monires |

SANCON|
QUE D'HORLOGERIE DE BRECISION.

PARASITES
MANQUE DE PUISSANCE

* ¢

MANQUE DE SELECTIVITE

Adaptez a votre poste de T.S.F.

la seule véritable

ANTENNE INDUCTIVE
RADIAL

Expédition franco avec notice et bulletin de
garantie conire mandat de 12 fr. adressé a

G. GOALVEDEN, Inc.-Consr.
132, faubourg Saint-Denis, PARIS

BV AVAVAVAYV
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des muscles

Clest avec juste raison qu’on nous appelle les
« Construecteurs de muscles s. En trente jours, nous
pouvons transformer volre corps d'une maniére
que vous n'auriez jamais crue possible. Quelques
minutes d'exercice chaque matin suffisent pour
augmenter de 4 centimétres les muscles de vos bras
et de 12 centimétres voltre tour de poitrine. Votre cou
se fortifliera, vos épaules largiront. Avant méme
que vous vous en aperceviez, les gens se retour-
neront sur votre passage. Vos amis se demanderont
ce qui vous est arrivé. Peu importe que vous avez
toujours été laible ou mince : nous ferons de vous
un homme fort, et nous savons que nous pouvons
le faire. Nous pouvons non seulement développer
vos muscles, mais encore élargir votre poitrine et
accroitre la capacit¢ de vos poumons. A chacque
respiration, vous remplirez entiérement vos pou-
mons d'oxvgéne, et votre vitalité ne sera pas com-
parable & ce qu'elle était auparavant,

ET EN CENT CINQUANTE JOURS...

Il faut compter cent cinquante jours pour mener
& bien et parlaoire ce travail ; mais deés le trenticme
jour, les progreés sont énormes. Au boul de ce temips,
nous vous demandons simplement de vous regarder
dans une glace. Vous verrez alors un tout autre
homme. Nous ne formons pas un homme a4 moitié.
Vous verrez vos muscles se gonfler sur vos bras, vos
jambes, votre poitrine et votre dos. Vous serez fier
de vos larges épaules, de votre poitrine arrondie. du
superbe développement obtenu de la téte aux pieds.

NOUS AGISSONS EGALEMENT
SUR VOS ORGANES INTERIEURS

Nous vous ferons heureux de vivre! Vous serez
mieux et vous vous senlirez miecux que jamais
vous ne 'aurez été auparavant. Nous ne nous con-
tentons pas seulement de donner 4 vos muscles une

apparence qui attire I'attention : ce serait du travail
4 moitié fait. Pendant que nous développons exté-
rieurement vos muscles, nous travaillons aussi ceux
qui commandent et controlent les organes intérieurs.
Nous les reconstituons et nous les vivifions, nous les
fortifions et nous les exergons. Nous vous donne-
rons une joie merveilleuse : celle de vous sentir plei-
nement en vie. Une vie nouvelle se développera dans
chacune de vos cellules, dans chacun des organes de
votre corps, et ce résultat sera trés vite atteint.
Nous ne donnons pas seulement i vos museles la
fermeté dont la provenance vous émerveille, mais
nous vous donnons encore 1'Energie, la Vigueur, la
Sanlé. Rappelez-vous que nous ne nous contentons
pas de promettre : nous garantissons ce que nous
avangons. Failes-pous adresser par le Dynam Institut le
livre gratuit : Comment former ses museles. Belournez-
nous le coupon ci-joint dés aujourd’hui, ce livre
vous fera comprendre 1'étonnante possibilité de
développement musculaire que vous pouvez obte-
nir. Vous verrez que la faiblesse actuelle de votre
corps est sans importance, puisque vous pouvez
rapidement développer vos forces musculaires avec
certitude. Ce livre est & vous : il suflit de le demander.
11 est gratuit. mais nous vous prions de bien vouloir
joindre 1 fr. 50 en timbres-poste pour I'expédition.
Unedemande de renseignements ne vous engnge i rien.
Postez le bon dés mainlenant pour ne pas ['oublier.

& déoouper
ou 4 reccpier
BON GRATUIT
DYNAM INSTITUT (Groupe A 5)
25, rue d’Astorg, Paris (8¢)
Veuillez m*adresser gratuitement el sans en gagement
de ma parl volre livre inlitulé Comment former ses
muscles, ainsi que lous les délails concernant volre

aranlie. Ci-inclus 1 fr. 50 en timbres-poste pour les
?rais d'expédition.

Nom

ADRESSE
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L’EAU CHAUDE CHEZ SOI

Les solutions modernes apportent le confort

UELQUES actes essentiels de la vie maté-
rielle ne peuvent guére se passer de
I'usage de I'eau chaude, Aussi s'est-on,
de tout temps, préoccupé de résoudre

ce petit probléme de confort domestique auquel
lemploi du gaz devait seul; de nos jours, donner
une solution vraiment pratique.

En fait, I'idée n'est pas tellement nouvelle,
mais que de progres marqués depuis le chauffe-
bain au gaz, modeéle 1871, qui préparait un
bain en une heure]!

Les choses ont mar-
ché, et spécialement
dans ces derniéres an-
nées, sous limpulsion
de 1"« Association tech-
nique de 'industrie du
?‘:Iz en France » et de

initiative qu’elle a
prise de reconnaitre, par
un estampillage a4 ses
initiales, fcs appareils
ayvant satisfait a4 un
stvire examen techni-
que ; le probléme a été
risolu 4 la satisfaction
des plus exigeants.

Supprimer ['attente

D'abord, il est un
point aecquis : le gan
permet — et, de tous
les modes de ehauffage,
est seul 4 permettre —
le ehauffage de 'eau an
fur et & mesure du pui-

€.
m%.«vs appareils i chauf-
fage instantané qui
mettent cette pro-
pridété 4 prolit débitent
a tout instant, 4 tout
appel, si fréquents que
soient ces appels, de

le chauffe-eau, et 4 un minimum de 10 litres d’eac
versés 4 40-45° par minute pour le chauffe-bain

Quant aux rendements, ils varient dans la prati-
que entre 74 et 80 9,; suivant les appareils et les
conditions dans lesguelles ont lieu les puisages.

Chauffage instantané
ou chauffage par accumulation

Autre solution, le chauffage de I'eau par accu-
mulation. En présence de deux modes de chaul-
fage de 'eau par le gaz,
aunuel donnera-t-on la
préférence ?

I1 est bien difficile de
formuler une régle gé-
nérale. Tout est ques-
tion d'espéce. Cepen-
dant, une série dex-
périences comparatives,
exteutées récemment ,
ont amené i reconnai-
tre, dans tous les cas,
au chauffage instan-
tané I'avantage de
I"écohomie, ce qui n'en-
tminen_‘l"us I'exclusion.
a prinort, du chaullage
a accumulation.

Les chauffe-eau 4
accumulation ont, en
effet, 'avantage de
n'employer qu’un débit
de gaz réduit, de 'ordre
de 400 litres par heure,
alors qu’un chauffe-bain
du plus petit modéle
consommerait  environ
5 m* dans le méme
temps.

Dre ce fait, ils peuvent
étre alimentés par des
tuyouteries de diame-
tres asser faibles 3 les
plus petits enmpteurs

I'eau chaude, vraiment
chaude,

C'est la suppression,
tout au moins 'atténua-
tion dans une large me-
sure, de I'attente si pénible 4 nos contempaornins,

Chauffe-cau, chauffe-bain, ferons-nous de ces
termes des synonymes? A premiére vue, pour-

uoi pas ¥ Tout chauffe-bain n'est-il pas un
chauffe-ean? Pas ahsolument, car ces deux types
d'appareils instantanés different par les eondi-
tions de leur emploi et par leur puissance.

Le chauffe-eau, appareil quasi universel, sert
aussi bien 4 la cuisine, pour fournir 'eau &4 G50
de la vaisselle, qu’au aninet de toilette pour le
bain ou la douche &4 40-4509, Le réglement d’estam-

illage que nous avons cité pﬁ:ls haut sépare
e premier du second par une limite de puissance,
qui correspond 4 un maximum de production
par minute de 6 litres d’eau chauffée 4 65° pour

INSTALLATION DES HADITATIONS A TON MAR-
CHE DE LA VILLE DE PARIS

peuvent les desservir,
de sorte que leur ins-
tallation se trouve con-
sidéranblement faci-
litée la ol le remanie-
ment des conduites peut amener 4 de grandes
dépenses.

L’obtention d'un bain n'exige que le temps
nécessaire pour prélever eau chaude dans le
réservair de 'appareil ; mais, dés que la réserve
est épuiste, il faut attendre plusicurs heures
avant de pouvoir 'emplover, ce dont on n’a pas
& se préoccuper avee le chaulfe-bain,

Pour ces raisons. les chanffe-ean a4 aceumula-
tion peuvent étre envisagés pour des installa-
tions mixtes, comme celle que nous ligurons ici,
ot 'on voit qu'a peu de frais on peut équiper
un cnbinet de toilette pourvu d'un appareil a

douches et la cuisine attenante. S
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COMMENT LE C(EUR,
GENERATEUR D'ELECTRICITE,
REVELE SES TARES ET DEFAILLANCES : .
L'ELECTROCARDIOGRAPHIE

Par Jean LABADIE

Comme tous les muscles, le ceur — myocarde — constitue une veritable génératrice o électricité
qui, a chague période de son battement régulier, se polarise allernativement, suivan! Uave de ses
contractions et de ses détentes, La cowrbe précise des courvants alternatifs issus du covur, velevee
i Uélectrocardiographe, permel ainst aw médecin, swivant wne meéthode dont le doctewr Yacoél ef
ses maitres, le professcur H. Vagues et le docteur Fanile Bordet, sont les initiateurs en Fravce, de
sutore aie centidme de seconde prés le processus de la contraction cardingue. Des accidents brusques
relevds sur ce graphique, il peuld dédwire d coup sive les aceidents réels survenus a Uorganisme et
serule, avee une précision jusqu’ict inatleinte, les perturbations fonctivnnelles du caur. Mais le
domaine de Uélectrocardiographe est encore beaucoup plus vaste, passant du cadre de la plysio-
logie pathologique & eelui de la prophylaxie. L'étude de Uélectrogramme d’un covur permetiva au
spécialiste d évnluer la valewr fonctionnelle de Uorgane, d’ analyser ses faiblesses et de déterminer,
par suile, le traitement adégual susceplible d éviter que ne se déclave wne affection encore en puis-
sance. Dans le domaine dw sport hippique, sur les champs de courses, par coemple, Uélectrocar-
diographe s inmposcra pour conlrdler, avand el aprés Uéprevve, Te fonctionnement du caur des
a eracls ». Il permettva de sélectionner parmi les individus les plus normawy en apparence
ceux que lon pewl auforiser a se livrer a wn service d'élite, comme U aviation, ow, towd simplement,
o la pratique d'un sport violend, Clest, en effet, awe cwwr gu'incombe la tdche de régler Ucffort
de Densemble de la musculatvre qu'il alimente.

o1t trés longtemps, avant que Hertz

ne découvrit ses ondes, le professeur

d’Arsonval apportait au monde sa-
vant la démonstration de ece fait étonnant ;
¢« Tout corps vivant est une machine élee-
trique. »

Cétait I'époque ol le grand physicien
Gabriel Lippmann conservait vivant, dans
un aquarium du Collége de France, un gym-
note de belle taille qui fournissait des dé-
charges de 2 amperes. Quicongue a subi le
choe ¢lectrique de ce poisson dans les eaux
de ’Amazone, ou, plus conmmunément, celui
d*une vulgaire « torpille » en Méditerrande,
ne peut douter de la profonde vérite que
d’Arsonval a formulde avee démonstration
a I'appui, en tant que postulat de toute Ia
physiologie moderne, Précisons encore un
peu, tout en conservant un instant 'exemple,
universellement connu, des poeissons élec-
triques. A l'examen anatomique, les spé-
cialistes ont mis en évidence le fait suivant :
parmi ces poissons électriques, ceux que
nous venons de nommer, la torpille et le
gymnote, produisent leur électricit¢  au

moyen d'une « batterie » du type musculaire,
tandis que d’autres, de la famille des silu-
rinés, se servent de glandes comme source
diénergie ¢lectrique. Les premiers semblent
travailler, si jose dire, avee une dynamo ;
les seconds, avee une pile,

Dans I'étude succinete que je désire vous
présenter aujourd hui sur les récents progres
de Uélectrocardiographic, je n'ai besoin que
de la machine électrique vivante du type
musculaire le cocur (gui est un muscle
strié) — le « myocarde », pour parler comme
les spécialistes — constitue précisément cette
dynamo centrale, plus exactement cet alter-
nateur dont les mouvements périodigques
commencent gvaeni notre naissance pour ne
cesser qu'aprés notre dernier soupir,

On concoit que les médecing spécialistes
du ecwur se soient attachés & obtenir la
courbe précise des courants alternatifs issus
du caur. Cette courbe sera 'image fidele
de tous les « accidents », de toutes les « défi-
ciences » dont peut souflrir éventuellement
un ccoeur humain., Mieux encore, ce dia-
gramime cet o électroeardiogramme » —
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constituera une image rigoureusement par-
ticulicre & un ceeur donné. Elle identifie son
proprié¢taire au méme titre qu'une em-
preinte digitale.

Quant & la secconde espece de sources
¢lectriques, les « glandes », nous en repar-
lerons dans un prochain article sur la fonc-
tion de ces organes, ce qui nous donnera
I'occasion de signaler les travaux qui. ont
valu les récents prix Nobel de Médecine a
I’Anglais Smith et a

mentaires, sfrides, se composent de disques
clairs et sombres superposés. Les disques
de maticre claire sont isolants, les sombres
sont conducteurs. Quand le muscle se con-
tracte, c’est que les disques sombres se
conflent, se « tendent » : en conséquence,
les fibres se raccourcissent. Dés que ces
mémes disques se détendent, les fibres s’al-
longent, et avec elles, le muscle tout entier.
Voila le méeanisme visible. Quel rapport

a-t-il avee D'électri-

I’Autrichien Leewi,
desquels il ressort que
les nerfs cux-mémes
se comportent comme
des glandes et qu’il
n'est pas <¢tonnant,
en conséquence, qu’un
certain «influx » élee-
trique les parcoure
¢oalement., Du reste,
I’étude de I'électricité
glandulaire est beau-
coup moins avancée
que celle de 1'électri-
cité musculaire. Con-
trairement a4 ce qui
est arrivé aux électri-
ciens de la maticre,
quiconnurent les piles
bien avant la dynamo
génératrice de  cou-
rant, les physiolo-
gistes-¢lectriciens des
glandes et des nerfs
en savent moins, pour
I'instant, que leurs
confréres spécialisés
dans la surveillance
¢lectrique du  cceur,  On
centrale de vie, de
notre vie.

riG. 1.

DIOGRAPITIQUI,

Le muscle, moteur et générateur
électrocapillaire

Avant d’exposer la méthode par laquelle
on préleve les o électrocardiogrammes » et
de demander & I'un de ses initiateurs fran-
cais, le docteur Yacoél, I'interprétation de
ces courbes, dans quelques exemples cli-
niques remarquables, il convient de rap-
peler T'origine physique de Délectricité
musculaire.

Bien que nous ayons évoqué, ci-dessus,
le « muscle-dynamo », nous ne trouvons pas
de « echamps inducteurs » dans ce moteur
¢lectrique vivant : ceux-ci ne sauraient jouer
qu’entre parties métalliques. Le muscle est
fait de maticres organiques : ses fibres ¢lé-

voit dci le cinématographe enregistrewr cons-
truit en France par Uingénicur Boulitte,

cité ? 11 est tres sim-
ple : la fibre mou-
vante par contraction
et détente n’est autre
qu'un moteur « ¢élec-
trocapillaire ».

C’est une « charge »
¢lectrique  qui  pro-
voque le gonflement
sphérique des couches
sombres, par I’accrois-
sement de la tension
superficielle des col-
loides qui la consti-
tuent.

Inversement, la
détente « capillaire »
des disques sombres
de la fibre restitue de
I’électricité. 11 sen-
suit une « polarisa-
tion » du muscle tout
entier : si I'on touche
I'une des extrémités

- LE DOCTEUR YACOEL, LE GRAND  du muscle avee une
SPECIALISTE FRANGAIS DU COiUR, L'UN DES
INITIATEURS DE LA METHODE ELECTROCAR-
DANS SON

électrode d’un eircuit
condueteur et 'autre
extrémité avee une
autre ¢lectrode du
méme eircuit, on
peut aisé¢ment cons-
tater le passage d’un courant (1).

L’énergie exigée par cette charge « électro-
capillaire » est fournie par le « glycogene »,
maticre provenant du métabolisme général
de la nutrition et constituant un wvéritable
accumulateur chimique d’énergie, autre-
ment dit un eaplosif, qui se déclenche sur
I'ordre du nerf moteur.

Nous voila maintenant complétement ren-
seignés sur le moteur électrique musculaire
rigourcusement réversible a linstar de la
dynamo de Gramme, — ce qui justifie notre
premiére comparaison,

Le muscle constituant le cceur, le myo-

LABORATOIRLE

(1) M. d’Arsonval a reconstitué au laborateire ce
mécanisme électrocapillaire : ¢’est ce qu'il a appelé
son « muscle artificiel »,
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E_I ectro- Fenle [
aimant_ A
Lamp.} il N . _Film~ :
métallique cinématographigue

— SCHEMA DE PRINCIPE DE L'ELECTRO-
LINGENIEUR BOULITTE

FIG. 2.
CARDIOGRAPIIE DE
Les courants allernatifs provenant dw emewr vien-
nenl, aprés avotr ¢ié amplifiés, exciter un électro-
atmant qui actionne {wi-méme une corde tendue
devant la fenle d'un projecleur. Cetle corde esl un
mince Jil de quarlz argentd ; son ombre se projette
sur un filwe cinémalographique oie clle trace le
sraphique, Uélecirocardiogramme, par (mpression
de la pellicule sensible,

carde, est un muscle stric. A chaque période
de son battement régulier, il se contracte ct
se détend : done, il se polarise alternative-
ment, suivant I'axe de ce mouvement, Il en
résulte un courant intermittent de méme
fréquence que le battement cardiaque.

Il s'agit de capter ce courant et, comme
nous I'avons dit, d’en prendre la courbe au
galvanomeétre,

On pense bien que les ressources de la phy-
sique moderne ne sont pas inférieures @
cette tiche. Aussi bhien, Uinstrument, que
nous décrivons sommairement, nest plus
que sccondaire. Clest 'examen électrique
du coeur luni-méme gui nous intéresse dans
ses résultats, qui sont étonnants par leur
précision et 'acuité de leur analyse. Kton-
nants par la commodité qu’ils apportent au
médecin pour suivre les eflets d'un traite-
ment. Que dis-je? Pour dépister une maladie
qui évolue en sourdine, mais qui se déclarera
avee certitude
n'est pas appliqué & temps. It 'électro-
cardiogramme indigue. par-dessus le marché,
la nature exacte de la menace,

Avant d’en arriver 4 'examen des quel-
ques C"_Y(![lllﬁt'.‘i {.‘Ilﬂi!':iﬁ. 1(‘I'Tlli]]01l5-('“
d'abord avee le cireuit électrique dont le
ceur constitue le générateur.,

La répartition dans le corps humain
des lignes d’égale tension
des courants électrocardiaques

Les courants cardiaques se diffusent dans
la masse du corps. Cest done & la périphérie
du corps qu’il faut songer a les capter.

Le schéma ei-joint indigue le faisceau de
leurs divers parcours (fig. 3).

Pratiquement, le corps humain se trouve

st le traitement préventil

tout

divisé en deux régions quant & la répartition
des lignes d’égale tension. La rvégion infé-
rieure centrée sur le point A4 et la région
supérieure centrée sur le point 4. Le schéma
nous montre qu’il existe trois dérivations
capables de recueillir le courant cardiaque.

12 On peut appliquer les dlectrodes de
I'appareil de mesure i deux points situds,
tous les deux, dans la région A ; )

20 EKtablir le cireuit entre deux points
de la région 83 ;

30 Relier deux points appartenant, 'un
i la région A, 'autre a la région B.

La premicre méthode réussit particulié-
rement en connectant le poignel gaweche du
patient avee son mollel gauche.

La seconde se réalise (quoigque avee moins
defficacité) si on relie ensemble les dewa
poignets.

En joignant le poignel droit et le mollet
Zauche, on obliendra la troisiéme dérivation.
Cest celle qui donne les plus grandes {ensions
dlectrigues, parce qu’elle relie des régions
toujours affectées de signes contraires,

i
=

L’appareil enregistreur d’Einthoven
perfectionne par M. Boulitte
L’appareil, qu’il faut intércaler dans 'une
ou I'autre de ces trois dérivations pour enre-
gistrer les wvariations de tension (dont la
courbe figurera ipso faclo les contractions
du myocarde et, par conséquent, les phases
détaillées de son battement), cet appareil
peut étre réalisé en mettant en auvre des

moyens techniques trés divers.,
Etant donné la finesse des procédés diam-

FrGg. $. —
REPRESENTA-
TION SCITEMA-
TIQUE DES
COURANTS
ELECTRIQUES "
ENGENDRES
PAR LIE CEUR

HUMAIN \
Le coewr, in- [~

cling de droile i

gauche, se com- g;:-;-,’{g’-ht =
porle @ la ma-

nidre d’une l
machine élee-

friquede piles A

et B. Les lignes de foree (en poindillé ) représenient
le chemin swivi par les couranis électrigues. Les
lignes b en traits pleins et a en trails mixles
correspondent auwx  lignes dquipolentielles et se
prolongent jusque dans les membres. Si on joint
deuwx points quelconques du corps sur des lgnes
différentes par Uintermédiaire dun conducteur, on
peut aneltre en évidence un  courant électrique.
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plification obtenus en  radiotechnique, il
est possible de détailler, pour ainsi dire a
I'infini, les courants ¢lectrocardiaques

dont la tension brute, aux électrodes, ne
dépasse pas quelques millivolts. Des ecardio-
logues américains ont fait ¢tablir, & New

La détection précise d’une lésion ner-
veuse par la lecture d’un cardiogramme

Nous voici par conséquent en possession
des précieuses courbes.
11 s’agit de les lire. Le docteur Yacoél ve
nous initier.

York, un appareil
dont le cout revient
a 1 million de francs :
cet  ¢lectrocardiogra-
phe de laboratoire
dépasse les exigences
de la elinique médi-
cale. Une amplifica-
tion préalable des
courants et leur appli-
cation aux bornes
d’un galvanomdétre a
corde des plus clas-
siques (d’Kinthoven)
sullisent & obtenir une
courbe tres détaillée.

Des linges mouillés
d’eau salée, fixés aux
membres concernant
la dérivation choisie,
forment les ¢lectrodes
par lesquelles les cou-
ants vont entrer dans
le circuit de I'appa-
reil. Par un jeu de
commutateurs extré-
mement simple, 'opé-

rateur réalise a4 son
gré 'une ou D'autre

des trois dérivations.
Le circuit électrique
étant ainsi fermé, le
courant vient passer
dans un mince fil de
quartz argenté (de
5 milliemes de milli-
maetre d’épaisseur)
tendu devant les poles
d’un puissant éleetro-
aimant alimenté par
une batterie d’accu-
mulateurs. D’apres
les régles connues de
I’¢lectromagndétisme,

A. Aorte

Yeine cave
supérieure/

Neeud de Keith /
et Flack . (1
Faisceau _ _
Weinckebach

Neeud dAschoffig,
et Tavara -

Ramifications ——=
droite et gauche
les 2 oreilletles R“‘~.les?uentricules

P& T

(=%
I
[

= Intermittence

FIG, 4. — SCHEMA D'UN C(EUR AVEC LES DEUX
orerLLETTES (0. D, BT O, G.) EN HAUT, LES
DEUX VENTRICULES (V. D. 2T V. G.) EN BAs
On wvoit la position des ganglions nerveur qui
assurent Uantomatisme de la contraction diw cceur,
ainst que les filets nervewa qui transmellent le sti-
mulus de la contraction « toutes les parties du
coeur, depuis les oreillettes jusqu’a la pointe du
ceewr.  La  premiére cowrbe est  Uélectrocardio-
gramme d'un caur normal. Elle est formée par
les courants dlectriques qui émanent du ceeur pen-
dant sa contraction. Le sommet P correspond a
la contraction simultande des deux « oreillettes »;
les awlres sommets, a la contraction simultande
des deux « ventricules v. Lo courbe du bas repre-
sente une « intermitience », ¢’est-a-dire une con-
traction supplémentaire des ventricules sans
participation des oreillettes, puisque le sommet P
Sfait totalement défaut sur la courbe.

Suivons, pour com-
menecer, in vivo, ¢’est-
a-dire sur le eceur lui-
méme, la marche de
son battement et le
mécanisme de son
automatisme, tels que
les ont déterminés les
physiologistes.(Voyez
notre schéma fig. 4.)

Le cceur — com-
partimenté, comme
chacun sait, en deux
oreillettes et deux
ventricules — aspire
le sang par les veines
caves supéricure et
inférieure et le refoule
par I'aorte et I'artere
pulmonaire. Le sang
se présente, sous pres-
ston, a DPentrée dans
I"oreillette, Cette pres-
sion alerte immédia-
tement un centre ner-
veux ganglionaire,
placé a I'insertion
méme de la veine cave
supérieure et qui joue
le réle d’'un portier
vigilant : c¢’est le
Neweud de Keith el
Flack. Ce ganglion
nerveux, qui se rami-
fie depuis ce nceud
vers loreillette droite
(faisceau de Weincke-
bach), lui transmet
le signal d’alerte. Les
deux oreillettes se con-
tractent aussitot afin
de chasser le sang
dans les ventricules.

le fil est dévi¢ a droite ou a4 gauche, suivant
le sens du courant qui le parcourt. La gran-
deur du déplacement mesure iei exactement,
a tout instant, celle du courant. Comme le
courant provient du cccur en observation,
la fibre de quartz bat en accord avee lui.
I’ombre de ecette corde projetée sur un
film photographique se déroulant derricre
une fente y trace Uélectrocardiogramme.

Le courant dlectrique résultant de celie pre-
micre contraction se traduit par un « somanet »
du graphique, que nous marquons P (fig. 4,
courbe du haut).

Mais, sous 'effet de cette contraction des
oreillettes, un second « amas » de fibres
(nceud d*Aschoff et Tavara) se trouve alerté
2 son tour et va passer le signal de la con-
traction aux deux ventricules, par Dlinter-
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médiaire d’un trone nerveux dit Faiscean de

His, qui se divise bientot en deux branches

distinetes et qui vont, 'une au ventricule

droit, I'autre au ventricule gauche avee,

de plus, un certain décalage dans le temps.
Lieltet électromusculaire

Quand l’accident siége dans 1'intersec-
tion des oreillettes et des ventricules
Dans ces eas, les complications sont autre-
ment redoutables, allant parfois jusqu'a la
syncope mortelle, les fibres

correspondant i cette con-
traction « complexe » des

conduetrices de la contraction
¢tant sectionndes, pour ainsi

ventricules se  traduil, sur
I'électrocardiogramme, par les

cdire, 4 la limite des oreillettes
et des ventricules, Comme il

sinuosilés sulvantes Q. IR 8. T

existe cependant un  centre

dont D'ensemble est appelé

automatique subsidiaire dans

¢« complexe ventriculaire ».
N'allons pas plus loin dans
I'analyse paralléle du  dia-

les ventricules, ceux-ci conti-
nuent i se contracter quand
méme, mais en toute indé-

gramme et des mouvements
physiologiques qui correspon-
dent a4 ses ondulations. Ce

pendance et avee une lenteur
exceptionnelle (80 & 40 pul-
sations par minute). Cette

que nous venons d'exposer
nous suflit pour comprendre

dissociation ou indépendance
des deux ecentres automati-

que si une lésion, pour fine
qu’elle soit, vient & se pro-

ques se traduit sur les courbes
par des perturbations trés

duire par exemple sur la bran-
che du faiscean qui

caractéristiques qui éclairent
tout de suite le

concerne un ventri-
cule — lésion con-
steutive, soit a4 une
maladie infee-
ticuse, soit o Pabus
du tabae, ou de 1’al-
cool, ete., la con-
traction  ventricu-
laire s'en trouvera
affectée. 11 se pro-
duira une contrac-
tion supplémen-
taire suivie d'un
aarrét momentand »
du battement car-
diaque. L. ¢leetro-
rardiogramme
enregistre cette
intermittence par
une déformation
tris particuliere,
mais bienvisible sur
le filim (voir figure 4
courbe du bas et
figure 5 courbe IT).
Cet accident de la
courbe p(‘l'“]('t il

FIG. 5. — CTROCARDIOGRAMMES  COM -
POSES D'UN CEUR NORMAL (GrAvHIQUE 1)
ET DE TROIS cEURS MaLapes (1T, 111 1 1V)
La premidre couwrbe corvespond o wn électrocar-
diogramane normal, comme celui qui est représendd
par la premiére cowrbe de la figure 4. — Lu
denaidme courbe se rapporte @ un dectrocardin-
granenee. dérdglé par Fapparition dune o inter-
mitlence o, Cest-i-dive wne  contraction  suppli-
mentaive dwe vendrienle gauwche, sorvie de foue pas.

Lt frodsiéme cowrbe a é0é enregistrée chez wun honone
alteint de la wmaladie d Adwms Stockes, ofi le cocur
fad trés lentement. Tei, chagque sammet 1 (con-
fraction des oreillettes) n'est pas swivi toujours
tes sommiets Q, R, S, 1" {eontraction dex ventri-
cieles ), comme sur la conrbe 1 d’un coonr normal.
oic arrél trés prolongé de la eirenlation générale
du sang dans les artéres, el perpétuel danger de
syncope. — Lo quatricme courbe a été enregistrde
chez un howme ayant ew wne crise dangine de
paitrine irés grove peer oblitération d'une arlé-
riole novurriciére du muscle cardiaque (o infarctus »
du myocarde ). Tei, les somanels ont une forme el wne
direction  trés différentes comparativement a la
caurbe I normale. Ces déformations si particu-
li¢res permeliteni de différencier de visu ecite variété

redoutable d'angine de poitrine.

médeein, (Voir
figr. 5. courbe TIT,
et fig, 7, courbe 11.)

Les angines  de
poitrine sont parmi
les plus redoutables
des maladies du
coeur. Que dit 'élee-
trocardiogramme &
leur sujet ?

On sait gque les
angines de poitrine
ne sont pas toules
calquées sur le
méme modele. I1Ten
est de hénignes ot
de graves, de tran-
sitoires et de mor-
telles. La  eourbe
enregistrée permet
justement de les
différencier et de les
dépister avec une
précision qui échap-
pait jusquiici aux
examens  cliniques
les plus subtils,

médecin de déterminer & quelle hauteur de
'embranchement s’est installée la  lésion,

Ainsi le médecin peut suivre mentalement,
sur le graphique, le processusde la contraction
cardiague au centieme de seconde, et déduire
des accidents brusques de I'électrocardio-
gramme ln nature des accidents réels sur-
venus i organisme.

L'une des plus graves est celle qui apparail
au cours de Poblitération (thrombose) de
I'une des artéres nourricieres dua caur : les
artéres coronaires.

Voiei, en ellet, ce gqui se passe @ la région
du myocarde que dessert le vaisseaun  se
trouve privée de sang frais et, par consé-
quent, se néercse. Cette petite masse de
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chair morte — cet «infarctus » du myocarde  stimulus, la fibre musculaire proprement

- géne les contractions. Si elle est résorbée
au bout de quelques jours, le malade en
aura ¢té quitte pour la souffrance. Si elle
persiste, la nécrose s’é¢tend, la mort s’ensuit.

Le graphique électrique est naturellement
alfecté par ce drame. Mais si Pintermittence
provenant d’une lésion nerveuse apparais-
sait nette, localisée sur la courbe, le trouble
apporté aux battements par « Pangine » va se
traduire, au contraire, par une déformation
générale des sinuosités, Cest cette défor-
mation que le médecin doit interpréter avee
une science asscez sure pour deviner quelle
région du myocarde est le théitre du drame
et quelle est ’étendue du mal.

1 ¢lectrocardiogramme figurant page 171

(figure 5, courbe IV) est un exemple de ce cas.
Les cinq grandes propriétés du cceur

Les deux exemples précédents, tres dis-
tinets 'un de PPautre, nous ayant introduits
dans le détail technique, nous pouvons
maintenant prendre une vue d’ensemble
des résultats obtenus aujourd’hui par ’élec-
trocardiographie.

Nous avons suivi ci-dessus, du moins sur
un brel parcours, le processus d’excitation
grace auquel se succedent les contractions
des oreillettes et des ventricules. On voit
par la que le ecccur porte en lui-méme la
cause de tous ses mouvements : ¢’est un
« automate ». Il fonctionne en dehors de
toute excitation nerveuse extérieure (1).
Le systeme nerveux (sympathique, pneumo-
astrique, ete.) n'intervient que pour régler
activit¢ cardiaque, non pour D'entretenir.

« L'automatisme cardiaque qui reégle la
rythmicité des mouvements du coeur est
done étroitement 1lié aux propriétés fonda-
mentales du myocarde » et le docteur Yacoél
nous invite 4 prendre connaissance de ces
propri¢tés, qui sont au nombre de cing.

La premicre, sans laquelle les autres
n’auraient pas le loisir d’exister, est le sii-
mulus, c¢’est-a-dire '« exeitation » particu-
licre dont nous avons situ¢ le point de départ
au sommet de DPoreillette gauche, dans le
neeud de Keith et Flack (2).

Le stimulus engendre linflux excitateur
qui parcourt le faisccan fibreux spéecial
chargé de le distribuer. Le récepteur de ce

ir,
[=}
I’

(1} Et IN'on sexplique, soit dit en passant, la per-
manence de baftements autonomes dans les fragments
infimes de cceeur de poulet cultivés in vitro, selon la
méthode Carrel, au  début de 1'expérience.

(2) Une ¢tude plus détaillée nous montre la diflé-
rence essentielle des deux sortes de fibres qui = colla-
borent » dans le coeur ; les fibres diflérencides, pro-
pres au myocarde, ¢t les libres non différencides (de

cardiaque, celle qui {ravaille, doit lui ré-
pondre, en conséquence, par une faculté
d’cexcitabilité ». Cette excitabilité, un grand
spécialiste du cceur, Engelman, la compare
a la qualité de l'amorce qui, dans la car-
touche d’un fusil, recoit le coup de marteau
du chien qui se rabat.

L’amorce a fulminé. La fibre musculaire
(constituant le corps de la cartouche) doit se
mettre en branle. Elle doit s’imprégner de
Pexcitation recue : la « conductibilité »
de la fibre sera donc la troisicme propriété
fondamentale du cceur.

Sous Pinfluence de Pexcitation, la fibre
musculaire réagit en se contractant. Mais, a
I'inverse des muscles ordinaires qui se « téta-
nisent » ( vous avez bien eu quelque jour une
« erampe ») sous Pinfluence des actions répé-
tées, le muscle cardiaque offre cette pro-
priété d’échapper a la tétanisation parce
qu’il prend, de lui-méme, un repos — trés
apparent sur le graphique - - entre deux
contractions. Cette phase de repos (graphique
horizontal), entre deux points de contrac-
tion, est essentielle. Un cceur qui ne sait pas
se reposer entre les efforts de ses battements
risque bien de ne pas durer cent ans. Ia
« contractilité » (contraste entre les phases
de repos et les phases de travail) figure done
la quatrieme propriété fondamentale.

La cinquieme, qui n’est pas particuliére
au ewur mais qualifie tous les muscles en
général, est la « tonicité ».

Griace a cette énumération logique, vous
concevez maintenant que la défaillance plus
ou moins accentuée de D'une quelconque
des cing propri¢tés se traduit sur 1'¢lectro-
ardiogramme  par des perturbations.

L’électroeardiographie permet done de
scruter plus profondément les perturbations
fonctionnelles du coeur, véritable centre de
la vie, et de distinguer avec plus de précision
certaines maladies de cocur qui, par leur
nature, sont susceptibles de chevaucher
entre elles. Car les différences entre les
maladies deviennent de plus en plus « fines »,
de moins en moins pereeplibles.

~— Finalement, que faut-il entendre par
un cceur « normal » 7 Kst-il, lui aussi, un
« malade qui s’ignore », comme disait le
célebre doceteur IKnock?

Purkinje). C'est le faiscean dil primifif de ces der-
nieres fibres qui propage le stimulus, suivant le
cireuit indiqué dans notre schéma. Le faisceau pri-
mitif (qui représente dans le corur humain le reliquat
du « tube cardiaque » de 'embryon) est, par consé-
quent, d'une importance essentielle pour la vie dn

coecur. Clest avee lui et par lui que celle vie a com-
menee 3 c'est grace o lui qu'elle se prolonge.
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Ce que dit I’électrocardiogramme
d’un cceur « bien portant »

Eh ! ce docteur Knock poussait peut-étre
les choses au noir en généralisant de maniére
aussi péremptoire la définition de la santé.
Mais I’électrocardiographie, qui ne se paie
pas de mots, n'est pas loin de Iui donner
« Souvent

raison en rectifiant toutefois ainsi :
un cceur parait nor-

plus de diagnostiquer le mal établi, mais de
pronostiquer un mal qui n’existe pas encore,
qui n'existera méme jamais — si 'on ne fait
rien pour le provoquer. La mission du mé-
decin se délinit alors en un mot : « Dire ce
qu’il ne faut pas faire. » Pour cela, il n’a
qu’a lire I'électrocardiogramme de son client.

Mais la lecture de la courbe ainsi entendue
devient de moins en moins aisée. 11 faut an
spécialiste des années

mal qui est prét a
tomber malade ».
Lélectrocardio-
gramme, soigneuse-
ment relevé, indi-
quera les faiblesses de
Porgane et les points
par lesquels la mala-
die commence 4 I'as-
siéger, Si le malade
— et le voila le ma-
lade qui s’ignore ! —
ne commet pas cer-
taines imprudences et
s'il prend certaines
précautions, le mal
naissant demeurera

d’expérience quoti-
dienne pour sgzisir-la
déformation sccondaire
de la courbe électri-
que qui permettra de
dire si la résistance
du myoearde lui per-
mettra de soutenir
elfort qu’on se pro-
pose de lui demander.
Les mathématiciens
diraient que Ton in-
troduit les dérivées de
la courbe primitive.

Ié¢tude de ces
courbes, non plus
cliniques mais patho-

stationnaire, Un trai-

meéne

tement adéquat le
fera méme rétrogra-
der. Le prétendant a
Ia maladie ne sera
jamais malade, Le
meédecin "aura sauve,
griwce a son diagnostic
pricoce,

Avangons encore
plusloin dans les voies
d'une subtilité qui est
bien loin de la chinoi-
serie, — puisque toute
une vie, souvent, dé-
pend de ces analyses

(I'apraa le docteur Yacoll et ¢, Splte.)
¥rG. G, — DISPOSITION DES LIGNES 1EQUIPO-
TENTIELLES AUTOUR DES DEUX POLES CAR-
) DIAQUES CIHEZ LE CIHEVAL
Les dewx sommels supériewr el infériewr du cwur
fsehémalisé ici dans sa position verticale, ef égé-
vement oblijue de droite @ gauche et davant en
arri¢re) agissent encove comme lex dewr poles
d'un géndrateur électriqgue. La partic supérieure
correspond awe « oreilleties o, et Ia parviie inféricure
arwr o vehiricules ». Les courbes d'égale tension
sont  indigudes  par  les lignes pointillées «
el b, enfre les dewr sommels on poles, IFun point
quelcongue des lignes a  un poinl gquelcongue
des lignes b, un cowrant dectrique est possible,
@ condition d'établir par un fil conductewr une

Jonction entre ces dewy points.

logiques, et
prépathologiques,
présente  un intérét
primordial, puis-
qu’elle permet de
désigner la thérapeu-
tique préventive, le
régime de préserva-
tion, et méme les
simples contre-indica-
tions. Cette méthode
d’investigation pré-
sente  également un
gros intérét pour sé-
leetionner, méme chez
les normaux  parmi

subtiles. Il se pent
qu’un eceur apparaisse et soit effectivement
normal pour subvenir an travail physiolo-
gigque d'un certain régime de vie. 5t pourtant
ce meéme coeur peut devenir incapable de
remplir sa fonction si son propriétaire mo-
difie son régime; si de sédentaire, par
exemple, il devient brusquement sportif ;
ou sl change tout autrement son mode
d'existence. Nous touchons, dans c¢ cas, i
une notion qui dépasse de beaucoup le
contraste rudimentaire de la « maladie »
et de la « santé ». Nous sommes tenus d’envi-
sager la valewr fonetionnelle de DPorgance.
Autrement dit, le médeecin voit son role
¢tendu & celui de surveillant, 11 ne s'agit

les plus normaux, les
individus réclamés pour un service d'élite
— dont Paviation demeure le type. En pré-
levant les cardiogrammes a4 mesure que l'en-
trainement physique s’accentue, la réaction
cardiaque apparait de plus en plus précise,
Dans cet ordre didées, la variation de
I"¢lectrocardiogramme  d'un  coeur  donné,
en fonction de Pépogue a laquelle on préléve
la courbe, permet i un médecin traitant de
suivre jour @ jour, 8%l lai plait, les effets de
son traitement et de rectifier celui-ci en
conséquence, s'il v a lieu.
Lrinfluence des divers alealoides en parti-
culier sur un ewur donné ressort générale-
ment avee une netteté remarquable.
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Et ces sportifs malgré eux,
les chevaux de course,
relévent aussi du pronostic électrique

Le cceur des chevaux d’une écurie de
grande classe donne bien des soucis a I'en-
traineur. C’est le caeur qui regle effort de la
musculature enti¢re, qu’il alimente.

I1 était fatal que 'on vint prier le car-
diologue d’appliquer son appareil d’enre-
gistrement ¢lectrique au cceur des grands

ne sont qu’au nombre de trois. Chez le cheval,
on trouve quinze régions utilisables. Les
membres antérieurs, le garrot, les épaules,
différentes zones du sternum, ete., autant
de régions qui peuvent recevoir les élec-
trodes. Il est vrai qu'une étude comparative
des ¢lectrocardiogrammes a vite montré aux
praticiens quelles étaient les dérivations les
plus intéressantes.

Les consultations données & ces animaux
de santé théoriquement parfaite, et parfai-
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FIG. 7.

- BEXEMPLES D ELECTROCARDIOGRAMMES RELEVES SUR DES CAIURS MALADES

La courbe 1 correspond a un caeur malade et trés arythmique ; les oreilletles batient trés rapidement,
environ 230 fois par minule, alors que les ventricules battent beaucoup plus lentement et dune fagcon
tres drréguliére. — La courbe 11 montre que les oreillettes O et les venlricules N batiend ici powr leur
propre comple, d'une fagon towl a fait indépendante, et chevauchent entre eux, alors que, normalement
(voir fig. 4), toute contraction des oreillettes est automatiquement swivie d’une contraction des ventri-
cules. — La cowrbe 1IL monlre qu’aprés la troisiéme pulsation, le ewur s'est arrélé de batlre pour

reprendre enswile son

cracks - - avant et aprés la course.

Le vétérinaire a done fait appel aun meéde-
cin cardiologue. A eux deux, ils ont ¢tudié le
probléme. Une premiere difficulté est appa-
rue : 'animal doit étre maintenu rigoureuse-
ment tranquille —— comme 'homme d’ail-
leurs — durant opération ; car, si 'on veut
avoir une courbe des courants ¢lectriques du
cceur, il convient qu’aucun autre muscle
n'apporte au circuit ses propres courants,
parasites. Avee un peu de patience, les opé-
rateurs arrivent a leurs [ins,

Une diflicult¢ autrement grande est la
richesse méme des dérivations qu’il est
possible d’¢tablir pour prélever le courant
sur le corps de I'animal. Chez I’homme, les
points d’¢lection de contact des électrodes

rythme normal. Tei, la quatriéme pulsation fail difaudt.

tement bien soignés, que sont les chevaux de
course, ne semblaient pas, a priori, devoir
réserver de grandes surprises. 11 n’en a rien
¢té. Les trois électrocardiogrammes « hip-
piques » que nous donnons iei (fig. 7) mon-
trent a quel point ils auraient influencé la
cote du pari mutuel s’ils avaient circulé dans
le public avant la course. La courbe montre
que le cceur d’un de ces animaux subit des
arréts  singulicrement  graves: ce ccoeur
« saute », de temps a autre, wne période
compléte de ses battements normaux. 11 se
donne wun temps d’arrét anormal, sans que
rien apparaisse, sur le graphique, qu’une
trés légere vélléité de contraction de la part
de I'oreillette. Sauter une période du batte-
ment cardiaque, cela peut n’avoir aucune
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importance, pour un cheval, tant qu’il reste
a I’écurie. Mais si le « saut de la période car-
diaque » coineide, en piste, avee le o« saut d*un
obstacle », I'ineident se mue en ecatastrophe.

A un stade plus avanedé de cette maladie
syncopante, la courbe délectrique subit des
perturbations trés particuliéres, et les balte-
ments du ewur sont alors d'une lenteur
excessive, parfois méme impressionnante
(fig. 7, courbe II).

Le troisicme graphique révele une aryth-
mie compléte du coeur d’un autre cheval dont
la ecarriére se trouve, de ce fait, singuliére-
ment compromise.

Aussi bien, le temps va venir, sans doute,
ol toute éeurie de course « i la page » aura
som électrocardiographe, au moyen duguel
Ventraineur surveillera le caur de ses che-
vaux suivant les préceptes indigués  ci-

dessus, pour les aviateurs, les boxeurs et,
en général, tous les athlétes, Lenlrainement
pourrait devenir singuliécrement méthodigue
— et, peut-¢tre aussi, les cas de réforme dé-
vasteraient la cavalerie du turf.

Drailleurs, il n’est pas dit que I'é¢tude fone-
tionnelle du cwur des « chevaux-athlétes »
n'apporte pas, en raison de Peffort demandé,
quelgue lumicre inattendue i cette science
i peine vieille de vingt ans : Pélectrocardio-
craphie. Un animal peut étre surmendé
volontairement ou non. 1t les animaux
doeiles au travail intensif ne foisonnent pas.
Un cobaye, un chien sont de peu de secours
pour une étude objective en la maticre.

L ¢lectrocardiographie retrouve ainsi, sur
le champ de course, un laboratoire inattendu
de physiologie expérimentale.

Juax Lanani.

En 1937, le Reich présentera au monde aéronautique un hydravion transatlan-
tique géant destiné i assurer la liaison aérienne des deux continents, comme 1l a su
déja, grace au docteur Eckener, établir une ligne réguliére par dirigeables pour trans-
porter les passagers d’Allemagne en Amérique. Ce qui caractérise le nouvel appareil
« plus lourd que l'air », c’est qu'il sera propulsé par huit moteurs 4 combustion
4 injection d’huile Jourde dont la puissance totale sera de 'ordre de 8 000 ch,
La firme Dornier, qui le construit actuellement, estime que sa vitesse de croisiére
atteindra 300 km/h et que son rayon d’action dépassera 5 000 km (1). C'est grice a
la maitrise incontestable et incontestée de la construction allemande dans la fabri-
cation des moteurs a injection de carburant lourd (genre Diesel) que de tels résultats
peuvent étre considérés comme acquis. 1l suffit de rappeler ici (2) les performances
des fameux moteurs Junkers, en service depuis 1934 sur les lignes commerciales
de la « Lufthansa », pour se rendre compte des qlla]ités et des avantages de ce mode
de propulsion en honneur dans In navigation aérienne allcmandc Si, par exemple,
le « jumo~206 " a 6] -:.}Imclrcs de 25 litres de cylmdree cqulpe le futur hydravmn
geanl DU.ZG—, il n'est pas douteux qgue huit moteurs de ce type suffiront amplement a
assurer la sécurité de marche indispensable pour effectuer le trajet en moins de
onze heures au-dessus de 'Océan (3 100 km, distance d'Irlande & Terre-Neuve,
a 300 de moyenne) en naviguant a haute altitude. En France, I'emploi des moteurs
4 huile lourde dans 1'aviation commerciale ou militaire est toujours a I'état de projet.
Au dernier Salon de I'Aviation de Paris, une demi-douzaine de constructeurs de
moteurs a injection ont exposé différents modéles s'inspirant presque tous de réa-
lisations étrangéres. Avec beaucoup de dis:.rétion, certains d’entre eux nous ont fait
envisager des applications prochames mais, jusqu’ici, nous n'avons encore enregistré
aucun résultat — méme d'essais — assez probant. Qum qu'il en soit, I'Allemagne,
patrle de I'inventeur du Dmsc[ demeure a la téte du progres mccamquc (ccmcep‘;mrl
et LonstmLtlon) dans ce magmﬁquc domaine de la thermodynamique apphquu:,
qui a engendré le moteur a combuatlon interne (& injection) comme elle a penms la
réalisation prodigieuse du moteur a explosion (ou carburation) qui a abouti & notre
civilisation « motorisée n. -

(1} La charge utile n'a pas encore été déterminée définitivement. Elle ne le sera qu'aprés de sérieux
essais pour lixer le nombre de passagers, le poids, le fret (courrier et hagages), gue Mappareil pourra
emporter sans risques, on tenanl compte de la capacité des réservoirs & combustible liguide nécessnires

pour Ila traversée, Le programme vise, en effet, 4 établir d'une facon regulicre 1o linison Allemagne-
Etatls-Unis en moins de vingt-ruatre heures. (2) Voir La Science ef la Vie, n° 236, page 251.
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LE CONTROLE SCIENTIFIQUE
DE LA MATIERE,
CONDITION DE SECURITE ET DE PROGRES
DANS L'INDUSTRIE

Par Louis HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Mesurer, ¢’est progresser. Cet aphorisme s applique tout parliculiérement « nos connaissances
seienlifiques relatives a ce vaste domaine que Uon désigne sous le vocable général de vésistance
des matériaua. Non seulement ceun-ci se sont multipliés au fur et « mesure que la maticre, sous
ses différents constituants, s’adaptait a de nouwvelles applications, mais Uingénieur, Uarchitecte

- en unomol, le constructenr — s'est vévélé de plus en plus exigeant afin d’obtenir des qualités
varides el précises pour la plupart de ces matériaue. Cest ainst que sont apparues les notions de
résistance méeanique. de fragilité, de fatigue, de cohésion qui relevaient davantage de Uempirisme
que de la science expérimentale. On se savail pas alors faire suivre ces « propriétés » de chiffres
caractérisant chacun des matériaua « essayés » dans une échelle classant les qualilés en fonction
des meswres prises, car on ne savail pas alors mesurer. Les manuels du siéele dernier parlaient
vaguement de faire « travailler » la matiére (brute ou usinée) dans des conditions se rapprochant
le plus possible de celles auvquelles elle serail sowmise dans la pratique industrielle. Mais au
Juwr et aomesure que les méthodes de recherches carlésiennes s*introduisirent, se multipliérent et se
développirent dans le laboratoirve de science pure comme dans ceux de Uindusirie, un oéritable
contrile scientifique s"imposa dans toutes les fabrications. C'est I'épogue oit Uon reconnait I'im-
portance du role du chimiste, du physicien chargé des essais aua diffévents stades de transforma-
tion de la matiére. Volel quelques exemples a Dappud de cette interprétation concernant la résistance
des matérian. En éludiant la compression des eristawe, on a pu donner une définition rationnelle
de la cohésion (propriété essentielle dans la construction ) en la reliant a la théorvie électromagné-
tique de la constitution de la matiére. Dans un autre ordre d’idées, mais en s'inspirant des mémes
directives, on a su meltre en évidence ce phénonméne d un intérét pratique : la limite élastique
et la charge de rupture résultent des orientations et de la grosseur relative des cristaux consti-
tuand wn métal ow un alliage. Il suffira de rappeler encore les services que le laboratoire apporte
aw métallurgiste, notamment lorsqu’il s'agil de déterminer rigoureusement les propriétés

méeaniques, thermiques, magnétiques des aciers —— spéciaux ou aulres.

vert : « Messieurs les savants, ¢écrivait iro-
niquement le maitre-horloger IHenri Robert,
sont des gens trés forts, car ils retrouvent
au bout de leurs caleuls les solutions décou-
vertes par notre flair de praticiens ; ce sont
aussi des gens tres aimables, car ils démon-
trent que ces solutions sont précisément les
meilleures. » Si le role de la seience se bornait

Technique et science

UL ne songe a nier les bienfaits de la
technique ; ¢’est elle qui, pendant les
millénaires de Pantiquité et durant

tout le moyen age, a permis a I'homme de
vivre au-dessus de la béte en lui assurant
le logement, le vétement, les outils essentiels,

en mettant 4 son serviece les forces animales,
puis celles du vent et de I'eau, enfin, en
permettant aux arts d’atteindre une mer-
veilleuse floraison. Le flair des techniciens,
en précedant parfois les acquisitions de la
science, leur a fait eroire que les recherches
du laboratoire ne servaient, le plus souvent,
qu'i eonfirmer ce qu’ils avaient déja décou-

a cela, il serait en vérité bien modeste, Mais
a quoi bon réfuter, apres Henri Le Chatelier
et tant d’autres, une erreur qui est aussi
une injustice? Personne ne doute plus, au-
jourd’hui, que, dans I’é¢tat actuel du monde,
le progres de la fabrication doit étre cherché
dans une collaboration intime de la science
ct de la technique.
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LE CONTROLE
= Cependant,
; I'étude des
2 matériaux
M = A
: = procéde en-
Traction m e Compression inis trsup
uniferme A\ uniforme souvent, d’un
2 véritable em-
ES pirisme : on
= se contente de
chiflrer les
FiG. 1. — COMMENT ‘VARIE diverses pro-
LA FORCE AGISSANT SUR UN  priétés qui
DES ELEMENTS MATERIELS caractérisent

D'UN CRISTAL SOUMIS A DES
TRACTIONS ET COMPRESSIONS
UNIFORMES

un produit in-
dustriel, sans
se préoccuper
de les relier
entre elles ou
aux proprié-
tés élémen-
taires de la matiére ; les machines d’essai en
usage actucllement ne sont que des modéles
perfectionnés des dispositifs imaginés jadis
par Galilée, Muschenbroeck, 'abbé Mariotte,
Duhamel - Dumoneceau, Monge : on vy fait
travailler la mati¢re, brute ou fabrigquée,
dans des conditions aussi voisines que pos-
sible de celles auxquelles elle sera soumise
effectivement, et on note les déformations
subies.

Cette technique utilitaire commence a étre
dépassée dans les grands laboratoires d’essai,
dont les directeurs sont de véritables savants,
imprégnés des méthodes scientifiques. Je
viens d’en avoir la preuve en lisant deux
conférences : la premiére a ¢té donnée, le
25 mars 1936, par M. R. I Hermite, au
Centre d'études supérieures annexé aux
Laboratoires du bitiment et des travaux
publics, auxquels j'ai déja consaeré un article
dans cette revue (1); la seeonde, due a
M. P. Chevenard, directeur scientifique
des usines de Commentry-Fourchambault,
a ¢té entendue 2 la réunion drautomne 1936,

tenue o Paris,
7 de la grande
Association
internationale
de métallur-
gic, Institute
of Meitals.
C'est d’apres
elles que je
me, pPropose
de marguer
les voies nou-

I’abseisse Om du point M, qui
correspond ai Marimunm, earec-
térise la cohésion du  eristal.

Allongement

[=]

Traction

FIG. 2. — COURBE DES ALLON-

GEMENTS SUBIS PAR UNE '

EPROUVETTE TAILLEE DANS
UN CRISTAL UNIQUE

{1}y Voir La
Seience ¢l la Vie,
12326, page 304,

velles dans lesquelles s aflirme la collabo-

. ration de la science et de la technique.

Je rappellerai d’abord, pour préciser le
langage, que les corps considérés vulgaire-
ment comme solides se partagent en Lrois
grandes catégories : il v a d’abord les corps
vifrewa, quine sont, en réalité, que des ligqui-
des surfondus, ¢’est-a-dire en équilibre ins-
table, possédant une viscosité considérable,
Viennent ensuite les erisfaua ; ils constituent
la forme la plus parfaite, parce que la plus
stable, de I’¢tat solide ; les molécules 8’y sont
arrangées régulierement, de fagon 4 cecuper
des positions d’¢équilibre. Enfin, M. Freys-
sinet a montré qu’il existe, dans les ciments,
les peintures, un troisiéme type, formé par
des éléments
ceristallins
triés  petits,
limités par
des surlfaces
exlérieures,
plus on moins
convexes, et
séparés par
des filmms li-
quides ;: ce
sont les sofi-
des capillai-
res. M. L' Her-
mite, dans sa
sugpestive conférence, s’est occupé exclusi-
vement de ces deux derniers élals,

FIG. 8. — UNE EPROUVETTE
CYLINDRIQUE, TAILLEE DANS
UN CRISTAL UNIQUE ET S0U-
MISE A UN EFFET DE TRAC-
TION, S5E COUVRE DE STRIES
PARALLELES ET ODLIQUIES

Les propriétés mécaniques des cristaux
L’analyse par les ravons X (1) el par les
rayons cathodiques (2) a permis de connaitre
la structure intime des cristaux : ceux-ci
peuvent étre considérés, en  définitive,
comme des ions positifs (résidus d’atomes
privés d'un ou de plusieurs électrons) arran-
és en ordre au sein d'un nuage d’¢électricité
négative formé par des électrons en équilibre
statistique. Partant de la, le physicien Born
a ¢tabli une formule qui fait connaitre la
foree agissant sur un des ¢léments matériels
du eristal, soumis i des tractions ou a des
compressions  wniformes, comme celles gui
peuvent étre transmises par Uintermédiaire
dun  liquide enfermé  dans une  presse
hydraulique : ses résultats sont représentés
graphiquement par la figure 1. On voit que
la courbe, dont le point @ correspond &
I"équilibre normal, passe en M par un maxi-
mum ; ¢e maximum correspond lui-méme
un état instable, puisque, lorsqu’on aug-
mente ou qu'on diminue la traction, Ia
(1) Voir La Science el la Vie, n® 143, page 3490,
2y Voir La Science el la Vie, ne 285, page (32.
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istance ¢lastique du  eristal diminue.
C’est done a ce point M que se produit la rup-
ture, et la valeur de son abscisse Om mesure
la cohésion du cristal ; ainsi cette propriété
essentielle qu’est la cohésion recoit pour
la premicre fois une définition rationnelle.
En fait, appliquant cette formule & des_cris-
taux de fer, on trouve des résultats tres
voisins de ceux qui i

et les plans dans lesquels ils s’effectuent sont
précisément, comme le montre la figure 4
pour un cristal de fer, ceux ou la densité
atomique est la plus grande.

Mais reprenons notre essai de traction,
en suivant I'exposé donné par M. L’Hermite :
« Les plans de glissement, tels que nous les
avons observes, deviennent de plus en plus

nombreux et leur dis-

ont été établis expéri-
mentalement par
Bridgman : ainsi, la
théorie électromagndé-
tique de la cohésion
se trouve vérifice dans
le cas de eristaux sou-
mis a des elforts
uniformes.

Mais ce n’est pas,
en géncéral, dans de
telles conditions qu’on
fait travailler les cris-
taux, ni du reste les
autres solides ; ils sont
soumis ordinairement
a des efforts de trac-
tion ou de compres-
sion simples, ¢’est-i-
dire exercés non sur
toutes leurs faces,
mais dans une scule
direction. Alors, les
phénomdenes se com-
pliquent. Taillons,
dansuncristal unique.
une éprouvette eylin-

torsion de plus en
plus grande; le cristal
est alors constitué par
une sorte de pile de
plateaux ayant glissé
les uns par rapport
aux autres, entre
lesquels s’est formé,
par Peffet du glisse-
ment, un ciment
constitué par une
agelomération de cris-
taux beaucoup plus
fins. L inégalité de
cet arrachement
donne aux plateaux
eux-mémes la forme
ondulée dela figure 5.0

Pour amener un
cristal jusqu’a la rup-
ture, il existe un autre
moyen que 'applica-
tion d’une traction
croissante : c¢’est la
Jatigue, qui consiste a
Iui faire subir des ef-
forts alternatifs, tou-

drique, et soumettons-
Ia & une traction pro-
gressive, dans la di-
rection de son axe
Ia courbe des allonge-  oOn «
ments  (fig. 2) sera,

FiG. 4.

SITION

REPRESENTATION
D'UN CRISTAL DE FER MONTRANT LA DISPO-
REGULIERE DES ATOMES

constaté que la  direction
lorsque le eristal est soumis a un effort de traction,

jours inférieurs a la
limite de rupture ; le
diagramme représen-
tatifdes déplacements
de glissement, et des charges, tel
qu’il a été obtenu par

SCHEMATIQUR

au départ, une ligne
droite ; mais, & partir

coincide avee celle pour laguelle on pewt trouver
la plus grande densité atomique. Le plan de glis-
sement est ici indiqué par une fléche.

M. Bauschinger, a
I'allure représentée

d’un certain point .,
elle prend TIallure
d’une ligne brisée : P'allongement se produit
done par ressauts ; on constate en méme
temps que chaque allongement partiel est
accompagné  d’un Iéger bruit : enfin, si on
examine au microscope la surface latérale,
soigneusement polie, de I'éprouvette, on vy
remarque la formation de stries paralléles ct
obliques par rapport a4 I'axe de traction
(fig. 3): le plan de ces stries fait des angles
bien déterminés avec les axes cristallogra-
phiques, et ceel nous aide a4 comprendre
le phénoméne qui leur a donné naissance

il consiste en une succession de glissenents,

par la figure G ; la
partiec hachurée des
boucles suceessives correspond, comme les
cycles d’hystérésis en magnétisme, a du
travail interne, employ¢ i produire des modi-
fications permanentes dans la  structure
cristalline ; eces modifications consistent,
d’apres Gough, et comme le représente la
fisure 5, en des ruptures progressives des
couches ondulées de cristallites ; ces rup-
tures locales s’accentuent & chaque mise en
charge, jusqu’au moment ou se produit la
rupture définitive.

Progressant toujours du simple au com-
plexe, considérons maintenant un corps a
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FiG. 5. COMMENT ON PEUT EXPLIQUER
h"l.,'][]::.\l.'\.'l'IQUL"..\lj':N'[‘ LE MECANISME DE LA
RUPTURE PAR ¢ FATIGUE » (VOIIt LE 'J'E.\"J'J".}

structure eristalline, comme un échantillon
de fer ou d'acier ; découpons-yv une éprou-
vette, et soumettons-la a des efforts pro-
gressifs ou  alternatifs. Nous constatons,
d’abord, que la limite de rupture est, en
général, trés supérieure a celle gqu'on avait
déterminée pour un eristal ¢lémentaire de la
méme substance.

Ce résultat s’explique d'apriés ce que nous
avons vu précéedemment : chacun des eris-
taux agelomdérés dans I'éprouvette se décom-
pose, du fait de Ia traction, en plateaux de
eristallites accolés dont les plans de glisse-
ment ont des orientations fixes par rapport
aux axes de chaque cristal. Mais ces cris-
taux enchevétrés présentent toutes les orien-
tations possibles ; il en va done de méme de
leurs plans de glissement ; ceux-ci, au licu
de se faire suite et d'additionner leurs effets,
se contrarient el s’¢tayent mutucllement, ce
qui a pour effet d’aceroitre la résistance a
la rupture.

Sion considére maintenant un méme métal
refroidi et solidifié lentement ou rapidement,
les eristaux qui le constituent sont plus gros
dans le premier cas que dans le deuxiéme, et
la charge de rupture s’éléve avec la finesse
du grain ; ceci prouve que la limite élastique
et la charge de rupture, que I'on considiére
trop souvent comme des qualités intrin-
seques du métal, sout en réalité des consé-
quences statistiques des orientations et des
grosseurs relatives des cristaux qui le cons-
tituent.

Enfin, ces considérations permettent a
M. L'Hermite de présenter une explication
d’une propri¢te trés importante, mais assez
mal définie de la maticre, qui est la fragilite :
a Si, dit-il, la force appliquée au cristal 'est
dans un temps trés court, les glissements
reticulaires, pénéralement lents a se pro-
duire 4 cause des frottements qu’ils ont a

vainere, nont pas le temps de s'effectuer,
et I'énergie appliquée est presque totalement
employée i produire des ruptures de cohé-
sion, La fragilité¢ dépendra done du rapport
entre 'énergie de glissement et I'énergie
totale. Pour les métaux ol la viscosité est
faible, le rapport est élevé et la fragilité
faible ; pour I'acier & grain fin, par exemple,
ot les plans de glissement rencontrent de
grands obstacles, ce rapport est beaucoup
moindre et la fragilité particulicrement
grande ; la rupture s¢ produit alors, non plus
dans les eristaux o la probabilité de défauts
est réduite, mais suivant les limites entre
cristaux, on  celle-ei est beaucoup  plus
¢levée. »

Leinfluence des défauts locaux est iei sou-
lignée ; cette influence est considérable, car
les ruptures de fatigue partent toujours d'un
défaut interne ou apparent ; elle est a tel
point prépondérante, que I'état de poli de
la surface d'une éprouvette peut faire varier
de 20 95 sa limite de fatigue; on peut alors
distinguer sur les pi¢ees une aurdole dont le
centre est formé par le défaut dlorigine, et
dont le grain trés fin, au voisinage de ce
défaut (signe de rupture lente), va en gros-
sissant, & mesure qu'on s'¢leigne, jusqu’au
grain de rupture statigue.

Les corps capillaires

Jrai déja dit que, d’apres M. Freyssinet,
les eiments, les peintures, les argiles ne sont
pas de véritables solides, mais des agglomérdes
de grains ou de eristaux, qui doivent leur
cohdésion, non O Pattraction  moléculaire
directe, mais & des films liquides intercalaires;
plus ee film est minece, plus la cohésion est
forte. Par exemple, la prise des ciments
consisternit en un grossissement progressif
des eristaux alumino-caleaires, qui absorbent
I'eau interca-
laire jusquiau
moment o il
n'en subsiste
plus que ce
qui est néces-
saire pour ser-
vir de liant
entre les eris-
taux ; mais si
on vient, par
cvaporation
progressive, i
faire disparai-
tre ce liant
liguide, Ia
fragilité re-
parait.

o Traction

Allongement

Fici. G, DIAGRAMME DS
ALLONGEMENTS EN FONCTION
DES CHARGES POUR DES
EFFORTS ALTERNATIFS
La partie hachurde correspond a
du travail interne produisant
la longue des modifications
prermanentes dans la struclure
eristalline du wctal,
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Pour vérifier I'exactitude de cés vues,
M. L’Hermite & procédé, au laboratoire de
la rue Brancion, a un certain nombre d’expé-
riences. L’une d’elles a consisté a comprimer,
dans un ecylindre d’acier, jusqu'a 3.000 kg
par cm®, divers mortiers de ciment conte-
nant des proportions d’eau variables entre
0 et 20 9 ; la résistance la plus grande £
I’éerasement était obtenue avee un mélange
a 8 9, d’eau ; I’éprouvette offrait alors I’as-
pect dun bloc trés dur, dont, lorsqu’on
le brisait, les éclats a arétes vives avaient,
comme le verre et le silex, des surfaces
conchoidales.

Cette épreuve pourrait passer pour déei-
sive, si on n’avait objecté que la compres-
sion a pu accé-

sur ce terrain, mais le controle scientifique
des fabrications a ¢té établi par lui dans des
conditions encore exceptionnelles dans I’in-
dustrie métallurgique, et qui se justifient par
la nature, également exceptionnelle, des pro-
duits fabriqués.

Imphy élabore, en effet, des produits trés
spéciaux, dont les qualités doivent étre
définies avee une préecision extréme, et sur-
tout des ferro-nickels, dont les propriétés
varient rapidement, non seulement avece
leur composition chimique, mais encore avee
les traitements mécaniques, thermiques et
mémes magnétiques qui leur ont été appli-
qués. Or, ces alliages sont préparés au creu-
set, a4 partir de métaux qui ne sont pas rigou-

reusement purs,

lérer les réac-
tions chimiques
qui accompa- 0¢
gnent la  prise o

&)
du ciment. Pour —Ef.‘? c
J

mais renferment
des fractions
non négligeables
de produits
étrangers, tels
que silicium,

jection, DM, [

manganese, car-

lever cette ob-

s %
L Hermite opé- aﬁ_
'a done sur de

bone ;: de plus,
Ia  fabrication

la poudre de ba-
salte, matiere
parfaitement
inerte, qu'on
soumit encore o
la  compression
aprés lui avoir
incorporé des
proportions va-
riables d’eau ;
la résistance maximum a la compression fut
encore obtenue pour une addition liquide de
8 94, cette résistance atteignant, comme pour
le ciment, 450 kg par em? ; la matiére pré-
sentait un aspect schisteux ; 'eau ayant été
totalement éliminée, elle redevenait friable,
ce qui prouve bien que sa cohésion tenait
a I'eau intercalaire,

Le contréle scientifique
dans les usines métallurgiques

Tandis que M. L Hermite s’effor¢ait a
rattacher les propriétés meécaniques des
matériaux a celles qui sont définies par les
physiciens, M. Chevenard, abordant Ile
probléme par un autre bout, fait intervenir
la science dans le contréle final des produits
fabriqués. Disciple de Le Chatelier, de Tay-
lor et surtout de M. Fayol, M. Chevenard
se préoccupe, avant tout, d’établir une doc-
trine administrative, dont les termes suc-
cessifs sont : prévoir, organiser, commander,
coordonner, controler. Je ne saurais le suivre

FiG. 7. — DILATOMETRE DE HAUTE SENSIBILITE POUR
LE CONTROLE INDUSTRIEL DE L'ALLIAGE « INVAR »
Le barreauw d'invar 15 a 50 em de longueuwr el est disposé dans
un tube de silice fondue T. Il s'appuie sur la tige de silice t,
(ealée contre la vis de réglage V). Une deuxiéme tige de silice
t, transmel la dilatation aw levier optique L. La déviation du
miroir m est mesurde par le déplacement de Uoculaire micromeé-
trique Oc éelairé par le collimatewr C. La dilatation du barreau
est appréciée a 1 diwiéme de micron prés.

elle-méme a en-
trainé certaines
variations de
teneur ; on
congoit, deslors,
la nécessité de
vérifier, apres
coup, s’ils possé-
dent les qua-
lités requises.

Le plus demandé de ces alliages est 'invar,
a 36 9 de nickel, précieux pour la faiblesse
extréme de sa dilatation thermique, qui lui
assure de nombreux emplois en horlogerie
et en métrologie. Son coeflicient de dilatation
varie, en effet, de 0 a 1,5 millioni¢me par
degré ; et comme sa valeur commerciale est
basée sur la grandeur de ce coeflicient, il
est nécessaire de le mesurer avee précision ;
on utilise, a4 cet effet, le dilatométre, repré-
senté par la figure 7 : le barreau-échantillon,
long de 50 em, est enfermé dans un tube de
silice T' et. chauffé dans un four ¢lectrique
dont la température est uniformisée par un
bloe d’aluminium M ; les allongements sont
transmis a un levier optique L dont les
mouvements, communiqués par un miroir m
a4 un rayon lumineux émané de C, sont enre-
gistrés par un oculaire micrométrique Oc.
Griace a toutes les précautions prises,
I’erreur absolue dans les mesures du coefli-

cient de dilatation ne dépasse pas 2 cent
millioniémes, et ceci constitue un record
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qui ne saurait étre battu, méme dans les
Instituts métrologiques.

Presque aussi importants, par leurs appli-
cations horlogeres, sont les alliages 4 28 et a
45 9, de nickel ; ils ont recu le nom d’élinvar,
parce que leur module d’élasticité est indé-
pendant de la tempdérature, ce qui permet
d'en fabriquer des ressorts spiraux, dont la
période doseillation se trouve

variations d’aimantation qui ont periis
M. Meylan de compenser les appareils qu
possédent un aimant permanent, comme le
comptleurs électriques, les galvanometre:
cerlainsg tachymétres, en rendant leurs indi
cations indépendantes de la température
Ce ferro-nickel, désigné a Imphy comm.
Ialliage N M IT G. doit étre trés soi

rneusement étudié, si o

ainsi régularisée.

Enfin, en associant deux
ferro-nickels ayant des coefli-
cients de dilatation différents,
on peut réaliser des bilames,
dont la torsion servira 4 me-
surer la  température ; ces

veut qu’il remplisse son offi
ce; c’est i quoi on parvien
en dressant sa courbe d'ai
mantation a différentes tem
pératures, au moyen d
thermomagnétometre  repré
senté par la Jigure 8

thermométres métalligues
sont 4 la fois trés précis et
trés sensibles ; ils se mettent

I'’¢chantillon a dtudier es
suspendua a un fil de torsion
', dans le champ magnéti

rapidement en équilibre de
température avee le milieu
ambiant et, suivant la com-
position des alliages associés,
sont utilisables dans un inter-
valle de tempéra-

que fixe produit par m
aimant A, et échaulfé pro
gressivement dans un bair

d’huile dont le bilame F
mesure la température
d apresla torsion du

tures plus ou moins .
étendu, avee des
sensibilités  wvaria-
bles a volonlé ; des

FIG. 8.

NMHG A GRAND

THERMOMAGNETOMETRE DES USINES
D'IMPHY POUR LE CONTROLE DE L ALLIAGE
COEFFICIENT THERMO-

il I on peut mesu
rer, pour chague
degré, 1intensite
dlaimantation ; s
les résullats ne soni

appareils spéciaux
ont été établis &
Imphy pour les
graduer et vérifier
la régularité de leur
fonctionnement.

MAGNETIQUI
L'échantillon d'alliage est disposé sur un Moe de
cuivre rouge C suspendu ¢ un fil de torsion V. 1l
est placé dans le champ de Uaimant permaneni A
qui towrne autour de Pave Y Y. La tempdrature
est repérde par le bilame B dont les déviations sont

pas satisfaisants, i
sera loisible de les
amender en sou-
mettant Malliage o
un traitement ther-

Mais les appli-

transmises aw levier optique Lopar une tige de silice 1.

mique appropric.

cations des ferro-
nickels sont extra-
ordinairement varié¢es: j’ai indigué, ici méme,
les curieuses propri¢tés du permabloy (1) o
T8 9 de nickel, qui, aprées un traitement
thermique approprié¢, acquiert une permdéa-
bilit¢ magnétique élevée, utilisée pour les
cables transatlantiques & haut rendement.
Voici une nouvelle et intéressante appli-
cation, signalée par M. Chevenard :

Le ferro-nickel & 30 97 a son « point de
Curies (c’est-d-dire Ia température o1 il perd
somn magnétisme) légérement au-dessus de
la température ambiante ; il éprouve done,
au  voisinage de cette température, des

(1) Voir La Secience ef la Vie, n® 109, page 13.

Ainsi, & chaque
pas, la science la
plus moderne guide aujourd’hui la tech-
nique ; il v a1 méme tels eas oi elle s’iden-
tifie complétement avee elle, comme en ce
qui concerne les constructions métalliques
et l"industrie ¢lectrique tout enticre. Ce
role directeur ne supprime pas cclui de
Pingéniosité individuelle et de esprit din-
vention ; c'est par ces qualités éminentes
que certains techniciens font faire & 1%in-
dustrie des bonds en avant, auxquels la
stience méthodigue ne saurait prétendre
par une voie comme par 'nutre, le progres
est assurc.

L. HOUBLEVIGUE,

A Ja Commission des Finances de la Chambre des députés, le rapporteur a
indiqué que, par suite des charges en capital et des dépenses d’exploitation ferroviaire,
le déficit (compte tenu des récentes lois sociales) atteindra, cette année (1937),
prés de | million de francs par heure pour 'ensemble des chemins de fer francais.
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L'ECHIQUIER DES FORCES NAVALES
EN MEDITERRANEE

Par ##%=

Depuis les aceords navals de Washinglon (1922), qui aceordaient a IU'Halie In parité navale
théorique avee la France, Uobjectif principal de lao marine itadienne fid de réaliser a tout priv
cette parité, Les courbes des budgets des constrictions neuves powr les dewy nations sont élo-
quentes @ cef égard, Mais la conquéle de UAbyssinie, imposant la mailrise de la Méditerrance,
constitue un argumen! nowveaw en faveur du renforcement du programme naval ilalien. Dans
win récent discours, M. Mussolini wa-t-il pas deéclaré : « Si, pour daulres, la Méditerrande
représente une rowte, pour nous, Haliens, ¢'est la vie... » Le probléme capital pour la flotle ita-
liecnne est, en effet, dassurer la Liberté de ses communications en Méditerranée orientale que
sillonnent les voutes Dalie-Tripolitaine el Italic-Ethiopie el dont Uétroite voie daccés esi le
canal de Sicile. Powr UAngleterre, la rowle des Indes, jalonnde notamment par Gibraltar ot
Malte, ot sonl slationnées de nombreuses unitds, est d’importance vitale. Mais la composition
des forces navales britannigues présentes en Mdditerrande est trop variable pour qu'il soit pos-
sible de les comparer logiquement a la totalité des forces ffalienncs, Enfin, la sécuriteé des trans-
poris, en provenance de ses vasles lerriloives de Udfrique du Novd, impose aussi a la Prance la
mailrise de la Méditerranée occidentale. Cependant, la grave et noudelle menace que consiitue la
Motle allemande, en pleine renaissance, peat nous obliger a concentrer dans Uocéan Atlantigue
des forces navales importantes, de telle sorte que notre eseadre de la Mddilerrande est ainsi tombée
A rang de facteur secondaire. Bien quw actucllement aucun espril offensif wanime Uiene contre
Pauwtre les dewaw nations italienne ef frangaise, 1 faul ndanmoins constater que, pour fairve vallier
en Médilerrande notre escadve de UAtlantique, cing jours au moins sont nécessaives, alors que
la vépartition des flottes italiennes permellvail awa forces navales die royaume de s¢ conecntrer en
vingl-quatre heures! C'est Ia wne situation inguidtante gue le jew — towjours aléatvire —
des alliances ne pourrait aiténuer gque trés fmparfailement. A Uhewre ol se dénoncent tous les
accords navals evistants dans le monde, wn nouvel cffort financier va encore sOmposer pour
réaliser le programme que le ministére de la Marvine a annoncd récewoment (1) en vue d’un pro-
chain el indispensable redressement de la marine frangaise.

‘accorn naval de Washington (6 {é- Ces courbes sont assez ¢logquentes, lles

vrier 1922) accordait a I'Italie la  indiquent le rapprochement rapide du
parité avee la France, en ce qui  tonnage italien de 1914 & 1923, et D'eflort

concerne les biatiments de ligne et porte-
atronefs, soit

Batiments de lignes, 175 000 tonnes ;

Porte-aé¢ronels, 60 000 tonnes,

Le tonnage maximum en croiseurs, conlre-
torpilleurs, torpilleurs, sous-marins, ete,
fut limité par le trait¢ naval de Londres
(22 avril 1930) entre les Etals-Unis, I'An-
gleterre et le Japon La France et I'Italie
n'ayant pas participé 4 ce traite, la course
aux armements, en ce qui concerne les biti-
ments légers et les sous-marins, demeurait
done entiérement ouverte entre les deux
puissances, -

Le graphique de la figure 2 montre
d'abord les déplacements globaux des deux
flottes (en milliers de tonnes) depuis 1914,

persistant ensuite pour se maintenir le plus
pres possible du tonnage frangais,

Les courbes des budgets des constructions
neuves, en millions de franes-or d’avant-
tuerre (fig, 3), ne sont pas moins ¢loquentes,
Par suite d'un fort {léchissement, nous
tombons au niveau de ltalie de 1920, A
partir de ce moment, répondant million
par million, le budget italien s’efforce de
s'accrocher an notre,

Bref, au 1°7 janvier 1936, la situation
relative était celle du tableau 1. page 184,

Aprés réalisation de tous les programmes
navals actuellement adoptés d'une maniére
officielle, en supposant construits les bati-
ments autorisés, refondus (¢’est-ia-dire moder-
nisés) les batiments vieillis. et éliminés les
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BATIMENTS EN SERVICE EN FIN 1936 (1) Quelle est ,lﬁ' valeur relative
- des unités francaises
CATEGORIES sl . et italiennes ?
Nombre | Tonnage |Nombre| Tonnage o .
- - Les batiments de ligne
(En tonnes) (Iin tonne-)
Batiments de ligne.. 9 186 000 1 86 500 La construction de nos deux
Votte-adbonetsmmms 1 22 000 (4 batiments de ligne ?)kae_rq_uc et
o 1 10 000 . Strasbourg ayant ¢été suivie du
(‘rmsi(-urs R 18 158 000 24 170 000 vote de deux cuirassés de 35 000 t
Contre-torpilleurs ¢t Richeli t Jean-Bart). 1'Ttali
torpilleurs ....... 71 119000 | 86 109 000 (Richelieu et Jean-Bart), I'Italie
Sous-marins. .. ... .. 96 82 500 G1 44 000 a répondu muned]_atelnent par
la mise en chantier des deux

(1) Dans ces chillres sont compris un certain nombre de bati-
ments hors d'dage, maintenus en service.

BATIMENTS EN CONSTRUCTION EN FIN 1936

. FRANCE ITALLE
CATEGORIIS = — ——
Nombre | Tonnage |Nombre| Tonnage
(En tonnes) (En tonnes)
Batiments de ligne.. 3 88 000 2 70 000
Croigeurs: ;..uoovans 5 38 000 2 16 000
Contre-torpilleurs et
torpilleurs ....... 17 18 500 22 18 000
Sous-marins. ....... T 14 11 000

BATIMENTS

AUTORISES EN FIN 1936

. FRANCE ITALIE
CATEGORIES | ——
Nombre | Tonnage | Nombre| Tonnage
(En tonnes)
Batiments de ligne.. 1 35 000
Derniére {ranche na- Aucun
vale : rensecignement
Croiseurs ........ 1 8 000 n'a été publié.
Torpilleurs -+ 5700
Sous-marins ... ...| Quelques unités

TABLEAU 1.

- SITUATION RELATIVE DES FLOTTES IFRAN-

CAISE ET ITALIENNE EN FIN 1936 POUR LES BATIMENTS EN

SERVICE, EN CONSTRUCTION, ET
CEUX PREVUS DANS LES PRO-
GRAMMES ACTUELLEMENT VOTES

deux flottes serait,
ans environ, celle du

rative des
dans quatre

tableau IT.

Avant d’examiner la valeur
relative de ces unités, remar-

quons que I'ltalie n’a pas de
porte-avions. Cela tient évidem-
ment a4 ce que sa flotte est
appelée exclusivement & tra-
vailler en Méditerranée, mer
étroite on1 le nombre et la répar-
tition de ses bases (voir la carte
p-190) suppléent largement aux
porte-aé¢ronefs nécessaires aux
escadres appelées a effectuer
des opérations lointaines.

cuirassés de 35000 t : Liltorio
et Vitlorio Venelo, qui vont

¢tre lancés dans quelques mois.
Un journal anglais, The Daily
Telegraph, n’a pas hésité a qua-
lifier ainsi ces navires : « Ils re-
présentent aujourd’hui et pour
une longue période, les batiments
de guerre les plus puissants
du monde. »

Avee leurs 9 canons de 380,
aussi puissants que les 406 des
cuirassés anglais Nelson et Rodney
(actuellement les plus puissants
a flot), une artillerie secondaire
et antiaérienne supérieure, une.
supériorité de vitesse de 7 nceuds
(30 nceuds contre 23), une pro-
tection verticale et horizontale
supérieure, il est incontestable
que le Littorio et le Vitliorio
Veneto surclasseront largement
les deux cuirassés anglais.

Ils surclasseront également
nos deux batiments de ligne
Dunkerque et Strasbourg (armés

CATEGORIES FRANCE ITALIE
Batiments de ligne -
- 2 de 85 000 t
101 ) 5 2 de 385
2 de 26 000 t de SH0DAE
Batiments de  ligne
refondus ......... 3 de 22 500 t 4 de 21 500 t
S 1 de 22 000 t
Porte-aéronefs. .. ... 1 de 10 000 t 0
Croiseyirs .« ...cawwmie 20 de 4 4 10000 t|19 de 5 a 10 000 t
Contre-torpilleurs et
torpilleurs ....... 65 60
Sous-marins. ....... 89 66

Nota, — Cette situation ne tient pas compte des programmes
en discussion actuellement. Dans un récent discours 4 la Chambre,
le ministre de la Marine a parlé d'un vaste programme compre-
nant 5 cuirassés de 35 000 t et 10 croiseurs de 10 000 t. Ceci ne
sera sans doule pas sans réaction de la part de |'Italie. Nous ne
pouvens tenir compte de ces projets non votés.

TABLEAU II. — SITUATION RELATIVE DES DEUX FLOTTES
ITALIENNE ET FRANCAISE TELLE QU ELLE SERA EN 1940
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TRANCE
Batiments

el

189500 tonnes .
Croi

162 500 tonnes

Conire torpilleurs

et torpilleurs Sous-marins

P —

122 450 tonnes 54000 tonnes

ITALIE

de Ligne

F

156000 tonnes
sSeurs

[41 200 tonnes

Contre torpilleurs

et torpilleurs Sous marins

E’

ST —

72250 tonnes 52500 tonnes

Fiti, 1. — VOICI LA SITUATION RESPECTIVE DES FLOTTES DI COMBAT DE LA FRANCE ET DE
LITALIE TELLE QU'ELLE DOIT APPARAITRE EN 1640

seulement de 8 canons de 330 avee unce Nous aurions done un avantage net en

vitesse de 204 nauds). Uest  d'aillears batiments, avee deux 26 000 t de plus,

normal, étant donne la supériorite de ton-

nage de 9 000 t,
Surclasseront-ils

turs de 35 000 |

nos deux cuirassés Tu-
(Richelien et Jean-Bart),
dont caractéristiques, encore  tenues
seerctes, ne peuavent étre dévoilées? (La
presse a cependant parlé de 8 canons de
380 et d'une vitesse de 33 noeuds)) Faisant

les

Mais les batiments refondus ne sont pas
négligeables, Nous avons ainsi remanié nos
trois cuirassés type Provence de 22 000 t
I'Italic a refondu ses deux cuirassés, tyvpe
Cavour (22 000 t) et va refondre ses deux
types André-Doria (21 500 1). Si les notres
opposent des canons de 340 aux 305 des
Italiens, avee une protection sensiblement

confianee & nos techniciens de la marine,  €égale, i1 n'en est pas moins vrai que les
NOUsS PouVoNns espeércr (ue nomn, cuirassés italiens refondus doivent atteindre
iooo -
T [ | | T 300 i | T II |
| | , [ hi | | !
| : | s l’.‘ | | -4 .1"
- ] ! i 1l 1
@ M JFRANCE, S (3| [ ARANCE || P R| R
= . L2t | s e : | * W 'p.‘i
e | Iy v | @ 200 e | .,
3 <[ #] | | 5 . ! —
2 1A £ ; - 1 /TN
Ssoo | X | | =TT ‘: | | [
: e |l WAL R AT N
L N et I LA & o0 i | M T
= """"i_"\/"'ﬁ | __/ 5 - 0 | Tl
= | |y / = m lI| ! I_ gl |
s —— = ' | ™yl
ITALIE = ‘RN —1TALI
| s ' |
0 tonne | | I fra ‘ | I | I
191615 16,17 18 1920 91 22 23 24 252657 §859 2051 3223 343536 1914 15 1617 18 19 202122 23 242626 27 88 19 3031 33 33B4 3L 36
FIG. 2. - DEPLACEMENTS GLOBAUX DES FLOT- Fla. 3. COURBES DES BUDGETS DES CONS-

TES FRANCAISE ET ITALIENNE DE 1014 A 1936

TRUCTIONS NEUVES EN FRANCE ET EN ITALIE
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une vitesse de 27 nceceuads, tandis que les
notres donnent sculement 23 nacuds.
L’Italie possédera done sous peu une
formidable escadre de ligne de six cuirassés
pouvant marcher 27 ncuds, tandis que
notre escadre de ligne sera réduite prati-
quement i nos quatre cuirassés récents,
I'adjonction des trois Provence réduisant la
vitesse de la ligne au-dessous de 23 ncoeuds.

Les croiseurs récents

Sur 7 croiseurs de premicre classe, que
nous avons a flot, 13 eroiseurs de deuxicme
classe en construction ou en projet, 8 seu-
lement ont, ou auront, 4 cause de leur pro-
tection, une réelle valeur militaire a4 savoir :
I’ Algérie, de 10 000 t, et les 7 croiseurs type
La  Galissonniére, Jean-de-Vienne (6 en
achévement, le septieéme voté).

L’escadre légere italienne comprend :
7 croiseurs de premiere classe de 10 000 t
et 12 croiseurs de deuxicme classe. Or, les
7 premiers ont une protection sérieuse.
En revanche, 4 sculement des croiseurs de
deuxiéme classe ont, ou auront, une pro-
tection ellicace. .

L’armement est similaire. Amateurs de

- LK CROISEUR FRANCAIS DE 186 000 TONNES « ALGERIE »

Le erotseur Algeric est le premier de nos croiseurs de 10 000 t a avoir des qualités défensives (cuirasse

verticale de 110 mm) dont les siz précédents (Duquesne, Tourville, Suffren, Colbert, Foch et Dupleix)

sont a pew prés dépowrvus. Lartillerie principale (8 canons de 203 man ) restant la méme. ce résultat n'a

été oblenu quaw prie d'un sacrifice sur la vitesse (30 noeuds contre 32 a 33 noewds ). La série suivante
des sie La Galissonnicre va conserver cetle protection et depasser en vitesse ses prédécesseurs.

(1932)

belles lignes d’eau et de grandes vitesses
(ils sont descendus nettement au-dessous
du rapport généralement admis : largeur/lon-
guewr —— 1/10), les Italiens nous ont dépas-
sés de 2 a4 4 neeuds environ, avantage non
méprisable. '

Done, 11 eroiseurs italiens de grande
valeur militaire contre 8 seulement chez
nous, avee un avantage net de vitesse pour
les italiens.

Les contre-torpilleurs et torpilleurs

Depuis la guerre, la I'rance a construit
30 contre-torpilleurs (plus 2 en chantier),
26 torpilleurs (plus 1 en chantier et 4 auto-
risés) et 12 escorteurs, soit une flottille de
65 batiments torpilleurs (128 150 t). L’Ita-
lie a 60 batiments torpilleurs (72 250 t),
construits, en construction ou en projet.

Si les deux flottilles sont comparables en
nombre, elles ne le sont pas en tonnage.
En général, nos torpilleurs et contre-torpil-
leurs sont beaucoup plus gros que les ita-
liens, ceux-ci allant jusqu’a appeler contre-
torpilleurs des batiments de plus faible
tonnage que nos torpilleurs. En outre, on
peut affirmer que les batiments les plus
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récents de notre flottille sont nettement
supérieurs en vitesse et en artillerie. Les
contre-torpilleurs frangais sont, en général,
les plus beaux du monde.

Les sous-marins

La France avait, au 1¢r janvier, a flot
ou en construction :

1 sous-marin  de grande croisiére ;
40 sous-marins de 17 elasse ;

32 —— de 2t ¢lasse ;
T — mouilleurs de mines
soit 80 unités (84 500 t).
L Italie avait :
8 sous-marins de 17¢ classe
5 - - de 2¢ classe :
5 - mouilleurs de  mines

soit 66 unités (52 300 t).

Telle est, comparée o la flotte frangaise,
la flotte italienne.

Cette comparaisom  des  deux  grandes
puissances navales mdéditerranéennes n’a
gquiune valeur trés relative.

Nous savons fort bien que, par sa configu-
ration géographique, la France est obligée
de diviser sa {lotte en deux trongons, suivant
les balancements de la politique interna-
tionale, tandis que Pltalie conservera la
sienne coneentrée en Moediterrande,

11 wmest d’ailleurs nullement guestion
d’opposer les deux flottes Tune & DPautre.

Mais il était intéressant de comparer I'élat
prochain de deux marines que 'accord de
Washington avaient placées sur un pied
drégalité.

Ceci posé, quel peut étre Dobjectil de la
flotte italienne?

La maitrise de la Méditerranée

Si I'Ttalie a forgé le bel instrument de
combat naval, donné en comparaison de
celui de la France au tableau de la page 184,
e’est vers un objectif bien souvent proclamé,
en particulier dans un discours du Duce &
Milan en novembre dernier : conserver la
liberté absolue de ses communications en
Méditerranée orientale, objectif qui  peut
conduire & 'offensive en Méditerrandée oeei-
dentale.

Le point eapital, pour la flotte italienne,
est, en effet, la maitrise de la mer en Méditer-
ranée orientale, qui commande les routes
Italie-Tripolitaine et Ttalie-Ethiopie. Mais
la seule porte d’accés de cette mer étant le
canal de Sicile, il importe pour I'lItalie d'en
interdire I'nects & Pennemi, quel qu’il soit.

Pour la protection des transports venant
de son empire nord-africain, la  France
devrait s’assurer la maitrise de la mer en
Méditerrance oceidentale, Mais elle doit, en
outre, conserver les forces nécessaires dans
IAtlantique. Quant a I"'Angleterre, sa liaison

FlG. 5. — LE CROISEUR ITALIEN DE 10 000 TONNES « BOLZANO » (1932)

Ce crotsenr, troisidme de la sévie des 10 000 & ilaliens: Trieste (1926), Trento {1927 ) el Boleano (1932),
est a rapprocher de notrve croiseur Algérie (10 000 1) de la méme annde. Son armement est similaire
{ & canons de 203 mum ) ; mais les Italiens ont préféré sacrifier la protection : le Bolzano a £ em de moins
d'épaisseur de cuirasse (70mm) que UAlgérie. En revanche, il surclasse nolre croiseur en vitesse d au
moaing & neuds. Qui a raison dans ce eompromis enlre cuirasse et vitesse 4 artillerie égale ?
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FIG. 7. —

avee 'Extréme-Orient ne peut étre assurée
rapidement que par la Méditerranée, et la
conservation de la liberté de la route des
Indes, protégée par les bases de Gibraltar
¢l Malte, est pour elle d'un intérét vital..
Ces considérations générales donnent Je
balancement des forees navales de la France,
de PAngleterre et de I'Ttalie en Méditerranée :
France : forees nécessaires et suflisantes
pour assurer la liberté de ses convois venant
de U'Afrique du Nord et de Gibraltar ;
Angleterre : nécessité d'assurer la liberté
de la route des Indes, ce qui suppose des
forces suflisantes pour assurer la maitrise
de Ia mer dans toute Ian Méditerranée ;
Italie : forees concentrées devant assurer
la liberté des communications en Méditer-
ranée orientale, en interdisant d’une maniére
ellicace 'acees de eette mer. =

La répartition des forces italiennes

Les forces principales sont basées
Pour la Mdéditerranée oceidentale, a
Spezia ;17 escadre comprenant 7 eroiseurs

LE CONTRE-TORPILLEUR I''ALIEN DE 1 G0 TONNES « VIVALDI o l[l!l:!ﬂ}

Appelés o éelalrewrs » (explorateurs ) pear les Ttaliens, les bialiments de § 600t de ce type ne sond en vérité

que de gros torpillewrs (nos torpillewrs sont de 1400 t). 1ls se caractévisent par de (rés fortes vitesses

fjusqu’a 43,5 noewds ). Comparés i nos contre-torpillewrs qui atteignent ef dépassent cefte vitesse, mais

avee wn donwage de 2 500 1, ils sont neltement surclassés par les notres qui ont wne avtillevie supérieure

(8 pidees de 138 mme condre 6 pidces de 120 mm ). Hs dominent cependant vos torpillewrs de [ 400 t armes
de J pitces de 130 mm et dont la vitesse ne dépasse pas 33 a 34 mrewds.

de 10000 € et une flottille de 16 contre-
torpilleurs (plus 4 en réserve)

Pour la Méditerrande orientale, a4 Ta-
rente 2¢ escadre comprenant 4 croiseurs
de 5000 t et une fAottille de 8 contre-tor-
pilleurs (plus 4 en réserve) ;

En Haute-Adriatique, & Venise @ 2 croi-
seurs de 5 000 t et contre-torpilleurs,

Le reste de la flotte légiére de surface est
réparti entre la Sardaigne, la Sicile, I'Ex-
tréme-Orient, les iles Egdées, la Tripolitaine,
Ia mer Rouge et Ila Cyrénaique. Les quatre
cuirassés restent f la disposition du Dépar-
tement.

Enfin, les sous-marins sont répartis en
dix  escadrilles basées sur Maddalena,
Spezia, Naples, Messine, Tarente et Brin-
disi. On ignore naturellement guelle sera
Paffectation des deux cuirassés de 85 000 t
qui seront laneés prochainement.

L’esprit de cette répartition des forces

Sans considération de D'ennemi possible,
il est trés met @ offensive en Méditerranée
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occidentale ; protection défensive active en
Méditerranée orientale,

Dans la Méditerranée occidentale, la
mer Tyrrhénienne est, a proprement par-
ler, une mer italienne. Le port de Spezia,
sur lequel sont basées les plus fortes unités
Iégeres italiennes, commande, avee les relais
de Maddalena et de Cagliari, la Méditerranée
occidentale.

Les deux grandes voies de communication
de cette mer sont : Gibraltar-canal de Sicile
et France-Afrique du Nord ; troisicme voie
seccondaire : Gibraltar-cotes de Provence.

La route Gibraltar-canal de Sicile est a
portée immédiate des forces navales basées
sur Cagliari. Les voies de communication
France-Afrique du Nord, dans le triangle
Toulon-Marsecille-Port-Vendres-Oran-Bizerte,
sont a la portée de raids de forces légéres
partant de Spezia ou du sud de la Sardaigne
(Cagliari, San Pietro, San Antioco).

Remarquons, pour ces raids offensifs et
rapides, le role capital que peut jouer I'avia-
tion italienne au point de vue exploration.
Ainsi que nous I'avons dit plus haut, pour
ses opérations en Méditerrancée occidentale,
la marine italienne n’a pas besoin de navires
porte-avions.

Bien que cela sorte de notre sujet, consta-
tons cependant que les bases aé¢ronautiques
de Maddalena, San Pietro, San Antioco et
Cagliari sont remarquablement situ¢es pour
explorer la Méditerranée occidentale avee
des appareils dont le rayon d’action n’a pas
besoin de dépasser 600 milles marins, soit
6 heures de vol & 200 kim/h, ce qui est dans

la pratique courante aérienne des appareils
d’exploration italiens et autres.

Avec un nombre suflisant de ces avions
pour surveiller en permanence la Méditer-
ran¢e occidentale, il est certain que les
forces légeres italiennes seront prétes a
bondir sur les convois en temps opportun.
A ecux de se défendre ou d’étre défendus !
I1 ne nous appartient pas de nous livrer ici 4
une ¢tude stratégique sur ce genre d’opéra-
tions.

En Méditerranée orientale, la situation
est tout autrve pour la marine italienne :
défensive pouvant conduire a Doffensive
en Méditerranée occidentale pour la mai-
trise de la mer ; nécessité d’assurer la liberté
des communications avee la Tripolitaine
ct IEthiopie.

Dot concentration de la deuxieme force
navale (2¢ escadre) & Tarente, le trafic devant
se faire nécessairement par D'Adriatique,
en interdisant la porte de la Méditerrance
orientale (canal de Sicile), par les forces
principales groupcées en mer Tyrrhénienne.
I’ennemi ne peut venir que de 1'Ouest, a
moins que Malte, point stratégique de pre-
mier ordre en Méditerranée orientale, n’in-
tervienne comme base dans les opérations,

Enfin, si le danger ne vient pas de la,
I’'escadre de la Méditerranée occidentale
veillera au grain dans 1’Ouest, s’eflorcant
de barrer le canal de Sicile, et 'escadre de
Tarente protégera le trafic en Méditerranée
orientale.

Syracuse, Tripoli, Tobruk ¢t Leros sont,
en Mdéditerranée orientale, des bases d’avia-

Ajaccig
Bt}mfacm
(]

: :
() fases principales Frangarses,
OBases secondaires Frangaises ™. _ .-
= - i o
[Cl&ases principales ltaliennes
DAases secondaires/taliennes

FIG. 8. — REPARTITION DES BASES NAVALES FRANCAISES DANS LA MEDITERRANEE OCCIDEN-

TALE, ET ITALIENNES DANS LA MER

TYRRHENIENNE ET LA

MEDITERRANEE ORIENTALIL
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FIG. 9. - VOICT, DANS LA MEDITERRANIEE
SIBLE, PARTANT DES BASES ITALIENNES,

(TRIANGLE MARSEILLE-ORAN-BIZERTE) OU

BRITANNIQUES ({_}IER-\I TAR - CANAL DE

OCCIDENTALLE, LI SCHEMA D'UNE ATTAQUE POS-
VERS LES LIGNES DE

COMMUNICATIONS FRANQAISES
SICILE)

Les convois partant o Alger ou de Gibraltar seraient signalés par Uaviation d’éclairage dont les bases
de déparl sont installées en Sardaigne. L'offensive pourrail partir de la Spezia, tandis que les anlres
bases navales plus au .md Seraient vallier leurs forces par le sud de la Sardaigie.

tion opérantes. Aucune d’elles n'est a plus de
200 milles des routes essenticlles. 1L éelai-
rage la aussi est assuré,

Cette répartition des forces navales ita-
liennes, dont nous nous sommes efforeés de
montrer objectif, ln'{"-;'(‘nt(‘ en outre un
avantage tactique de premier ordre : ¢’est
la possibilit¢ d'une concentration rapide,
Songer au temps qu’il nous faudrait, en
admettant que le détroit de Gibraltar soit
libre, pour faire rallier en Méditerrande
Pescadre de TAtlantique @ cing jours aun
minimum. Les forees navales italienmes
sont groupdées en vingt-quatre heures !

Nous pensons que Pobjectif mussolinien
nettement  exprimé : o« Eviter que soil

étoufi¢e la vie du peuple italien dans la mer

qui fut celle de Rome v,
assure par la flotte
Sans doute, aucun

peut et doit ére
italienne de demain,
esprit offensif n'est, a
I'heure actuelle, dirigé contre nous. Cepen-
dant, n*oublions pas que la future. flotte
allemande peut nous obliger & concentrer

des forces navales séricuses en Atlantique.
Nul n’ignore que notre séeurité totale exige-
rait de pouvoir faire téte en mer a I'Alle-
magne dans le Nord, i I'Italie en Mdéditer-
ranée, Or, la future flotte allemande impo-
serait la présence, dans I'Atlantique, de nos
deux Dunkergue (26 000 t), nos deux Riche-
Hew (35000 t), 16 croiscurs, une trentaine
de torpilleurs et 40 sous-marins. Regardey
le tableau IT de la page 184, et vovez ce qu’il
nous resterait pour la Méditerranée. Quelle
misere |

Balancement des forees navales basé sur
des alliances ¥ Sans doute, avee tous leurs
aléas. Ne vaudrait-il pas mieux consentir i
I'effort financier nécessaire, au moment o1
tous les accords navals se dénoncent?

Crest pourquoi il est ardemment i sou-
haiter que se réalise le beau projet élabore
récemment i la Chambre par notre ministre
de la Marine, qui constituerait un magni-
fique redressement de la marine francaise.

* & %
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COMMENT EST ASSUREE
LA SECURITE DES VOLS NOCTURNES
PAR LE RADIOGONIOMETRE
SANS EFFET DE NUIT

Par le capitaine de frégate H. PELLE DES FORGES (R.)

Les anomalies depuis longtemps constatées dans la propagation des ondes hertziennes, et notam-
ment lewr retour vers la terre aprés avoir atteint les couches ionisées de'la haute atmosphére (1),
se traduisent fréquemment, a leur véception, par un accroissement — a la chute du jour — de la
portée des émnissions et aussi par des perturbations doni la plus connue est le fading (2). L'onde
indirecte (aprés réfraction dans Ulonosphére) qui, pendant la nuit, vient se superposer a Uonde
dirvecte, constitue aussi une source d’erreurs — parfois considérables — pour les relévements
radiogoniometriques dont Uemploi est awjourd hui universel, tant pour la navigation maritime
gue pour la navigation aérienne. Afin d éliminer cet « effet de nuit » auguel on est en droit
d impuder de nombrewa aceidents, UAnglais Adcock avail proposé, il y a déja vingt ans, une
solution fondée sur Udlimination des composantes génantes de Uonde indirvecte, mais dont la
réalisation pratique soulevail encore de grosses difficultés. Cest ce probléme délical a résoudre
qularepris récemment Uingénieur du Bourg de Bozas. Son appareil est installé a Uaérodrome du
Bourget, oivil assure, pour tous les relévements, méme de nuit, une précision de lordre de 20. 1) aulres
dipositifs congcus dans le méme but sont d’ailleurs a Uessai, basés les uns sur le méme principe,
les autres sur Uenregistrement unique de Uonde directe. Quoi qu’il en soit, le radiogoniomélre
constitue maintenant un facteur essentiel de sécurité et de régularité des transports aériens. 11
peut awjourd hui, grdce a notre connaissance de la haute atmosphére et des conditions de pro-
pagation des ondes herlziennes, se libérer des erreurs de nwit, qui — jusqu'ici — limilaient son
emploi awe seuwles heures du jouwr. On peut apprécier @ sa juste valeur un perfectionnement résul-
tant de recherches scientifiqgues aussi patientes que minuticuses en vue de réaliser dans la pratique
un contrale rigoureux et régulier de la navigation aérienne.

v mois d’octobre 1917 - avec plus de Comme il est bien diflicile d’admettre

précision, le 1¢rde ce mois, — un opé-

rateur radiotélégraphiste, vérifiant
son radiogoniomdetre i Salonique, prenait le
relevement de Malte. A 5 heures du matin,
il faisait encore nuit (le soleil ne se levait
qu’i 6 h. 24), il notait un relévement de 2200
(S 40 W) déja différent de 1509 du reléve-
ment géographique (2359 ou S 55 W) et,
pendant les vingt minutes qui suivirent, le
relevement observeée, au lieu de rester cons-
stant, ne cessa pas de wvarier. Il augmenta
ainsi jusqu’a 2700,

Trois jours apres, une nouvelle expé-
rience, elfectudée a la méme heure, révélait
un phénomene plus irrégulier encore. A
5 h, le relevement de Malte était de 1959,
a5 h 5 il était de 265°, & 5 h 10, de 2700,
Puis il se mettait & décroitre rapidement
pour croitre &4 nouveau par la suite.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 218, page 129,

(2) Voir La Science el la Vie, n® 194, page 127,

que, chacun de ces deux matins, lile de
Malte se soit subitement déplacée au tra-
vers de la Méditerranée a une vitesse verti-
gineuse ; comme, d’autre part, 'appareil uti-
lis¢é pour prendre ces relévements était en
bon état de fonetionnement, il nous faut
bien admettre que les ondes électromagné-
tiques présentent dans leur propagation
quelques anomalies que nous allons cher-
cher & analyser. D’ores et déji, cependant,
les ondes hertziennes doivent nous étre
suspectes, si nous voulons nous en servir
pour faire le « point » par radiogoniométrie.

Dix-neuf ans plus tard, vers la fin d’un
apres-midi, M. Guy du Bourg de Bozas
nous faisait wvisiter, au Bourget, Iins-
tallation radiogoniométrique dont il est
I’auteur et dont le principe est adopté par
Paviation civile. Ce jour-la, le temps n’était
pas beau, des nuages bas et de la bru-
maille formaient un « ciel couvert ». Le pla-
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fond ne dépassait pas 100 & 150 m. Cetle
condition, désagréable pour les atterrissages,
n’était cependant que plus heureuse pour
la critique de la radiogoniométrie, en plein
fonetionnement au moment ol nous entrions
dans le poste des observateurs. Ceux-ci, fort
oceupés, recevaient des appels de guatre
avions qui n’é¢taient pas loin du Bourget,
vers lequel ils se dirvigeaient : « Q. D. L. —
Pouvez-vous diriger mon atterrissage? »
Un radiogoniométre a cadre disposé dans
les environs et auquel, vers 16 h 15, nos

Comment se propagent
les ondes électromagnétiques

Les ondes de la télégraphie sans fil, comme
la lumiére, sont de nature électromagnétique.
Mais la célébre théorie de Maxwell, confir-
mée par les expériences de Heinrich Hertz
en 1887, est impuissante a expliquer les ano-
malies observées dans leur propagation,
Celle-¢i, en effet, ne saurait étre reetiligne,
puisqu’on  peut  établir couramment  des
communications radiotélégraphiques entre

AVIONS,

Vi Il.['}NSE_\IBLE DU PPOSTE POUR LE llﬁLt\YE:\[ENT R.-\.])IU(}U.\'HIll]"]'l'll]l.el'l'l DES
INSTALLE A L'AERODROME DU BOURGET PAR M. DU BOURG

NE BOYEAS

On remarque, sur celte photographie, la disposition en carré des antennes disposées verticalement
le fong des pylones, disposition qui permet Uélimination des erveurs dues @ o effel de nuil o

opérateurs demandaient de se charger d'un
des avions, répondait qu'a cette heare il
ne pouvait plus en prendre le relévement.
En fait, le soleil & Paris se couchait vers
16 h 45, bien qu’il ne fat pas visible en raison
de I'état de 'atmosphére. Nous n'étions
qu’a une demi-heure de son coucher, et seul
le radiogoniometre auprés dugquel nous nous
trouvions était encore capable de prendre
des relévements.

Iin réalité, les heures « douteuses » pour
la radiogoniométrie ne couvrent pas seule-
ment la période de la journée aux environs
du lever et du coucher du soleil, mais bien la
nuit tout entiére. Si fertile que soit en
extravagances la propagation des ondes,
on peut, désormais, nous le voyvons, se
libérer de ce qu'on appelle les effets ou
encore les errcurs de nuil.

des points tres ¢loignés les uns des autres &
la surface de la terre, el méme jusqu’aux
antipodes. Cest ainsi que, des 1901, Mar-
coni réussit 4 faire passer des signaux, trés
brefs, il est vrai (trois fois la lettre S), de la
station  radiotélégraphique  érigée au  cap
Lizard, a DPextrémité de la Corncuaille, en
Angleterre, au  poste récepteur ¢tablioa
Saint-Jean de Terre-Neuve, en Amérique.
Pour expliquer e fait, que certains savants
mirent en doute i 'époque, mais que nous
trouvons tout naturel aujourd hui, il fallait
bien admettre que D'énergie rayonnée par
I'antenne de Lizard avait trouvé un cheminp
privilégié pour se rendre en Amérigue,
chemin qui ne pouvait étre la ligne droite,
car celle qui joint le point d*émission au point
de réception traverse la terre. La surface de
notre planéte, conductrice, s’oppose en prin-
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cipe a la pénétration des ondes électro-
magnétiques. Ces ondes trouvent ainsi une
frontiére du c6té terrestre. De Pautre coté,
vers le ciel, que se passe-t-il?

Une hypotheése, faite en 1902 par Kennelly
et Ieaviside, devait se montrer remarqua-

blement féconde. Ils admettaient Dexis-
tence, dans la haute atmosphére, d’une

couche conductrice de I’électricité ou, comme
nous disons aujourd’hui, « ionisée ».

Ainsi I’énergie rayonnée par une antenne
ne s'éparpille plus a travers tout Pespace,
mais sa dispersion se fait entre la surface ter-
restre, d’une part, et les couches ionisé¢es deve-
nues conductrices de la haute atmosphére.

Ainsi se trouvent expliquées des constata-
tions fort trou-

contre une surface fictive, dont la hauteur
au-dessus de la terre est, par définition, ce
qu’on appelle la distance de la couche ionisée
(couche conductrice de la haute atmosphere)
a4 notre surface terrestre.

On a pu, par expérience, s’apercevoir que
cette hauteur variait suivant les longueurs
d’ondes. La couche de Kennelly-Heaviside
est située a une centaine de kilomeétres de
hauteur et réfléchit les ondes longues et
moyennes, c¢’est-d-dire, en particulier, les
ondes employées en radiogoniométrie, celles
qui nous intéressent aujourd’hui.

En dehors de cette ionisation permanente,
de jour et de nuit, qui existe dans la haute
atmospheére, il en est une autre qui dépend im-

médiatement

blantes, telles . 160° du soleil ; sous
que I’augmen- Efond I'effet del’émis-
tation considé- S 145 v —a W e Mimutveai | gjonsolaire,l’at-
rable que l’on ey mosphére  est
constate, apreés gral ionisée trés bas,
lachutedu jour, E }:;’ A , Couchegdusoleil  Leverdysoleil jusqu’a une
dans I’intensité 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05 05 07 08 09 10 11 12 quinzaine de
et la portée des Heures kilometres au-
SIENANXTECUS 416, 2.~ VOICI UN EXEMPLE DI RELEVEMENT RADIOGO- dessug de s

L’«iono-~
sphére» et les
anomalies de
propagation :
fading et er~
reurs de nuit

Cette hypo-
these a ¢té exa-
minée et reprise
par un grand nombre de savants, notam-
ment par MM. Mesny, en France, et par
Fecles et surtout Appleton, en Angleterre.
En fait, I'é¢tat ¢lectrique de Datmosphere
se réveéla plus compliqué que ne 'avaient
prévu IKennelly ou IHeaviside (1).

Si 'on admet la notion de rayon pour
une onde ¢lectromagnétique, comme on a
admis en optique celle de rayon lumineux,
on s’apercoit que certains des rayons émis
par une source radio¢lectrique, une station
de radiodiffusion ou un radiophare par
exemple, vont se réfracter dans les couches
de la haute atmosphére et revienment vers
Ia terre, ol ils peuvent étre captés ; un tel
rayon s'appelle rayon indirect, par opposi-
tion au rayon direet qui chemine le long de
Ia terre par le chemin le plus court.

L’é¢tude de cette réfraction du rayon
indirect a permis de considérer que tout se
passe comme si ce rayon se réfléchissait

(1) Voir La Seience et la Vie, no 218, page 129,

EVIDENCE L'EFFET DR

NIOMETRIQUE D UNE STATION IMETTRICE METTANT EN
NUIT DU
APPORTEES DANS LA PROPAGATION DES ONDES PAR LES
MOUVEMENTS DE L'TIONOSPHIERI

La courbe ci-dessus montre les variations, au cours d’une jour-
ndée enticre, de Uazimut apparent de la station de Sainte- Assise
(France) pour une station radiogoniométrigue installée a Ted-
dington (Angleterre). On voit que. pew avant le coucher du
soleil, commence la période d'instabi

la nuwil et enléve toute valeur pratique aux mesures.

tétes. Cette io-
nisation de jour
détruit en fait
toutrayonindi-
rect.lit,eneffet,
nous savons
que, de jour,
nous ne pou-
vons  entendre
quun certain
nombre de sta-
tions de radiodiffusion, celles dont nous ne
sommes pas tres éloignés pour pouvoir capter
les rayons directs, tandis que, de nuit, nous
percevons aussi les rayons indirects de
stations parfois tres éloignées.

Mais, de nuit, précisément, Iionisation de
cette couche, situdée a4 une eentaine de kilo-
meétres au-dessus de nos tétes, subit des
rariations de eauses inconnues, mais qui ont
pour effet de produire en radicdiffusion ce
qu’on appelle le fading (1), et en radio-
goniométrie les erreurs de nuit.

AUX PERTURBATIONS

i qui se prolonge toute

La radiogoniométrie de jour et de nuit

TUn radiogoniometre ordinaire est géné-
ralement constitué par un eadre, carré ou
circulaire, relié a4 un récepteur et pouvant
tourner autour d’un axe vertical. Lorsque le
cadre est dirigé sur la station d’émission,
la forece des signaux de réeception est maxi-
mum ; lorsque, au contraire, le cadre est

(1) Voir La Science el la Vie .n° 194 page 127,
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tourné a angle droit de la direction de la sta-
tion d’émission, la force de réception passe
par un minimum théoriquement égal i zéro.

Toutes ces opérations sont, en prineipe
et en pratique, trés simples lorsqu’on ne
recoit que le rayonnement gue nous avons
appelé « direct 5. Clest le cas pendant le jour,
lorsque les couches ionisées de atmosphére
sont tellement basses que le rayonnement
indirect ne parvient plus. Pendant la nuit,
il en est tout autrement (la radiogoniométrie
en aviation wutilise une longueur d’onde
de 900 m).

Voici (fig. 2) le résultat d’un relevement
radiogoniométrique de la station de Sainte-
Assise (Franece) effectué par la station récep-
trice de Teddington (Angleterre), pendant
24 heures. Lrazimut vrai de Sainte-Assise,
preés de Teddington, est de 14460 ; de midi 2
une heure avant le coucher du soleil, il
varia de moins de 20 ; le soleil se couchait
i 20 h ; & partir de 19 h, les azimuts releviés
subirent des wvariations qui augmenterent
peu @ peu; au cours de la nuit, une heure
apres le coucher du soleil, Pazimut mesureé
tendit a revenir normal et ne s'éearta pas
de plus de 20 de I'azimut vrai.

Ces résultats sont dus o Dinterférence
entre les ondes directes et les ondes indi-
rectes, ces dernicéres étant  extrémement
irréguliéres et parvenant au poste récepteur
sous une incidence quelcongue absolument
imprévisible, Lidéal serait de pouvoir opérer
exclusivement sur le rayonnement direct.
Mais Pexpérience et le caleul ont montré que
les erreurs de nuit provenaient dune compo-
sante horizon-
Lale des ondes
(en toute ri-
gueur, il fau-
drait dire une
composante
horizontale
du « wvecteur
¢lectriques de
I'onde ), com-
posante qui
est absente
dans le rayon-
nement direct
et présente,
au contraire,

Vers
I'émetteur

Flg. 8. — prux FiLs verr- dansle rayon-
CAUX EN A ET B soNT Frar- nement indi-
PES SUCCESSIVEMENT PAR Tect. -

L'ONDE ELECTROMAGNETIQUE. Tl¢taitdone
CONNAISSANT LEUR DISTANCE, tout naturel,

ON PEUT EN DEDUIRE LA DI-
RECTION z DE L'EMETTEUR

pour éliminer
les erreurs de

nuit, de cons-
truire un ap- e Dystéme AB
pareil qui ne . 1_Systéme CD
serait pas sen- |

sible a cette
composante
horizontale.
Le principe de
cet appareil a
¢té imaginé
en Angleterre
par Adeock,
pendant la
dernicre guer-
re. Comme
le dit le Ra-
dio Researeh
Board, dans

Ner

S
I"'amplificateur

F1G. 4. — PRINCIPE DU 5YS-
TEME DE RADIOGONTOMETRIE
AVEC ANTENNES FIXES
Deux bobines rectangulaires sont
en relation chacune avee un des
systémes orthogonane d anlennes
Sives A1 et CI, La bobine eaplo-

son rapporl  yafrice X, oit se superposent
pour 1929 :  jes cowrants indwils, détermine

« Des expd- Porientation de Uémettenr.
ricnees Turent

faites avee le systéme Adeock, qui fut
utilis¢ pendant la guerre pour la radiogo-
niométric des acronefs, mais a ¢té depuis
complétement délaissé, »

En  effet, les diflicultés apparaissaient
moins dans le principe méme, étudié et
discuté un peu partout, que dans Pappli-
cation, et ¢’est ce qui nous explique qu’on
ait di attendre jusqu’en 1933 (les premicres
démonstrations de M. du Bourg de Bozas
remontent 4 avril 1935) la réalisation d’un
radiogoniomitre insensible aux effets de nuit.

Voici le principe du radiogoniométre
sans erreur de nuit
actuellement installé au Bourget

Voyons comment appareil installé al
Bourget par M. Guy du Bourg de Bozas
satisfuit o ces conditions. Son principe est
fort simple : si I'on veut soustraire le cadre
a lleffet de nuit, cest-ii-dire & eflet. de la
composante horizontale ¢électrique, il suflit
de l'ouvrir, de supprimer les parties hori-
zontales, de ne garder de lui que les partices
verticales.

Supposims, en cffet, que notre appareil
se réduise i1 deux fils verticaux semblables
situés en A et B, a une distanee D I'un de
I’autre ; une onde partie de Pémetteur
viendra frapper chacunce de ces antennes
non pas en méme temps, mais avec un
décalage dans le temps qui dépendra de
leur distance D), et aussi de l'orientation
de la lisne 4B par rapport & la directicn
de la propagation de Ponde (fig. 3).

Si done on dispose d'un moyen de noter
Parrivée de londe en A et Darrivée de
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I'onde en B, comme on connait leur distance,
en en déduira I"orientation relative de I'onde.

En particulier, si I'on suppose le systeme
AB orientable, lorsque 4B sera perpendi-
culaire a la direction de la propagation, 4
et B seront frappés en méme temps par
I'onde incidente. La station émettrice sera
alors dans la direction normale au plan AB.

Dans la pratique, on ne pouvait que diffi-
cilement faire tourner un systeme d’antennes
assez ¢tendu. On a recours a Partifice clas-
sique de la figure 4, inspiré par le systeme
bien connu de Bellini-Tosi. On voit qu’il
sullit de deux bobines perpendiculaires I’une

entre elles, et le demeurer, si I’'on ne veut pas
amener une prépondérance de I'une ou de
plusicurs d’entre elles ; on dit qu’il faut que le
systéme soit équilibré.

Pour y parvenir, on a installé des antennes
rigides ; le systeme d’antenne comprend
essentiellement, pour chacune d’elles, une
antenne constituée par une tige fixée par iso-
lateurs le long d’un poteau de bois; cette
antenne ne varie pas de longueur sous les
effets du vent, comme le ferait un fil tendu
vertical ; clle a une longueur de 12 m.

L’antenne aboutit & une boite de liaison
étanche, contenant un transformateur, d’on

a l'autre, cha- part le cable de
cune  communi- linison vers le
quant avee un chercheur.

systi‘nu:’ d’an- %fmﬂfﬁz 11 iz_iut, en se-
tenne installée " cond lieu, que le
sur le terrain, - ,.Aniennc pour circuit de la liai-
dans des plans . lever de doute . sonne soitaucu-
également  per- R T I - ’ = nement influen-
pendiculaires : 4 I" ' 7 - cé par l'onde
entre les deux s S ol ot i arrivant de I'¢-
bobines fixes 3 o k. 3 metteur et soit
tourne une troi- " A ¢ s ATER sans réaction sur
sicme bobine de ; a =41 i i i I'antenne. Pour
petites dimen- | 7 ﬂeg isation P 5 & "X ¢3ble armé v parvenir, le
sions, dite «cher- | “a2e il w3 . ‘Bnitte i 2 E’?I‘li%%tr%gﬁ) transformateur
cheur» ou «bobi- onducteurs r alimentation est un transfor-
neexploratricen, ‘i"““”""""”.’ <SRN ; e - v mateur spécial,
autour d'un axe " ?{" L o et celui-ci est
vertical portant sl T B TR S R reli¢ & la cabine
un index qui se b radiogoniomé -
déplace devant FIG. 5. — SCHEMA POUR EXPLIQUER LE PRINCIPE DI LA trique par un
une graduation ; STATION DE RADIOGONIOMETRIE SANS BFFLET DE NUIT cible blindé
le zéro de la POUR LE RELEVEMENT HERTZIEN DES AVIONS souterrain qui

eraduation est
f:l;u'é de telle sorte qgue 1Nindex de la
bobine marque la direction de DPémetteur.

Dans le dispositif du Bourget, quatre
antennes verticales sont placées aux quatre
sommets d'un carré dont la diagonale a une
longucur de 90 metres ; une des diagonales
a une direction générale nord-sud, 'autre,
une direction est-ouest ; ces quatre antennes
sont relices o un appareil « chercheur », ou
« bobine exploratrice », situé dans une cabine
au centre du earré.

La véritable difliculté qui s’est présentée
dans la pratique a été de réaliser des antennes
et des systemes de liaison antennes-chercheur
qui n’introduisent pas de nouvelles erreurs
radiogoniométriques. La solution adoptée
meérite de retenir notre attention, car c’est
bien elle qui a rendu possible 'application
du principe.

Il est bien ¢évident, d’abord, que ces
quatre antennes doivent étre identiques

est ainsi double-
ment protégé contre toute influence élec-
tromagnétique extérieure.

Le cible est o faible impédance, impé-
dance accordée sur les circuits d’antenne
et sur les circuits d’utilisation du radio-
goniomdotre.

A l'intérieur de la cabine se trouve situce
la boite radiogoniométrique, suivie de la
boite de réception.

La boite radiogoniométrique contient le
chercheur ou bobine exploratrice ; une ai-
guille fixée a son axe se déplace devant un
cadran gradué et indique directement 1'azi-
mut de I'émission relevée.

Le récepteur est un superhétérodyne spé-
cial, 4 sélectivité wvariable. La « veille » se
fait sur une sélectivité de 10 kiloeyeles. Des
qu'une émission est entendue, on 1'¢écoute
avec une sélectivité de 1 kiloeycle. Cette
sélectivité précise s’obtient grice A des
moyennes fréquences, construites dans ce
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but, moyennes fréguences 4 noyau métal-
lique et trés découplées ; ceci permet de n’em-
ployer que peu de fil, ou du fil de plus gros
diametre. La hauteur de ces movennes {ré-
quences est d’une trentaine de centimetres ;
leur réglage doit étre précis et stable : on
les régle au moyen de vis micrométriques.
Cette sélectivité élevée permet d'éliminer
non seulement les émissions voisines par
leur fréquence, mais aussi les parasites.
En outre, un combinateur dit « de posi-

métres 4 cadre ne fournissent plus aucun
indication digne de confiance, le radiogonio
métre sans effet de nuit continue a fourni
une préesion de 20,

Suivons une opération ; Mopérateur radio
telégraphiste « wveille o, ses antennes er
addition, sa sélectivité réglée o 10 ke
Dés quun avion appelle, Nopérateur pass
au systeme drantennes en disposition radio
goniométrique et sur sélectivité a 1 ke
il reléve IPavion et lit indieation de Vindex

-

FIG. 6, LE RADIOTELEGRAPHISTE, AYANT DETERMINE AU RATMOGONIOMETHRE DU BOURG DE

BOZAS LA DIRECTION

D2 LAVION EMETTEUR, PORTE CETTE

INDICATION SUR LA CALNTE A

SA GAUCHE. DES RELEVEMENTS SEMBLA BLES, E FFECTUES PAR D'AUTRES POSTES I{I‘-:('l-}l"l'l-:l_.‘li:::__

FOURNISSENT LES ELEMENTS DU TRIANGLE ENCADRANT

tion d’attente » permmet de grouper les
antennes en addition, de facon que le sys-
téme n'ait plus de pouvoir radiogoniomeé-
trique, et partant, plus de secteur d’extine-
tion. La foree de réception est alors renforcée,
ce qui facilite encore la veille des appels.

Une petite antenne placée sur le poste
permet de produire Iinterférence classique,
et de lever le dowte entre les deux sens de
direction & 1807 I'un de I'autre sur lesguels
peut se trouver 'avion,

Comment s’effectue -
un relévement radiogoniométrique
Quels sont les résultats obtenus avee le
radiogoniométre du Bourg de Bozas ?
Au moment méme o0 les radiogonio-

LA POSITION DI LTAVION

la corrige de la correction empirique, prise
sur la courbe de correction, puis envoic o
I"'avion son relévement.

Si I'avion demande sa position, les radio-
goniomdétres situés sur les divers points du
territoire francais et dans le secteur d'ap-
proche le relévent en méme temps, puis
signalent par radio au Bourget les reléve-
ments pris. Une carte spéeiale, fixée sur un
tableau dans la eabine du radiogoniométre
du Bourget, porte les positions des diflérents
radiogoniomeétres. Autour de chacun de ces
points, un cercle gradué est tracé, et un fil
passant par le point peut étre instantané-
ment tendu sur la graduation et réaliser ma-
tériellement le relévement, du moeins avee une
approximation suffisante. L'intersection des
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deux relévements fixe la position de l'avion.

Les principaux postes radiogoniométriques
et qui intéressent les avions a destination,
ou au départ, du Bourget sont : IPulham,
Croydon, Lympne en Angleterre ; Rotter-
dam, en Hollande ; Bruxelles, en Belgique ;
Dortmund, Cologne et IFrancfort, en Alle-
magne ; Genéve, en Suisse ; Valenciennes,
Beauvais, Le Bourget, Tours, Auxerre, Mou-
lins, Dl_]t)n, Strasbourg, en France.

Les avions, de jour comme de nuit,
demandent leurs reléevements quelquefois des
leur départ de Croyvdon ou de Marignane ;
dans ce dernier cas, ils se trouvent a 800 kilo-
metres du poste du Bourget.

Le premier service rendu par le radiogo-
niometre exempt  des effets de nuit est
d’avoir étendu I'utilisation de la radiogo-
niométrie a une période allant d’une heure
avant le coucher & une heure apres le lever
du soleil. Le 22 décembre 1936, & Paris, le
soleil s’est levé a7 h. 44 m, il s’est couché
a 15 h 55 ; le radiogoniometre 4 cadre ordi-
naire n’¢tait done utilisable que de 8 h 44 a
a 14.h 55, ¢’est-i-dire pendant 6 h 11 m sur
24 heures ; soit, approximativement, pendant
25 9, du temps; le mdmfronlonmtleduBomu
I vta!t pendant 24 heures, soit 100 9.

Il est a4 remarquer que ¢’est précisément
pendant la saison de jours brefs, automne
et hiver, pendant la mauvaise saison, que

la radiogoniométrie est appelée a rendre
le plus grand service. En fait, le radiogo-
niometre exempt d’effet de nuit a rendu
possible le vol avec atterrissage de nuit.

On voit toutes les conséquences heureuses
qu’on en peut tirer, — en temps de paix,
par exemple, pour la marche des courriers
aériens ; en temps de guerre, pour les opé-
rations militaires (1).

Cap. de frég. II. PELLE DES FORGES.

(1) Parmi toutes ces applications, celle qui inté-
resse la navigation maritime mérite de retenir notre
attention. On sait que les stations radiogoniomeé-
triques cotieres ont fait place, aujourd’hui, aux
radiophares (voir La Seience el la Vie, n® 189, p. 204),
dont les navires relevent eux-mdémes la position a
I'aide d'un radiogoniométre installé 4 bord. ILEst-il
possible de le rendre insensible aux eflels de nuit?
Sur mer, on le sait, on caple plus d’énergie rayonnée
que sur terre, pour une méme distance de 'antenne
d'émission. Les qualre anlennes du sysléme pré-
ecédent n"auront done pas besoin d'¢tre aussi longues 3
on pourra les disposer aux quatre extrémités d'un
carré de 20 m de diagonale, centré sur le miat avant
du batiment en utilisant les vergues d’une dizaine
de métres de long; les antennes seronl situdes en téle
de mat, bien au-dessus de la coque et des superstruc-
tures du navire lui-méme; elles pourront méme étre
réalisées par des tiges métalliques rigides. Un sem-
blable systéme aura 'avantage d'échapper, en grande
partie, a I'influence perturbatrice de la coque métal-
lique du navire. La marine de guerre brilannique a
déja adopté cette disposition pour le radiogonio-
meétre a cadre, qui se trouve placé au-dessus de Ia
téte de mat, tourne aulour d'un axe vertical et est
manauvre d’'une hune.

lions de francs.
(1) Voir La Science el la Vie, n° 236,

miner).

La Science et la Vie a, dans un article récent (1), appelé I'attention des « usagers »
sur la nécessité de se munir d’'un masque efficace préventif en cas de guerre aéro-
chimique. A ce sujet, M. Geoffroy Lloyd, sous-secrétaire d'Etat de I'Intérieur en
Angleterre, vient de déclarer qu'avant la fin de I'année courante la Grande-
Brelaqne aurait a sa d1sp051tlon autant dapparells qu "1l faudrait pour equlper
'ensemble de la popu]atlon pour sa défense passive. Actuellement, on fabrique pres
de 2 millions de masques par mois rien que dans les ateliers de Blackhurn (dans
le Lancashire, a 50 km de Liverpool). Bientot, cette cadence sera encore accélérée
pour en produire mensuellement p]us de 2 millions !

En France, le gouvernement vient (17 janvier 1937) de décider de prendre tout
d’abord & sa charge la fourniture des masques aux mobilisables, ceux-ci devant se
rendre a leur dépot muni de leur masque, en cas de mobilisation. En ce qui concerne
le reste de la population, I'Etat participera pour la moitié aux frais réels (2) résul-
tant de cette dotation. Le Conseil général de la Seine a prévu, pour 'achat et I'en-
tretien des masques destinés a la région parisienne, un premier crédit de 10 mil-

page 151.

(2) Clest-a-dire la dillérence entre les sommes réellement déboursées pour la fabrication et I'entre-
tien et les sommes qui pourront étre récupérées sur certaines catégories de bénéficiaires (abonnement
forfaitaire pour les assujettis a4 I'impoét sur le revenu, ou tout au moins au-dessus d'un total a déter-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

Supplément au N° de Mars 1937 de LA SCIENCE ET LA VIE

Avis a nos Abonnés et a nos Lecteurs

L'application depuis le 1T février 1937 de la loi de 40 heures dans les
industries du livre nous oblige 4 majorer notre prix de vente au numéro
et & l'abonnement. LA SCIENCE ET LA VIE n'a fait supporter a ses
lecteurs aucune augmentation au moment ot les quotidiens et hebdoma-
daires ont relevé leurs tarifs, respectivement de 20 et 33%, & la suite
des accords Matignon. Aujourd’hui, en présence de |'accroissement consi-
dérable des frais de fabrication qu'entraine la mise en application dans
la presse de la loi précitée, nous sommes contraints de prendre une mesure
analogue. Nous nous en excusons auprés de nos Abonnés et Lecteurs.

En conséquence, i partir de notre n® 238 daté avril 1937, LA SCIENCE
ET LA VIE sera vendue 5 francs en France et aux Colonies, et, par
suite, notre tarif d’abonnements deviendra le suivant : .

France er CoLoNIES

Envois simplement aﬂmnc]\isz é ::l:;ir;- o gg E;
Envois recommandeés ....... % t]r, ::llo.i.s. T gg f:
ETRANGER
BELGIQUE
Envois simplement affranchis 3 (13 fr?c;i.s: ;2 E; E:::g:;:
Envois recommandés ....... (1an...... o fncte

/6 mois.... 45 fr francais
Pour les pays ci-aprés :

Afghanistan, Australie, Bolivic! C]::ine, Danemark, Etats-Unis, Grande-
Bretagne et Colonies, iles Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande,

Islande, Italie et Colonies, Japon, Norvége, Nouvelle-Zélande, Pales-
tine, Pérou, Rhodésia, Suéde :

Envois simplement affranchis 3 g-, iﬂ;};' T Eg f:
Envois recommandés ....... é ;l':ms I :I.,g H

Pour les autres pays :
[ st 80 fr

Envois simplement affranchis

(1 an...... 100 fr

Envois recommandés ki ! 6 mois 50 fr

Les abonnements partent de I'époque désirée et sont payables par
mandats, chéques postaux ou chéques tirés sur une banque quelconque
de Paris. Tout changement d'adresse doit &tre accompagné de la somme
de 1 fr. en timbres-poste.
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POUR L'ORGANISATION RATIONNELLE
DES « ARRIERES » DES ARMEES

Par le commandant GIBRIN

Lemploi intensif des armes aulomatiques el & tiv rapide, le développement de la motorisation
el de la mécanisation des grandes unités, la nécessité de relever fréquemment les combattanis
de premidre ligne astreinis aw porl quasi continuel du masque et de renovveler les approvision-
nements contaminés par les tovigues rendent les armées modernes de plus en plus tribulaires
de leurs o arriéres » (1). Pendant la guerre 1914-1918, la protection des arridres a €06 assurée
par quelgues milliers de G. V. C. Mais, actuellement, il n’en serail plus ainsi. Le pofentiel des
aviations militaives s'est acerw considerablement, el surtout les méthodes de bombardement se
sont perfeclionnées el permettent une plus grande précision dans le lancement des bombes.
Irautre part, il faudrait tenir compte des descentes aériennes — par allerrissage de parvachutes
o d’avions de transport — qui deviendraient peut-élre de pratique couranle jusqu’a plusieurs
centaines de Lilométres au dela des lignes ennemies.

portance des arriéres, dont les armées
sont plus gue jamais tributaires. Clest
qu’en effet, avec leurs perfectionnements
méeaniques et balistiques, les armes auto-

l A guerre mondiale a fait ressortir Iim-

matiques ou @ tir rapide ont été empluyécs'

i plein rendement. De I une consommation
énorme de munitions, qui exigeait un ravi-
taillement quotidien trés important. Cest
ainsi qu’au début d’avril 1917, & la bataille
de I’Aisne, il a été consommé une moyenne
de 10 000 tonnes de projectiles par jour, ce
qui correspond au chargement de vingt trains.

Dans un conflit futur, le développement
de la motorisation et de la méeanisation (2)
nécessiterait également un ravitaillement
important en essence (3). Il faudrait prévoir
des déplacements fréquents pour assurer la
reléve des unités engagées en premiére ligne,
qui, astreintes au port continu du masque,
ne pourraient le supporter sans fatigue

(1) En comprenant dans ce terme non sculement la
zone des armées, mais aussi celle de intérienr.

(2) Voir La Science ef la Vie, n° 236, page 87.

(3) Conformément & Pinstruction sur I"emploi tac-
tique des grandes unités du 12 aodt 1936, qui pres-
crit ¢ « 11 est souvent avantageux de [aire déboucher
brutalement les engins blindés, sans aulre appui
que celul de lear propre feu s, il faut prévoir une
réduction considérable du tonnage de la consom-
mation quotidienne des munitions. Celles-ci seront
surtoul constituées par des projectiles de petit
ealibre. Par contre, la consommation d'essence sera
clevée, des délachements de découverte pouvamt élre
lancés & une distance de 150 km, On peut envisager,
pour une division légére mécanique, un ravitaille-
ment gquotidien d'essence de 500 tonnes. On wvoit
I'importance de 1"essence pour notre défense nationale,
(Voir La Science ef la Vie, n® 231, page 211,)

excessive plus d’une dizaine d’heures (1).

Enfin, l'intendance devrait assurer I'ap-
provisionnement en vivres et en vétements
avee un coefficient de majoration corres-
pondant au matériel rendu inutilisable par
les toxigues. '

Toutes ces considérations font ressortir
que si, autrefois, par la maneuvre enve-
loppante visant les arriéres, on s'efforcait
d’obtenir un effet moral, la méme tactique
de nos jours bénéficie, en outre, d'un effet
matériel : eelui d'annuler le potentiel offen-
sif de I'adversaire, car, en effet, que pourrait
faire un canon privé de toute munition ? (2).
Cette action sur les arricres peut se réaliser
en empruntant le plus court chemin, soit
terrestre par les incursions d’engins blindeés,
soit par la wvoie des airs en opérant des
descentes aériennes ou des bombardements.

C’est pourquoi les arrieres doivent étre
minuticusement organisés, en prévision de
ces agressions, tout en répondant aux me-
sures administratives actuelles. Celles-ci
séparent nettement la zone des arnces de
celle de Pintérieur (la premicre dépendant
exclusivement du Haut Commandement et
In derniére du Ministre de la Guerre).

(1) Voir La Science el la Vie, n° 236, page 151.

(2} En plein combat, le eanon de 75 a pu tirer
jusquta 3 tonnes d'obus par jour, soit la charge ulile
d'un avion moyen porleur. Il semble done gque, pour
certnines missions afférentes a 1'artillerie, ['avion
pourrait remplacer le canon, surtout quand le tir
n'exige pas de préeision, comme "emploi des toxiques
ou des Tumigénes. L'avion a le grand avantage de
pouvoir se ravilailler & une grande distance du front

et de lancer la munition In mieux adaptée & la mission
du moment (voir figure 3).
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transportant des coupons
de rails provenant du depot K .

RATIDIE DS VOIES DE
LIis  BOMBARDEMENTS

- COMMENT DOIT ]‘-I'J'H I EFFECTURE LA REPARATION
ROUTIES ET VOIES FER H]:'.I'IH‘ ENDOMMAGEES
DARTILLERIE OU PAR AVIONS

A vawche, la confection die platelage de contournement de Uentonnoir 15 exige quaire heures de lravail

el qualre camions de matériel. Des pares de madriers el de camions doivent élve organisés le long

des routes. A droite, la série d’entonnoirs B, C, D, K a pu élre produile par un avion moyen poriewr

langant, par bombardement en piqué par evemple (voir fig. 5), plusicurs bombes dans Uave de la voie

ferrée. L'organisation de plusicurs chantiers simultanés simpose, grice a des camions acheminant

par route des coupons de rails de 3 m pesant 150 kg, alors que les vails normaue mesurenl 12 ou
18 m. Des dépits de conpons de rails de 3 m doivent élre prévus a provimilé des gares.

Fitg., 1 kT 2.

COMMUNICATION, ran

quer un ¢boulement important de matériaux;

4 correspond i un remblai oi le lancement
de la bombe se fera dans une direction per-
pendiculaire a la voie ;

4 est le plan d une gare régulatrice o ur e
destruction peut ¢tre contournée en utili-
sant une déviation.

Mais le ravitaillement ne constitue pas
la scule préoccupation du commandement.
Les transports de troupes qu’il décide ont
teut o redouter des bombardements yar
I'artillerie lourde jusqu’a. 24 km du {front,

Comment doit étre organisée
la zone des armées

Le matériel d’approvisionnement est ache-
miné le plus pres possible du front par la
voie ferrée, jusqu’aux diverses gares de ravi-
taillement. Il y a un intérét ¢évident a en
multiplier le nombre et a les spécialiser
d’apres la nature du matériel transporté. Ce
dernier est déchargé sur des ehantiers et
Iopération exige de deux a trois heures
pour un convoi normal, Lorsque ¢’est pos-

sible, on eonstitue des
dépots ou des maga-
sins. Toutes ces me-
surcs sont autant de
qauses de vulnérabi-
lité sajoutant au ris-
que de destructions
de la wvoie ferrée.
I importance de
dernicres opérations,

oS

présentée dans un
ordre déeroissant, a
¢té évaludée par un

chiffre sur la figure 4 :

1 correspond i un
ouvrage d’art dont Ia
réparation peut exi-
ger une quinzaine de
jours ;

2 est 'entrée d'un
tunnel ;

3 est un ¢élément de
voie en déblai ot une
bombe peut provo-

< Bombes 9 tonnes

*oyiation {2
parc SIS LR

BOMBARDEMENT
CERTAINIES MIS-

DI

FIG. 8. —
PEUVENT SUPPLEER, POUR
SIONS (OBUS TOXIQUES OU FUMIGENES, PAR
EXEMPLE), L'ARTILLERIE DIVISIONNAIRE

LIIS AVIONS

L’escadrille transportant 9 tonnes de bombes peud
produire un effet matériel comparable aux 90 1
dobus lancés en un jour par un régiment de 75.
Dans un obus de 75, en effet, le poids d’explosif
n'est que le 1]12 du poids total, alors que, dans une
bombe, le chargement atteint les 8/ 10 du poids total.
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ct par avions au dela
de cette distance.

C’est ainsi que,
pour une division
d’infanterie normale,
il faut (si le déplace-
ment dépasse 100 km)
utiliser 58 trains, ce
qui  immobilise une
voie double durant
environ une douzaine
d*heures,

Si Pon emploie les
moyens automobiles
(pour des étapes infé-
rieures a 100 km), il
faudra environ 2 000
véhicules dont la
colonne s'étendra sur
80 km de route envi-
ron, la durée d’écou-
lement étant de
7 heures.

Il est bien évident
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que  Partillerie
de défense
contre avions
pourra proté-
ger les opéra-
tioms délicates
du ravitaille-
ment et sur-
tout, des trans-
ports stratégi-
ques ; mais il
faut s’attendre
i des destrue-
tions de route
(g, 1) et de
voies ferrées,
En  prévision
de ece dernier
genre dlatta-
que (fig, 2), il
est indispensa-
ble de eréer
des dépots de
coupons de
rails de 8 m,
pesant moins
de150kg, (alors
que les rails
normaux  ont
12 ou 18 m de
longueur, avee
un poids en
rapport) trans-
portables par
des camions
réquisitionnés.
Ces dépots
seront placés
dans ecertaines
pares disposant
d*équipes de
pose de wvoie,
De cette facon,
la réparation
d'une voie
pourra étre
entreprise non
seulement aux
deux  extrémi-
tés détruites,
mais aussi en

isolés ou

(1) Certains corps francs ont été employvés durant
In derniére guerrs, surtout pour placer des ciibles
dépinge prés des eentraux (éléphoniques ennemis ;
d’autres ont fait sauler des ponts ou des ouvrages de

gure,

des points intermeédiaires.
I1 faut, en outre, se protéger contre les
méme
ayant pu s’inliltrer (1) a travers les lignes
dans le but de détruire les dépdots de muni-

B
gl I
Chantiers
Dépat
de Gare *
| (Gare |
|d essence Care ’!

régulatrice

Depdt principal
d'essence

FlG, <k, - LE RAVITAILLEMENT QUOTIDIEN, EN ESSENCE
ET EN MUNITIONS, D'UN CORPS D'ARMEE AU COMBAT
Le corps d’armde @ frois divisions oceupe un front AB d'une
vinglaine de kilométres. La zone hachurée est battue par Partil-
leric lourde ennemie T, jusq’a 24 km du front A DB Pour ce
corps d'armde, senl a fé détaillé le vavitaillement en munitions.
Pour fa division légire mécanique supposde a gauwche de AU,
il a &é représenté, aw contraire, le ravitaillement en essence.
I’ : pare dessence; C. L. : centre de lvraison de wmunilions.
Les ehiffres indiqués le long de la voie fervée marquent, duns
un ovdre déeroissant, Uimportance que préseaterait la destruction
de la ligne, compte ten du tenmips nécessaire pour la réfection
et des possibilités de détowrnement du trafic @ 1, est un ouvrage
d’art (pont) ; 2, Uentrée d'un tunmnel : 3, une portion de voie en
déblai . 4, wune portion de voie en remblai: 5, wne gare régu-
latrice. On voil que, condrairement a ce que Pon eroit généralement,
cest dans une gare que la destruction d'wne voie est la wmoinsg
ginante, car il est en général facile d'en utiliser d'autres pour
écouler le trafic sans retard.

de faibles détachements

tante.

avion reconnaissent
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Lions ou o es-

sence. A cel
effet, il con-
vient de ren-

forcer séricuse-
ment la surveil-
lance, chaque
point vulnéra-
ble étant gardé
et relié télé-
phoniquement
avee les points
de stationne-
ment desunités
motorisées voi-
sines,

Comment
doit étre
organisée la
zone de l'in-
térieur

Ces coups de
mains ne pour-
raient guére se
faire en force
dans la zone
des armdes, en
raison de Ia
densite des
troupes. Iln'en
serait plus de
méme dans la
zone de linté-
rieur, ou les
formations mi-
litaris¢es sont
plutot  éparses
et rattachées a
des places.,
Avant que les
unités de celles-
ci aient pu
intervenir, les
descentes
adriennes (1)
pourraient s'ef-
fectuer sans
grands risques

(fig. 8). Nous

allons examiner comment serait mendée 'une
de celles-ci contre un point vulnérable, par
exemple contre un pont de voie ferrée impor-

A quelques kilométres de 'ouvrage dlart
a4 détruire, des parachutistes amendés par
un terrain
sage repéré a I'avance et prennent toutes

d atterris-

{1) Voir aussi page 204 de ce numiro,
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FIG. 5. COMMENT S'EFFECTUE LE BOMBARDEMENT
AERIEN D'UNE ROUTE OU D'UNE VOIE FERRER
A gawche, Uobjectif dtant supposé non défendu, Uattaque
acrienne peut se fuire en vol rasant, au moyen de bombes « fusée
relardde. L'éeart en direction ne dépasse pas quelques métres.
A droite, Uexistence d’une artillerie de défense 1) rend le vol
rasant dangereur. La méthode de bombardement choisie sera
alors le piqué, ¢ auw moins 1500 m daltitude (dans le plan
vertical de Uobjectif ). L’écart en direction OK dépendra alors
de la vilesse du vent el sera réduit par la grande vitesse di piqué :

b) Assurer la surveillance effec-
tive de ces zones par un poste
de guet ;

¢) Relier téléphoniquement ce
poste au détachement qui assure
la garde du point en danger (pont,
gare, usine, ete.).

Ce détachement prendra ses
dispositions de comlkat et devra
étre en état de lutter contre les
tanks. A cet effet, il pourra dispo-
ser d’un char Renault de modéle
ancien (F. T., par exemple), armé
d’un canon de 37 ou d’une picee
antichar. Celle-ci pourrait d’ail-
leurs étre remplacée par un fusil
antichar, tel qu’on sait actuel-
lement en réaliser avee ou sans
{rein de bouche (pour amortir le
recul de ’arme) et disposé derriére
un bouclier pivotant. 11 sera bon
que ce détachement puisse étre
renforeé immédiatement.

Cette opération sera rendue
possible en organisant des « can-

aujowrd’hui de Dordre de 500 kmfh (1).

dispositions pour en assurer

Ensuite, de gros avions atterrissent, porteurs
soit de troupe, soit d’un tank léger. L’opé-
ration est protégée par des avions de chasse.
Des le débarquement, on forme les unités
‘attaque de
Iobjectif. Que peuvent faire quelques G.V.C.,

constituées qui se¢ portent a

méme pourvus de mitrailleuses,
contre un char de combat 7
Lropération de débarquement
n‘aura guere exigé plus d’une
demi-heure, temps probablement
insuflisant pour faire intervenir
les renforts ¢loignés ; en quel-
ques minutes, le pont sera enlevé
et les sapeurs de Dexpédition
auront beau jeu pour le faire
sauter, si les chambres de mines
existent.

Alors, que faire pour se pré-
munir contre un tel danger ¢

a) Reconnaitre tous les ter-
ains datterrissage possible, en
slinspirant  des  directives  de
I’Aéro-Club de France (2) :

(1) D'aprés I'ouvrage de M. Iingé-
nieur en chef du Génie Maritime Rou-
geron » L'Avialion de bombardement.

(2) La Fédération aéronaulique de
France prévoil une aire plane (de pente
inférieure 42 %) et dont les dimensions
devront dépasser 800 m ; aucune ligne

Hectrique ne doit en étre rapprochée
n de¢a de 1 000 m.

tons » (rattachés aux « places »).
Chaque chef de canton (1) sera
relié téléphoniquement aux points de sa zone
qui pourront étre le plus particulicrement
is¢s par les attaques de ennemi. 11 dispo-

défense.

Vi
sera d’un ou de plusieurs détachements

(1) 11 importe que leur intervention se fasse dis
que possible et surtoul aux momentseritiques pour’ad-
versaire que constituent, d’une part, la descente des
parachulistes et, d’autre part, 'atterrissage des avions.

U ~_y
2 % :Tfmj‘\w
F1
W B2 i {//’T .
= ':Fs cpaisse

D’AVION COMME L'OBUS DOIVE
DI L'OBJECTIF VIS

FIG. G. — LA BOMBE
LETRE ADAPTES A LA NATURE

T

On voit, en haut @ gauche, un obus explosif tiré en trajecloire
tendue el qui explose aprés ricochel. Lu gerbe d’éclals lalérale,
en « coup de hache », sera efficace contre le personnel peu protégé.
La bombe (a droite), a fusée I, extra-sensible, agira également
contre le personnel et les constructions voisines par effet de souffle.
Aw contraire, Uobus a fusée normale F, (en bas, a gauche)
replosera dans le sol et son action sur le personnel méme rap-
proché sera pratiguement nulle. La bombe a fusée a relard 17,
(en bas, a droite) bouleversera le sol en créant un entonnoir en
partie comblé par les matériaux qui y refombent aprés Uéclatement.
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L'ORGANISATION

DES « ARRIERES »

armés (1) et motorisés, ainsi que de moyens
antichars,

Ces unités, en cas de bombardement
aérien, pourront, e¢n outre, participer &
I'organisation des secours, le chefl de can-
ton  dirigeant éventuellement la  défense
passive de sa zone.

De plus, ce méme détachement de surveil-
lance, lorsqu’il aura été alerté par radio,
pourra aussi signaler 4 PPaviation amie
I'emplacement d’un terrain d’atterrissage
et la direction du vent. Une aide immédiate
pourra ainsi étre apportée aux aviateurs en

(1) En prévision des débarquements sur les edtes,
une organisation similaire pourrait ¥ étre appliquee,
particulitrement dans les zones se prétant an débar-
quement.

FIG, 7. — COMMENT POURRA S EFFECTUER
UNE DESCENTE ARRIENNE EXNNEMIE DDANS LA
ZONE DES ARRIERES DE L'ARMEE
Llobjectif visé sera, par evemple, un poste de radio-
télégraphic K. L'altugue comprendra o abord,
une descente de parachutistes en I ; ces dernders
ayant prépardé le ferratn seront swivis d'avions
portewrs de chars d assawl L. La troupe "U débar-
quiée occupera lo lisitre du bois C el K pour se
porter brusquement swr 1 Eufing en cas de besoin,
un rvenfort de parachutistes S viendra se joindre
a 1. Toules ces opérations pourront élre couverics
eflicacement par des avions de chasse tels que A.

« CANTON » DE
L'ARMEOE POUR LU
LES DESCENTES

5 ARRIERES DI
TER EFFICACEMENT CONTRE
AERIENNES EVENTUELLES
Le terrain datterrissage possible ABC a éé soi-
gneusement reconni, ef une sentinelle 5, qui y veille
en permanence, alerte, en cas de besoin, la garde
dw poret P (objectif possible). Le chef de canton O
envoie aussitdl wun détachement de renfort k. De
méme que le tervein ABC, le terrain DY peut ére
wlilisé comme lervain de secowrs par Uavietion
antie. Dans ce but, il pewt étre jolonné par des
Jeww de bengale W el des garages sont prévus en 11,

détresse et éventuellement un abri assurd
pour leurs appareils (halls dusines, han-
rars, ete.).

De cet expost tres suceinet de quelques-
uns des problémes nouveaux que posera
pendant un conilit Norganisation des arriée-
res, ressort la nécessité de se protéger
contre de nouveaux moyens d'agression,
Leur mise en ccuvre peut édre rapide ; oest
pourquoi la parade doit étre prévue et mise
au point dans tous ses détails dés maintenant,

Organisons done nos arrieres de telle sorte
que nos combattants de avant soient abon-
damment renforedés en personmel et en matdé-
riel, et puissent coneentrer tous leurs efforts
sur le front, Nous renforcerons ainsi notre
potentiel de guerre, tout en nous donnant
le moyen de parer i toute surprise tactique
ou stratégique,

Commandant Grenrin,

La trésorerie américaine signale qu'a la fin de 1936, les valeurs possédées aux

Etats-Unis par des étrangers représentaient un total d’environ 7 milliards de dollars
(1), soit au cours du jour plus de 150 milliards de nos francs actuels. D’autre part,
le président de la Commission des Finances du Sénat américain a déclaré qu’en tenant
compte des recettes fiscales a ce jour, le rétablissement de |'équilibre budgétaire serait
certainement réalisé lors du prochain budget (1937-1938), sans aucun accroissement
des impéts actuellement existants.

(1) A ce sujet, le président Boosgvell aurait annonedé
susceplibles d'enrayer cet afllux de capitaux europdens, si
des monnaies d'accord @ sterling, dollar, franc, florin, franc snisse se
en effel, que s'ouvre — i nouveau In course & la dépréciation monélaire,,.

O prendre des mesures
re {eas ou "équilibre
¢). 11 me faundrait pas,
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VERS L'INTERVENTION
D'UNE INFANTERIE DE L’AIR
DANS LA BATAILLE

Par Paul LUCAS

Certains pays — Elats-Unis, France, et surtout U. R. §. S§. — se préoccupent actuellement
de développer une nowvelle application militaire du parachute (1) — wlilisé surtoul, jusqu’ict,
comme « bouée de sauvetage » par les aviateurs. 1l s’agit du transport de détachements en armes
a Uintéricur des lignes ennemies. Lapparition soudaine sur les arriéres d’une armée (2)
ow, aw début d'une mobilisation, en certains points du territoirve, d’une troupe d’élite ayant
pour misison la destruction d un ouvrage d’art, d'un dépét de carburant ouw de munitions, d une
usine de fabrications de guerre, d’une centrale électrique, ete., pourrait, en effet, bouleverser,
plus owmoins sérieusement, Uexcéeution du plan d’opérations. Dés 1935, les grandes manwuores
mitlitaires qui se déroulent en U. R..S. 5. comportent des « descentes » aériennes de bataillons
de parachutistes. Clest ainst qu’en septembre dernier, dans la végion de Moscow, une division d in-
Santerie enticre (2 200 honimes avee armes et bagages) effectua au-dessus du parti adverse
un ample mouvement de conversion exéculé par vole aérienne. IDaprés nos informations.
Uarmée russe disposerail maintenant d une infanterie de Uair de 60 000 parachutistes instruils,
auwrquels il faudrail ajouwter environ 600 000 hommes spécialement entrainés grdce a lorga-
nisation de 'Ossoaviakhim (3). Le saul en parachute est, en effet, devenu, en U. R. 8. 8., un
véritable sport populairve, pratiqué toul d>abord aw moyen dinnombrables tours d’entrainement,
puis, par la suwite, au-dessus des acrodromes mémes  des altitudes de plus en plus délevées,
méthodiquement prévues par wne instruction progressive des « vecrues . Les Etats-Unis, U Alle-
neagne, la Pologne étudient aussi des formations analogues de chasseurs parachulistes pour se
rendre comple des possibilités d utilisation en cas de guerre, car, quant & présent, cetle concep-
tion purement thiorigue w’a pas encore abouti a une doctrine d’ wtilisation pratique, faule d’expé-
riences ddécisives. (Cest a wne lelle expérimentation que procédent actucllement les états-majors
des grandes nations militaires a la swite de Uevemple donné par UU. R.S. S, (Cest ainst que
la France vient de décider, elle aussi, la création, a Reims et a Alger, de deux unités d’« infan-
lerie de Uair » dont Uenlrainement s'effectuera au Centre d Istres oit est édifice, depuis peu,
Uunique tour de lancement existant en France.

tique. L abandon d'un avion désempard,
évoluant a trés haute altitude, a trés grande
vitesse, ou dans certaines positions acroba-
tiques, est, en effet, une opération qui est
loin d’¢tre simple et qui ne saurait étre exé-

A premicre descente en parachute, apres
abandon wvolontaire d’une machine
volante, -— en D'espéce une montgol-
ficre, — fut exécutée a4 Paris, en 1797, par
I'aéronaute francais Garnérin. A Tappari-

tion des plus lourds que l'air, & la fin du
sieele dernier, le parachute, jusque 1 consi-
déré comme une simple curiosité, devint
vraiment la « bouée de sauvetage » des avia-
teurs. Bouéde de sauvetage dlailleurs fort
imparfaite et a laquelle de nombreux pilotes
n‘accorderent longtemps qu’une confiance
trés limitée. En outre, son emploi devint
de plus en plus délicat, é¢tant donné I'évo-
lution incessante de la technique aéronau-

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 212, page 135.

(2) Voir dans ce numéro, page 199,

(3) Association pour le développement de I"aviation
et de la chimie,

cutée correctement sans entrainement préa-
lable. Aussi, de multiples expériences ont-
elles  été  entreprises simultanément par
différentes nations, principalement par la
Russie soviétique, qui fut, dans ce domaine,
a I'avant-garde de la technique parachutiste.

Aujourd’hui, de nombreux pays, en parti-
culier I’Angleterre, les Ktats-Unis et surtout
I'U. R. 8. S., songent a développer une appli-
cation militaire nouvelle de cet engin au
transport de détachements armés a I'inté-
rieur des lignes ennemies. Récemment, le
ministere de I’Air frangais a annoncé la créa-
tion prochaine d’une « infanterie de Dair ».
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Lrétude précédente (1) a montre quelles
conséquences importantes pourrait avoir
pour la conduite des opérations 'apparition
soudaine d'une troupe méme pen nombreuse,
mais détermindée, opérant sur les arricres et
visant la destruction d'un ouvrage d’art
important, d'un dépdt de munitions ou d'es-
sence, d'une usine travaillant pour I'arme-
ment, cte. On

porteurs. Cependant, déja arrivée inopinde
de quelques éléments ayvant re¢u une mi:-
sion limitée peut apporter de graves pertu -
bations dans les services vitaux de Darriére,
dont le fonetionnement régulier est indis-
pensable & 'armée. Il ¥ a 4 un danger
nouveau dont il convient d’évaluer, autant
que faire se peut, 'importance.

L’entraine-

peutméme ima-
giner gqu'une
armée, qui dis-
poeserait des
moyens matd-
riels suflisants,
pourrait entre-
prendre par la
voie des airs un
vaste mouve-
ment tournant
pour prendre i
revers les posi-
tions de D’ad-
versaire. La
stratégie de
IPavenir ajou-
tera peul-élre
ainsi, aux ma-
noeeuvres classi-
ques de débor-
dement sur les
ailes, une troi-
sitime en  pro-
fondeur qui ne
le cédera pas
en eflicacite
aux deux pre-
miéres, Nous
n'en sommes
évidemment
pas encore la,
car aucune ni-
tion ne dispose
présentement
du nombre
d’appareils suf-
fisant pour transporter ainsi une unité de
quelque  importance, hommes et surtout
matériel, et la ravitailler non seulement en
vivres et en munitions, mais aussi en carbu-
rant, Cela semble cependant beaucoup plas
aisément réalisable pratiquement dans de
vastes étendues au relief peu accusé et o les
villages sont trés espacés, comme I'U. R.5. S,
ou les Etats-Unis, que dans I'Europe Oceiden-
tale ol quelques sauts en parachute peuvent
bien passer inapergus, mais non pas les atter-
rissages successifs de nombreux avions gros

(1) Voir dans ¢c numdéro, page 199,

FiG, 1.
CHUTE DISTRES (BOUCHES-DU-RHONE), HAUTE DE 25 M

- LA TOUR DVENTHAINEMENT AU SAUT EN PARA-

ment au pa-~
rachutisme

La Seience et
la Fie (1) a
déja étudié les
conditions exi-
oées d'un bon
parachute, et
nous avons dit
que le saut en
parachute,
pour étre exdc-
cutd correcte-
ment, exige un
entrainement
méthodique
speeial. 11 faut,
en effet, que les
futurs parachu-
tistes acquic-
rent les réflexes
indispensables
qui leur per-
mettent de
provoguer I'ou-
verture du
parachute &
n'importe quel
moment de Ia
descente, et en
outre de pren-
dre contaet
avee le sol dans
des conditions
satisfaisantes,
11 faut surtout
développer leurs qualités de sang-froid et
d'endurance physique et morale.

Pour cela, I'éléve parachutiste doit d’abord
é¢tudier théoriquement le saut dans les dif-
férentes positions d'un avion, la descente
proprement dite, la prise de contact avee le
sol, et appliquer pratiquement ces différentes
notions d’abord a4 Dinstruction & partir de
la tour de lancement en parachute, avant
de passer aux exercices réels en vol,

Ces tours de lancement, qui existent main-
tenant dans de nombreux pays, peuvent étre

(1) Voir La Seience ef la Vie, n® 212, page 135,
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de diftérents modeles. Le plus généralement,
le parachute, développé en éventail par un
cercle métallique, est suspendu par un

cable & un mat horizontal au sommet de la
tour ou du pylone. L’éléve, aprés s’étre
altaché, saute dans le vide, de la plate-
forme supéricure de la tour, et atterrit nor-
malement, soutenu par le parachute. .
La photographie figure 1 montre la tour

ment différente. L’éléve, au lieu de se lancer
du sommet de la tour, s’attache aux sangles
du parachute sur le sol et un céble le hisse
ainsi suspendu jusqu’au sommet. Pour les
premiers exercices, le parachute descend a
vitesse réduite, guidé dans son mouvement
par deux cables latéraux. Plus tard, quand
I’éléve est mis en confiance, la vitesse est
augmentée jusqu’'a la chute libre et les

rig. 2, —

DE LANCEMENT EN PARACHUTE INSTALLEE AU CENTRE D'INSTRUCTION DE PARACHUTISME DE
L'ARMEE DE L'AIR, A ISTRES (BOUCHES-DU-RHONE)

On voit, dans le cartouche, le harnais de towr muni d'un dispositif figurant la poignée d’ouverture
commandée que Uéléve doit actionner pendant la descente pour Uéducation des réflexes.

de lancement du centre dinstruction de
parachutisme de 'armdée de Dair, & Istres,
réalisée sur ce principe. En U. R. S. 5.
existent de nombreuses tours, car le gou-
vernement  sovictique s’cfforce de déve-
lopper le parachutisme sous la forme d’un
sport populaire, dans toute Dl'acception du
terme, sport auquel s’adonnent non seule-
ment des hommes, mais aussi des femmes
ct méme des enfants. Les « pares de culture
ct de repos » en possedent de nombreux
exemplaires.

La disposition adoptée aux Ktats-Unis
pour ces tours d’entrainement est sensible-

cables latéraux de guidage sont supprimés.
I’emploi de la tour d’entrainement pré-
sente un certain nombre d’inconvénients.
D’abord il est plus impressionnant, parait-
il, de sauter de la tour que d’un avion : le
départ ayant licu a faible hauteur, il existe,
en effet, un sentiment de proximité du sol
(vertige) qui n’existe pas quand on se jette
d’un avion. Mais le plus grave est que dans
ces conditions I'éléve parachutiste ne prend
pas — sauf mesures spéciales — I’habitude
de tirer 'anneau d’ouverture & un moment
bien déterminé de la chute, ce qui sera indis-
pensable quand il sautera d’un avion.
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Le saut en parachute i partir de ’avion

Le saut en vol peut étre soit & ouverture
automatique — c’est-a-dire sans que le
parachutiste ait & effectuer aucune ma-
neeuvre pour ouvrir son parachute, — soit
retard

4 ouverture commanddée, avee un
plus ou moins
erand, Ce der-
nier a pour but
de permettre de
s’¢loigner rapi-
dement d'un
appareil aban-
donné en vol,
lorsque les cir-
constances
Pexigent impé-
rieusement, par
exemple en cas
d’incendie i
développement
rapide ou de
bris de parties
constitutives
de Pavion. On
évite ainsi que
le parachute
ou le parachu-
tiste ne soient
atteints par des
débris de piéees
ou des parti-
cules enflam-
més, La chute
libre étant ra-
pide Iui permet
aussi d’échap-
per aux coups
de Paviation de
chasse ennemie
et réduit égale-
ment la dérive

que des sujets parfaitement équilibrés (1).

11 est bon de rappeler, & ce propos, qu'un
corps humain tombant dans 'air en chute
libre atteint trés rapidement une vitesse de
Pordre de 55 m/s et qu'i cette vitesse toute
maodification de la position d’équilibre du
corps provogqudée, soit par les remous aériens,
soit par des
mouvements
involontaires
des membres,
entraine ure
instabilité du
régime de chutle
qui peut étie
fort préjudicia-
ble & I'individu
qui la subit, en
raison des dd-
sordres physio-
logiques gu'elle
peul  occasion-
ner,

La vitesse
maximum de
chute libre
d'un corps hu-
main —— limitée
par la résis-
tance de I'air—
est done dien-
viron 198 km/h
{(55m/s). Quand
le parachutiste
se projette dun
avion dont la
vitesse horaire
kilométrique
est  supérieure
i celle-ci, ece
qui est le cas

oceasionnée
par le vent.
Un tel saut
a4 ouverture
retardée con-
siste, apris
avoir abandonné 'avion, 4 se laisser tomber
en  chute libre pendant un temps plus
ou moins long (en général pendant 5 &
10 secondes) et 4 ne déclencher Pouverture
du parachute qu’a bonne distance de Pappa-
reil en détresse. Cette mancuvre exige, de
la part des exécutants, non seulement une
conuaissance pratique approfondie du para-
chutisme, mais encore des qualités physi-
ques el morales que ne peuvent posséder

Fig. 3. — VOICI UNE

DES NOMBREUSES TOURS

TRAINEMENT AU PARACHUTISME CONSTRUITES EN U.R.S.S.

Cefte tour de lancement, hauie de 30 m, est ddifice prés du
villuge de Sniatogorsk, sur les monts Pouchkine.

des avions
e R A e modernes, il a
done intérét,

8’il est & haute
altitude, &
effectuer un
saut i ouver-
ture retarddée
afinde ne pasinflicer an parachute et au para-
chutiste un effort trop violent & 'ouverture,

Quand on passe de la descente libre a la
descente parachutdée, il v a, en effel, un chan-
gement brusque de la vitesse, qui produit
ce qu'on appelle le « choe & Pouverture :.

D' EN-

(1) Il faut noter que, pour gque le parachuliste ait
pleine et enliére confiance en son parachute, il est
obligatoire qu'aprés chaque saut, il effectue lui-méme
le repliage. La plupart du iemps, en U R, 8. S, le
parachute est individuel el est conservé plombé.
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Ce choe, ressenti par 'aviateur au thorax
et & I'abdomen, est devenu supportable grice
au temps que met le parachute a s’ouvrir et
4 se déployer normalement, et a |"élasticité
de Iair.

La descente parachutée est assez rapide.
On descend de 3 000 m en moins de 10 mi-
nutes. L arrivée au sol se fait avee une vitesse’
de descente de 5 m/s & peu pres (s’il n’y a pas
de vent et dans des conditions normales).
Cette vitesse équivaut 4 un saut de pied
ferme que I'on effee-

cercles de parachutistes. Le nombre de sauts

exéceutés dépasse largement 100 000.
Quant aux parachutistes professionnels,
ils suivent un entrainement spécial pour
les sauts acrobatiques. I1 est difficile de se
rendre compte de DPincroyable difliculté
qu’éprouve un pilote engagé dans une vrille
a plat, et plaqué par la force d’inertie, a se
dégager et a effectuer le saut libérateur.
La multiplicité des utilisations du para-
chute, I'ampleur du programme de recherches
proposé aux expéri-

tuerait d'une hauteur
de 3 m environ.

mentateurs de I'Ecole

supéricure de Para-

Le parachutisme
en U.R.S.S5.:
amateurs
et professionnels

Comme
I'avons dit, le para-
chute est devenu
aujourd hui, en
U. R. 8. 8., l'instru-
ment d’un nouveau
sport populaire.

I été, c’est
dizaines, chaque soir,
que les  jeunes ou-
vriers des usines mos-
covites, les ingd-
nicurs, les ¢tudiants

nous

par

chutisme ont provc-
qué la eréation d’un
laboratoire spécial de
parachutisme a1’aéro-
drome de Touchino,
prés de Moscou. Un
vaste batiment a été
construit a cet effet.
Ses salles contiennent
des modeles des équi-
pements les plus
récents. Le célébre
parachutiste Mach-
kovski, directeur de
I’lcole de Parachu-
tisme, a construit
pour le laboratoire
une espece de « balan-
coire », qui permet de

A

’ . VLG L
et ¢tudiantes et leurs
professcurs s'adon-
nent aux émotions  rFra. -k, - TOUR AMERICAINE POUR

violentes du saut
dans le vide au-dessus
de l'aérodrome de
Touchino, pres de
Moscou.

Aux grandes fétes
de T'aviation soviétique, des centaines de
jeunes gens et jeunes filles s'élancent avee
ensemble  des grands quadrimoteurs de
I'aviation rouge.

Depuis le 31 mai 1933, la grande « asso-
ciation » pour le développement de I'avia-
tion et de la chimie, I’'Ossoaviakhim, a ouvert
a Moscou I'Ecole Supérieure de Parachu-
tisme, placée sous la direction du pilote
Machkowvski et destinée & la formation d’ins-
tructeurs parachutistes ainsi qu’au déve-
loppement du parachutisme en U. R. S. S.
Dans ce but, elle a édifié la grande tour de
lancement au fameux « Parc de la Culture et
du Repos » a Moscou et de nombreuses
autres tours dans les principaux centres
industriels de I'U. R. S. 8. Actuellement,
¢’est par centaines que se comptent les

L ENTRAINEMENT AU SAUT EN PARACHUTE

L’éléve est altaché aux sangles sur le sol et soulevé

aw somamet dw portique.

daccompagnement qui sonl supprimés aprés les
premicres descendes.

reproduire exacte-
ment les diverses
phases de DPatterris-
sage, Ce dispesitif est
complété par une
perspective réduite
de I'aérodrome, avee
tous ses signaux, pour
habituer I'é¢léeve a se guider sur ceux-ci
avant Dlatterrissage. Cet « aérodrome » est
également mobile et Dinstructeur peut le
faire tourner sous les yveux de I’éleve, de
la méme maniére qu’il apparaitrait a celui-ci
s’il traversait réellement les couches d’air
d’orientation wvariable correspondant aux
changements habituellement observés dans
la direction du vent avec altitude.

Outre D’Ecole supérieure de Parachu-
tisme de 1’Ossoaviakhim, transférée au vil-
lage de Maly Viazma, & une quarantaine de
kilométres de Maoscou, et qui compte actuel-
lement cent cinquante ¢éléves, des écoles
militaires de parachutisme ont été ouvertes
dans toutes les régions de I'U. R. S. S.

A Moscou, une école de parachutisme est
adjointe & I’Académie militaire « Frounzé »,

Remarquer les cibles

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE PARACHUTISME DANS L ARMEE 200

ou se fait I'entrainement au parachutisme
des chefs de 'armée rouge.

Quelques records détenus

par les parachutistes russes
C'est en 1932 que les parachutistes sovié-
tiques conquirent  leurs premiers records,
sur les Amncricains Schumaker et Hanning.
Ces suceés se poursuivirent en 1934, Le
10 juillet, Ievdokimov, se lancant de

8100 m, ouvrait son parachute 4 200 m

chutiste Zabelin établissait celui du saut
nocturne & ouverture retardée avee 3 600 m
de chute libre parcourus en 66 sccondes,
Le 17 juin, six jeunes filles sautaient de
7035 m, sans inhalateur d’oxygéne, éta-
blissant ainsi un nouveau record. Le 21 juin,
le parachutiste Babetsky sautait, de nuit,
de 7 400 m, éealement sans inhalateur, Le
2 aoit enfin, deux étudiantes, G. Piasetskain
et A. Chichmareva, sautaient de 7 935 m,
toujours sans inhalateur,

FIG. 5. — LA
TOUCHING,
CENTS PARACHUTISTES ET D'UN

MANIFESTATION AERIENNIE DU
PREES DE MOSCOLU, SEST TERMINLEE PAR LA
GROUPE DE

SUR L'ARRODROME DI
SIMULTANEE DE DEUN
FILLES PARACHUTISTES

1956,
DESCENTE
VINGT-HUIT JEUNES

MOIs D AaOUT

Lors de ces exhibitions, comme du Teste pour leur entrainement, les parachulistes riusses se munissent
toujours, pour des raisons de séeuritd, de dewx parachiutes : Fun dorsal, Cawtre ventral.

du sol, aprés 7000 m de deseente en chute
libre parcourus en 142 seccondes. Narrant
cette performance, Tevdokimov déelara qua
7 500 m, il commenga & chanter, ou plutot
4 hurler, « pour équilibrer la pression d’air
sur ses tympans o, fournissant ainsi une
indieation précicuse sur la néeessité pour le
parachutiste qui saute d’une grande hauteur
de posséder une perméabilité tubulaire par-
faite pour les deux oreilles, afin d'éviter
des accidents tres douloureux : perforations
tympaniques, algies, ete,

Depuis les records se succédent, Le
31 mars 1935, une étudiante, Véra Fédo-
rova, établissait le record féminin du saut
en altitude avee 6 850 m. Le 6 avril, le para-

La plupart de ces records tiennent encore
i I"heure actuelle.

Le probléme de l’atterrissage
en un point fixé a 1’avance

Pour les nouvelles applications d'ordre
militaire, que nous avons évoquées au début,
le principal inconvénient du parachute est
le manque absolu de préecision dans latter-
rissage. Déja le simple bombardement en
val horizontal, o il suflfit de licher une
bombe au moment wvoulu, donne le plus
souvent des résultats décevants. Pour le
parachute, dont la descente est relativement
lente, I'action du vent rend le plus souvent
imprévisible le point ou s'effectucra la prise
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de contact avec le sol. Le vent, d’ailleurs,
constitue un grave danger par la vitesse
qu’il communique au parachutiste, dans le
cours de sa descente, par rapport au terrain
sur lequel il va se poser.

D’une maniére générale, pour éviter des
obstacles au dernier moment, le parachu-
tiste peut modifier volontairement la direc~
tion normale de son déplacement dans D’air.
11 effectue dans ce but des glissades succes-
sives ou alternées, en provoquant une réduc-
tion plus ou moins importante de la surface
de la wvoilure

Le parachutisme
dans la guerre moderne

Les premiéres tentatives d’utilisation tac-
tique de bataillons parachutistes ont eu lieu
aux Etats-Unis, et surtout en U. IR. S. S.
Elles sont toutes récentes.

La premicre démonstration pratique en
U. R. S. S. eut lieu en septembre 1935, lors
des grandes mancuvres de la région de
Kiev. Le 14 septembre au matin, les « bleus »,
qui essayaient vainement, depuis trois jours,

d’investir la

par traction
sur un des dif-
férents groupes
de suspentes
reliant la wvoi-
lure au systéme
de suspension,

Différents
essais  ont  eun
licu pour es-
sayer d’atterrir
en des points
fixésal'avance,
A Moscou, au
concours du
15 aolit 1935,
sur 150 para-
chutistes, 110
réussirent a
atterrir dans

capitale de
I'Ukraine, dé-
fendue par les
« rouges », ten-
térent une
diversion en
arriére des
lignes ennemies
en opérant, a
une vingtaine
de kilomdétres
au nord-est de
Kiev, une «des-
cente aérienne »
couverte par
un détache-
ment de 600
parachutistes
chargés de pro-
téger le débar-

un cercle donné

quement du

de 50 m de dia- FIG. 6. — VOICI UN EXEMPLE DE  DESCENTE D'UN  gros des forces
meétre (1). GROUPE DE CHASSEURS PARACHUTISTES de la « des-

Clest la un  Un entrainement spécial est nécessaire pour que les chasseurs cente ». Dix
exercice régu-  quittent les appareils @ une cadence aussi rapide que possible, minutes apres

lier des para-
chutistes rus-
ses, aussi bien pour les sauts individuels que
pour les descentes colleetives. Dans ce der-
nier cas, il y a ¢évidemment le plus grand
intérét, au point de vue militaire, a ce que le
détachement conserve sa cohésion et puisse,
une fois au sol, se regrouper rapidement.
Les chasseurs parachutistes doivent done
quitter P’avion qui les transporte a inter-
valles réguliers aussi courts que possible. En
. R. 5. S., une ¢quipe bien entrainée serait
arrivée A  des intervalles d’une seconde
sculement.

(1y 11 convient de rappeler ici la belle performance
de trois parachutistes russes : Kalmykov, Melnik et
Morkalenko, qui exécutérent une descentle nu-dessus
de la mer aprés avoir laché un qualtricme parachute
portant un canol en caoulchoue. L'un d’eux put
ponfler ce canot el se porter au secours de ses deux
compagnons. Les Lrois aviateurs gagnérent alors le
rivage i la rame, sans incident.

de manicre a prendre contact avee le sol avec une faible dispersion.  le

lancement

des premiers
parachutistes, tous s’¢taient posés. Rapide-
ment débarrassés de leur harnachement, ils
s’¢éparpillerent sans étre inquiétés. Quelques
minutes apres, d'autres appareils « bleus »
de transport de troupes se posaient sur le
terrain occupé par les parachutistes, débar-
quant une division entiére d’infanterie.
Une demi-heure plus tard, un troisiéme éche-
lon amenait a pied-d’acuvre camions, auto-
mobiles blindées et chars Iégers.

ILa réussite parfaite de 'opération impres-
sionna fortement les missions ¢trangeéres qui
assistaient aux manceuvres.

Des opérations similaires furent effectuées
vers la méme époque, notamment en Russie
blanche, dans la région de Moscou, ete., toutes
avec un plein succes.

Elles furent renouvelées au mois de sep-
tembre dernier, particuliérement aux grandes
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manceuvres de Russie blanche, dans la
région de Minsk. Mais les stratéges russes
ne se contenterent pas cette fois de protéger
le débarquement du gros des forces de la
descente par le lancement dun ou deux

bataillons de parachutistes. Hommes et
matériel — 1 200 hommes, 150 mitrailleuses
ct 18 canons — arriverent au sol en para-

chute, a plus de 170 km en arriére du {ront.

Le général de brigade Karmaliouk, qui
dirigeait D'opération, put méme prendre
place dans une automobile jetée, elle aussi,
du haut d’un avion,

Quelgques jours plus tard, au cours des
manceuvres de la région de Moscou, 'avia-
tion « rouge » lancait dans les lignes « blenes »
une division entiére d’infanterie — 2 200
hommes avec armes cb bhagages.

Naturellement, toutes ces opérations ne
poursuivaient pas le méme but, Aussi peut-
on concevoir trois sortes principales de mis-
sions pour les unités de parachutistes.

La premitre, ¢’est celle des parachutistes
des grandes manceuvres de Kiev, en 1935 :
Ia protection d'un débarquement de forees
par avions a Marricre des lignes ennemies.
Cette manceuvre doit étre exéeutée le plus
diserétement possible, afin d’éviter d’atti-
rer I'attention sur ce qui va se passer.

Aussi, la descente s’eflectucra-t-elle, la
plupart du temps, de nuit, en des points
soigneusement repérés o lavance dont les
avions s’approcheront en vol plané, moteur
stoppé, pour ne pas attirer attention de
veilleurs éventuels,

La deuxiéme mission envisagée consiste
dans la couverture d’une offensive de grande
envergure, exigeant la possession momen-
tanée d’un point important du terrain ;
pont, passage obligé, ete. Le but de Popé-
ration est simple : occuper un point, 'orga-
niser, le défendre. La difliculté est de le
tenir assez longtemps contre la réaction de
ennemi. Clest le type de lopération effec-
tucée lors des manmuvres de Minsk.

Le troisieme type de ¢es missions, ce sont
les missions de destruetion ; probléme beau-
coup plus simple parce qu'il s’agit simple-
ment, par exemple, de neutraliser un petit
poste, de placer une mine, de détruire un
pont, une usine, ete,

11 est évident que la grande faiblesse de
tels détachements réside dans leur isolement
et impossibilité & peu prés compléte de les
ravitailler en munitions et en esserice, i
moins de disposer dune absolue maitrise
de D'air. Dans ce eas, il serait possible de
leur expédier, encore par parachutes spé-
ciaux, ce qui peut leur faire défaut, suivant

la technique appliquée pendant la guerre
d’Abyssinie et, également, aux Indes an-
glaises pour ravitailler des eolonnes éloignées
opérant dans des régions peu accessibles (1).

Lrarmée russe disposerait aujourd hui
d’'une armée de 'air de 60 000 parachutistes,
auxquels il faut ajouter une réserve de
GO0 000 hommes instruits par U'Ossoavialliim.

L’ « infanterie de 1’air »
vient d’étre créée en France

Les Ktats-Unis, I’'Allemagne, la Pologne
¢tudient des formations de cette nature,
Nous avons dit qu’i son tour Ia France allait
s'engager dans cette voie.

Le programme de réorganisation de notre
armée de 'air comporte la eréation, i coté
des formations aériennes, d'unités d” « infan-
terie de I'air ». Elles seront constituées par
des groupes légers de fusiliers, qui seront
stationnés respectivement a4 Reims et &
Alger. Chacun de ces groupes comprendra
une compagnie de fusiliers et une eseadrille
de transport susceptible d’assurer le débar-
quement de Uinfanterie, soit par lancement
de parachutes, soit exceptionnellement par
atterrissage.

Cette infanterie de I'air, dans Desprit
du commandement, pourrait intervenic sur
les lignes de communication avee notre
empire colonial et mdéme, éventuellement,
sur les arriéres de Uennemi. Toutefois, il
semble que son role et ses possibilités soient
eneore mal précisés.

Dés maintenant eependant, il semble que
ce ne soit plus fantaisie pure que d’imaginer
des bataillons, parachutés de nuit, s’empa-
rant par surprise des centres vitaux de la
délense ennemie dés les premicres heures
d'un conflit non encore déclaré. L’accroisse-
ment de la charge utile des grands avions
modernes, capables de transporter prés d'une
centaine d’hommes équipés, les remarqua-

.bles résultats fournis par les essais de nou-

veaux parachutes de charge destinés au
Iancement de motoeyclettes, d'automobiles
blindées et méme de chars légers, ete., sem-
blent bien confirmer & ce sujet la justesse
des conceptions nouvelles des chefs de 'ar-
mdée soviétique. Paur Lucas.

(1) On admel géndralement, pour le lancement
de matériel, une vitesse de chule ussez élevée abtei-
gnant 8 mys. Le parachule mesure alors 4 m 50 de
diamétre jusqu'a 40 kg et 6 m jusqu'sh 75 kg.

On a songé également en U, R, §, 8. & employer
le parachutle pour des débarquements de plus en
plus compliqués, comme, par exemple, celui de che-
vaux entitrement sellés, équipés de parachutes d'un
modéle approprié, de motocyveletles, d'aulomobiles,
de chars Iégers, ele, Les essais entrepris ont fourni
des résultals trés encourageants,
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L’EQUIPEMENT DES LIGNES ET AEROPORTS
AUX ETATS-UNIS EN 1937

C’est un truisme d'affhirmer aujourd’hui qu'il n'y a pas de réseau de transports
aériens vraiment moderne et véritablement susceptible d’étre rationnellement
exploité et rapidement développé sans établissement complet et organisation par-
falte de I'infrastructure. C'est ce que les Américains ont compris les premiers, et
c’est dans cet ordre d'idées qu'ils ne cessent d’améliorer leur exploitation. Il suffit
de signaler 'importance du budget prévu en 1937 rien que pour cette infrastructure :
environ 225 millions de francs. Les compagnies se sont en effet apergues que cer-
tains accidents provenaient d'une insuffisance des moyens mis a la d:sposmon des
navigateurs aériens. Dans cette organisation qui peut servir de modele a I'Europe,
les Etats-Unis se sont surtout efforcés de développer le trafic nocturne : pour I'avion
comme pour le chemin de fer, le passager préfére voyager de nuit, d'ott ¢ circula-
tion » plus intense que pendant le jour. On sait que, pour la navigation nocturne,
les pllotes ont couramment recours aux instruments et aux méthodes que nous avons
décrits 1c1 (l) sous |'abréviation P. S. V. (p]lotage sans v1s:b1hte) et qui sont mainte-
nant en usage sur l'ensemble du rcseau américain. Ainsi, sur la ligne de Chicago-
a New Yor](, on estime a plus de 80 9 les vols effectués en P.S. V. Il est évident
gu'une telle extcnsion des voyages de nuit nécessite une organisation aussi compléte
que parfaite des services indispensables 4 ce genre de locomotion : météorologie,
radiogoniométrie, radioguidage, balisage des lignes aériennes. Les lecteurs de La
Science et la Vie savent de quelle importance sont pour le pilote les renseignements,
aussl précis et aussi fréquents que possible, fournis par la « météo ». C'est de leur
valeur (exactltude fréquence, etc.) que dépend, pour le navigateur, I établissement
de son itinéraire et de son horaire basés sur la connaissance des vents, visibilité,
plafond, etc. Afin de fournir réguliérement ces renseignements techmques, les Amé-
ricains ont établi non seulement des stations distantes les unes des autres d'une cin-
quantaine de kilométres (2), mais ont créé un service d'avions d’observation chargés
de I'exploration de la haute atmosphére, qui compleétent les indications périodiques
(au moins une fois par heure) fournis par les navigateurs eux-mémes, au cours de
leur propre voyage, gréce a leurs émetteurs. De la coordination de ces renseignements
sans cesse tenus a jour dépend la transmission exacte des prewsrons En possession
de ces prev;s:ons fournies par la météo, I'avion s’en remet a la radio du soin de le
guider a travers l'espace sans se soucier ni de la visibilité, ni de reconnaitre le sol
qu'il survole. Ce qui lui importe, c’est de gagner l'altitude déterminée par lui au
préalable en tenant compte des conditions atmosphériques sur I'itinéraire 4 par-

courir. Le reste incombe entiérement a la radiogoniométrie — dont nous avons
longuement exposé ici (3) les principes et les applications — qui assure la sécurité

(1) Voir La Science et la Vie, n® 203, page 428,

(2) Ces stations sont reliées entre elles au moyen des dispositifs de télétypes extra-rapides, tels que
ceux déerits ici (voir La Science el la Vie, n® 209, page 406) et qui permettent d’indiquer, aussi [réquem-
ment qu’il est nécessaire, les conditions météorologiques pour une région déterminée,

(3) Voir dans ce numdéro, page 192,
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de vol. Le Ministére de I'Air, aux Etats-Unis, a multiplié dans ce but les radiophares,
et on en compte aujourd hui plus de trois cents (y compris les installations des com-
pagnies privées), qui permettent au pilote non seulement d’atteindre 'aérodrome
visé, mais encore de se siluer lul-méme sur la route qu'il parcourt. La Science et la
Vie a également, a plusieurs reprises (1), décrit les procédés actuels les plus pra-
tiques pour le guidage et le repérage dans la navigation aérienne. 1l en est de méme
pour les dispositifs d’atterrissage (2) en usage sur les aéroports pour signaler |'ap-
proche du terrain et indiquer le point de la piste ot |'appareil doit toucher terre. Telle
est, en 1937, sommairement esquissée, |'organisation du réseau américain de trans-
ports aériens, organisation qui utilise les dispositifs techniques que nos lecteurs
connaissent bien, puisqu'ils ont tous été décnits 1ci au fur et 3 mesure de leur mise
au point. Cependant, toute exploitation, si minutieusement réglée qu'elle soit, est
perfectible. Aussi les Américains viennent-ils de décider de remplacer leurs radio-
phares a ondes moyennes (distants les uns des autres de 320 km) par des radiophares
a ondes courtes beaucoup plus rapprochés les uns des autres (80 km seulement).
Le premier dispositif a provoqué en effet de séricuses critiques des pilotes, a la suite
des derniéres catastrophes survenues 4 la fin de 1936. Les exploitants des lignes
aériennes estiment, avec juste raison, que la sécurité et la régularité dépendent non
seulement de la valeur du matériel et du pcrsonnel navigant, mais surtout de l'équia
pement des lignes et des aéroports. C'est tout le probleme de I'aménagement scien-
tifique de l'infrastructure qui conditionne le dévelappement méme de 'aviation.

LES EXPERIENCES AMERICAINES POUR LE VOL A HAUTE ALTITUDE

En 1935, notre collaborateur M. Le Boucher avait déja appelé I'attention sur les
voyages d'étude poursuivis aux Etats-Unis (de Kansas City & New York) par un
avion-laboratoire Douglas (bimoteur « Writh Cyclone » 4 compresseurs) naviguant
vers quelque 8 000 m d'altitude & 360 km/h (vitesse de croisiére), alors qu'au sol
cette vitesse ne dépassait pas 300. Or, la Transcontinental and Western Airways
vient d'équiper un nouvel appareil d'étude pour effectuer, cette fois, les voyages a
I'altitude de 10000 m. C'est un Northrop Gauma i cabine entierement close et
réchauflée, propulsé par un seul moteur « Wright Cyclone » (a titre d’expérience),
muni d'un compresseur spécial pour hautes altitudes. Un dispositif ingénieux
permet a | observateur de photographier son tableau de bord — plus de 40 instruments
de contréle (3) — pour relever 4 tout moment les indications recueillies au cours de
ces voyages expérimentaux effectués entre 7 000 et 11 000 m. A la suite de ces essais,
la Compagnie T. W. A. a estimé qu’elle pouvait faire construire un prototype destiné
a 'exploitation commerciale de certaines lignes aériennes. C'est, cette fois, un quadri-
moteur Douglas, i vaste cabine étanche, qui renferme : poste de pilotage (double),
chambre de navigation, compartiment pour 50 passagers (4). Comme, & ces hautes
altitudes, la température peut descendre 3 — 50° (et que l'intérieur est chauffé a
environ + 207), il a fallu prévoir des dispositifs de joints pour tenir compte des
dilatations des matériaux constituant I'avion. De plus, 4 I'intérieur de la cabine des
passagers, |'air est comprimé a la pression voulue au moyen de deux compresseurs
(double sécurité de fonctionnement). Avec ses 4 000 ch au décollage, I'appareil devra
atteindre, a haute altitude, une vitesse de 400 km/h, ce qui lui permettra de franchir
le continent américain (4 200 km) en moins de 11 h, au lieu de 17 h pour les avions
(a deux moteurs) actuellement en service sur la ligne qui relie les deux océans (trans-
portant |14 passagers seulement). Ainsi, la Compagnie T. W. A. aura, des 1937,
environ quadruplé sa « charge payante » et réduit la durée du trajet de plus de 33 ©,
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alors que la puissance de propulsion n'aura fait que_ doubler. C’est avec un apparell
analogue que les Américains comptent assurer — un jour peut-étre plus proche qu'on
ne le pense — la liaison New York-Paris en 16 heures.

LA PRODUCTION AUTOMOBILE AUX ETATS-UNIS
ENREGISTRE UN NOUVEL ESSOR EN 1936

Le récent conflit survenu aux Etats-Unis dans I'industrie automobile a appelé —
une fois de plus——l'attention sur la prodigieuse capacité de production des construc-
teurs américains surtout a la fin del’an dernier. Leurs usines qui,en 1929, avaient cons-
truit plus de 5300 000 véhicules (chiffre record) atteindront pour 1936, d’apres les
intéressés eux-mémes, 4 500 000 apres avoir subi le sérieux ralentissement de 1930-
1932. On peut affirmer actuellement que, sur cing automobiles en circulation dans
I'univers, une seule n’est pas d’origine américaine ! Parallélement au relévement de
la production, I'on constate un abaissement des prix de vente qui sont, eux aussi, les
plus «avantageux » du monde : plus de 80 %, des automobiles sont, en effet, vendues
moins de 750 dollars (environ 16 000 f) ; prés de 15 9% de 750 & 1000 dollars quant
aux prix que nous qualifierons de « Juxe » ils ne s appllquent qu'a quelque 5 % de la
production totale. En dix ans (1925- f935) ces prix de vente américains n’ont cessé
de baisser, puisqu'une automobile de méme modeéle (aux perfectionnements preés, qu1
en accroissent la valeur) est livrée a l'usager en 1936, pour une dépense qui repré-
sente & peu pres les 2/5 de celle exigée en 1925 ! Le marché intérieur des Etats- Unis
enregistre — proportion unique au monde — un véhicule automobile sur cing
habitants, pour 'ensemble des Etats-Unis. Sur les 5 millions 300 000 véhicules
fabriqués, il est a remarquer que la proportion des véhicules industriels et commer-
claux est relativement faible par rapport aux autres pays (France, par exemple). Il se
peut donc que, de ce c6té, I'industrie américaine trouve encore de nouveaux débou-
chés, ce qui abaisserait encore le rapport de | a5 et assurerait du travai! aux 6 millions
d’ouvriers qui vivent des industries de I'automobile aux Etats-Unis. [ eur developpe-
ment serait encore plus grand si la plupart des nations européennes n avaient opposé,
comme en France, de solides barriéres a I'importation. Et cependant, plus de 70 9,
des véhicules automobiles qui existent actuellement dans le monde proviennent des
grands centres de production du Middlewest, dont les usines de Flint et de Detroit
sont universellement connues. Mais le marché intérieur américain, de par son éten-
due, suffit a lui seul pour assurer la prospérité de cette industrie gigantesque.

POUR UNE EXECUTION PLUS RAPIDE
DU PROGRAMME NAVAL FRANCAIS

La course aux armements sur mer a repris une accélération nouvelle depuis que
la liberté de construire (explratlon des conventions de Washmgton) et-que latension
politique internationale ont incité les grandes nations militaires a développer — plus
encore — leurs marines, sans tenir compte du reste de considérations budgétaires pour
1937. Cest ainsi que la Grande-Bretagne met en chantier plus de 200 000t de bati-
ments neufs, dont 4 cuirassés, soit au total plus de 80 millions de sterling; les Etats-
Unis environ 300 000 t représentant une dépense de pres de 530 millions de dollars ;
I'Italie poursuit activement |'exécution de son programme de 1934 a raison de 100
a 105 000 t par an; le Reich, enfin, s’acharne a atteindre rapidement les 450 000 t de
batiments qu'autorise I'accord anglo-allemand. Ce sera sans doute pour la fin de
1938, et apres ce brillant résultat, on verra pour I'avenir (I)

Ce qui caractérise l'effort dans le demaine des constructions navales a I'étranger,
c’est la rapidité d'exécution. Ainsi, I'’Angleterre prévoit trente mois seulement pour

(1) Nous avons laissé de cdté intentionnellement I'U. R. S. S. et le Japon. Lia encore, nous assis-

tons 4 un effort dans le domaine des constructions neuves, surtout au Japon, sur lequel il y aura lieu
de revenir en 1937,
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ses nouveaux grands croiseurs de 9 000 t (contre trois ans et demi pour les nétres),
un an et demi pour les sous-marins de fort tonnage (plus de 1 000 t), alors qu'il faut,
en France, trois ans pour le méme travail. Les Allemands construisent & peu pres
a la méme cadence que les Anglais. Les chantiers germaniques (de Kiel, Wihlems-
hafen, Hambourg) ont achevé le dernier cuirassé de 26 000 t Schanhorst en trois ans
et demi ; il nous aura fallu cing ans et demi pour que notre cuirassé Dunkerque
(26 500 t) entre en escadre ! On se propose évidemment de réduire, en France, ces
délais de facon a nous rapprocher, le plus possible, de ceux pratiqués couramment
a |'étranger : nous attendrons la mise en ccuvre du nouveau programme pour nous
faire une opinion 1mpartiale a ce sujet. A ce propos, il faut aussi prévoir |'extension
de nos services techniques de l'artillerie navale notamment, qui, en général assez
lents, vont se trouver par surcroit en présence de nouveaux batiments exigeant
simultanément la mise en place de leurs piéces notamment a 'arsenal de Brest,
speqahse plus partlcuheremcnt pour ce travail minutieux, que nolre corps d’i II‘1QC~
nieurs d'artillerie navale exécute, du reste, avec une maitrise incontestable.

L'IMPORTANCE DE LA PRESSE TECHNIQUE EN ALLEMAGNE

['Allermagne, pays par excellence pour le développement des sciences el des
techniques, a toujours attaché une importance primordiale i I'extension de la presse
documentaire dans les différents domaines de 'activité créatrice. Celle-ci — appli-
quée aux recherches de laboratoire comme aux multiples IHduSli"lLb :mplantws Sur son
sol pour en explmter rationnellement les richesses (les plus minimes comme les
plus variées) — a pris, depuis le début du siécle, un essor considérable, grice précisé-
ment & la valeur de la documentation fournie périodiquzment aux savants, aux
ingénieurs, aux industriels qui suivent ainsi réguliérement les progrés accomplis
au jour le jour, en Allemagne comme a l'étranger, dans la technique en général
comme dans les techniques spécialisées. Ainsi le Reich vient-1l de faire paraitre au
début de 'année 1937 un nouveau périodique : Vrfr;a.-'rrmrfﬂn (pfan de quatre ans},
consacré a toutes les questlor]s susceptlbics d’'intéresser |'économie allemande.
Dans la premiére livraison, nous avons remarqué une étude détaillée montrant aux
Allemands la p!ace- que tient actuellement le probleme des carburants sur [t‘.qUtl
La Science et la Vien'a cessé, au cours de ces derniéres années, d attirer |'attention de
ses lecteurs (1).1] s’agit, en effet, dit cet organe ofhciel du Reich,de l'a\fit'ai]fcr la nation
en matiéres premiéres indigénes. Déja si, en 1935, 'empire a consommé 2 millions
de tonnes de carburants « légers » (par opposition aux huiles lourdes, employées
notamment pour le chauﬂaﬂe et dans certains moteurs dits 8 combustion mtunc}
I'industrie spécifiquement allemande en a fourni 45 %, (925 000 t) En 1930, les résul-
tats ont été encore plus emour&geantq bien que les statistiques n alent pas encore LtL
pub]lees a ce sujet pour |'année écoulée. La revue Vierjahresplan estime néanmoins
gqu'au printemps de 1928 les besoins de I'Allemagne en carburants légers seront
entierement satisfaits par la production nationale, sans le secours des importations
étrangéres. Si ce programme se réalise a la date prévue, tout esprit impartial pourra
constater — une fois de plus (2) — que, comme pour la guerre 1914-1918, la synthése
physico-chimique aura bien mérité de la patrie.

LES ACCORDS SYRIENS ET LEUR REPERCUSSION EN MEDITERRANEE

La question des bases navales et aériennes domine la politique impériale d'une
nation pour assurer la possession de son domaine d'outre-mer. C'est le cas notam-
ment de 'Angleterre et de la France. Ainsi, la Grande-Bretagne demeurera en

(1) Voir La Science el la Vie ne 200, p. 359 ; n2 216G, p. 4910 ; n* 220, . 374 5 0o 228, p. 51 ne 225,
p- 228 5 ne 226, p, 206 5 ne 230, p. 1143 5 no 231, po 211 et 218,

(2} Bappelons notamment le procédé Haber pour la prodoction syothétique de Pazole Gueide nitreiguoe,
el eelui prur oblenir par catalyse Macide sulfurigue el autres - ersatz « industriels et alimentaive . Ce
sonl cux qui, pendant le blocus de Pempive allemand, lai permivent de o tenie s pendant poos de g bee s |
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Egypte pour contréler le canal de Suez ; elle a récemment établi en Palestine la base de
Caiffa pour surveiller ]a Méditerranée orientale (Chypre étant insuffisant). En mer
Rouge, elle posséde Akabah qui va étre reliée & Caiffa par une route doublant le canal
de Suez en territoire palestinien. Elle a également pris pied 4 Aden et Perim pour
fermer au sud la mer Rouge. Enfin, 4 la frontiere de 1'Irak, elle a établi la base aé-
rienne et navale de El-Koueit sans oublier, sur le golfe Persique méme, les iles
Bahrein et Mascati. M. Pierre Dominique vient de magistralement exposer la situa-
tion de la Grande-Bretagne en Méditerranée orientale. LAngleterre y détient le
triangle Chypre-Alexandrie-]Jaffa. Elle est donc maitresse de 'entrée et de la sortie
de la mer Rouge, et aussi du golfe Persique ; enfin, elle domine les bouches du
Chatt-el-Arab. La ligne aérienne impériale, qui relie la Grande-Bretagne a I'Empire
des Indes, part des bases militaires de Palestine et de Transjordanie, aboutit 4 1'Irak ;
sur son parcours, elle est surveillée par I'aviation du camp d’El-Koweit. Quant a la
France, au dela de Suez, elle possede Obok, la Réunion, Madagascar, les villes de
I'Inde francaise, certains territoires océaniens, enfin I'Indochine. Comme relais sur
cette longue route impériale : Syrie et Obok. Ce dernier point n’est méme pas forti-
fié, et I'ltalie en a de plus obtenu une partie : I'ile de Doudmerrah (excellente base
pour batiments de guerre légers) qui commande le détroit de Bab-el-Mandeb. Il
reste donc a la France Obok et Djibouti. Mais, avant les accords récents qui la
privent du relais syrien, la France pouvait — elle aussi — établir une base navale
en Syrie comme les Anglais I'ont fait en Palestine a Caiffa. Avec Mers-el-Kebir et
Bizerte, pour notre Afrique du Nord, et Toulon, pour notre métropole, elle aurait
pu ainsi posseder en outre, une quatrleme base a Alexandrette (Tnpoll) « L’aban-
don de la Syrie, dit M. Pierre Dominique, marque aussi 11'abandon de la Méditerranée
orientale pour la flotte francaise, avec les répercussions que peut entrainer cet aban-
don pour la sécurité de notre emplre colonial, dont la route maritime peut étre main-
tenant menacée et par les Italiens et par les Anglais, maitres du bassin méditerra-
néen. » Enfin, 1l faut remarquer, que dans la région qui s’étend 4 I'est de la Syrie, se
trouvent précisément les importants bassins pétroliers d’Azerbeedjan, de Perse,
d’Irak, dont les voies d’exportation sont maintenant sous le contréle des Anglais
et des Italiens. Il faut aussi se souvenir que le naphte de Mossoul aboutit par pipe-
line pour une part a Caiffa (anglais), pour d’autre part & Tripoli (Syrie), ot la France
n’exercera plus désormais son contréle. Apres notre départ de Syrie, la Méditerranée
orientale est entierement contrélée par les flottes anglaise et italienne et les avions
anglais dominent |'Irak et la Palestine... Quant & la France, — c’est la conclusion de
M. Pierre Dominique, — elle est éliminée du Proche-Orient.

L’ECONOMIE SOVIETIQUE EN 1936

L’économie soviétique a enregistré en 1936 un accroissement notable de 'activité
nationale dans le domaine des matiéres premiéres et des industries lourdes. L’an
dernier, I'U. R. S. S, est parvenue, en effet, a n'importer que pour |15 millions de
dollars de machines et d'outillage (contre 583 muillions en 1931); et seulement
120 000 t de laminés (contre | 200 000 t en 1931), pas d'aluminium (alors qu’elle
avait importé pres de 22 000 t de ce métal en 1931), moins de 20 000 t de coton en 1935
contre prés de 150 000 t en 1928. Actuellement, I'U. R. S. S. récolte, bon an mal an,
2 millions de tonnes de coton, se classant ainsi au troisieme rang des pays produc-
teurs (1). Mais, actuellement, le gouvernement soviétique pousse surtout son activité
vers la fabrication des armements, qu1 représente preés de 60 9, de sa production
industrielle totale. Les credlts réservés aux fabrications de guerre en 1936 sont,
par suite, en forte progressuon par rapport aux industries de consommation et du
batiment notamment. Il n'en est pas moins vrai que les Soviets sont appelés a
explo:ter — dans des conditions de p]us en pIus avantageuses — les immenses

(1) Apres les Etats-Unis et les Indes,
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ressources de leur sol et de leur sous-sol, dont les richesses agricoles et miniéres
sont aussi abondantes que variées. A ce point de vue, les immenses territoires russes
d’Europe et d'Asie constituent des réservoirs considérables de matiéres premiéres
comparables a ceux que surent mettre si rapidement en valeur, en Amérique, les
pionniers de la civilisation anglo-saxone aprés la guerre de I'Indépendance. Il est
a présumer qu'au fur et a mesure que les Slaves naitront a la vie industrielle, nous
assisterons, en U, R. S. S., 4 une semblable évolution : mais il faut tenir compte,
dans ces prévisions, de la différence des races, de leurs aptitudes, et aussi de leur
degré de civilisation par rapport a celle des peuples occidentaux de 1'ancien et du
nouveau continent.

COMMENT LA SCIENCE MEDICALE
A CONTRIBUE A LA VICTOIRE ITALIENNE EN ETHIOPIE

Le directeur du Service de Santé italien Aldo Castellani, lors de I'expédition
d’Ethiopie, vient de dresser, en quelque_ sarte, le bilan (1) sanitaire de la campagne
en Afrique Orientale des 500 000 combattants et des 100000 travailleurs qui y
sejournérent d'octobre 1935 4 mai 1936. De toutes les guerres tropicales ce fut celle
qui colita le moins de vies humaines par maladies (moins de | pour 1 000 des effectifs
combattants et auxiliaires), et cela tient surtout a l'organisation scientifique qui a
présidé a la préparation de I'expédition comme a son exécution, au point de vue de la
prophylaxie et de I'hygiéne des troupes. Le climat était peu propice a des soldats de
race blanche transportés sur le sol africain. Cependant, la morbidité fut moindre
pour les combattants que pour les troupes demeurées dans la métropole. Clest la
premiére fois que I'on enregistre une semblable constatation, car toutes les campagnes
coloniales étaient jusqu'ici particulierement « dures v pour les Européens. Il suffit
de se rappeler notamment celles du Tonkin, en 1890 (plus de 13 %, de pertes par
maladies des effectifs engagés) ; de Madagascar, en 1895, ot1, en dix mois, plus de
33 9, des combattants de race blanche sont morts de maladies | Méme dans la marine,
on eut & déplorer environ 25 *; des eflectifs décédés sur les navires et dans les hapi-
taux. Les Allemands, lors de la conquéte du Cameroun (en 1884), perdirent, pour les
mémes raisons, 12 7, de leurs effectifs, alors que la mortalité des troupes station-
nant sur le territoire d’Empire n’était que de 0,5 9., | Les Anglais, au cours de la
guerre du Transvaal (en 1900), eurent plus du double de déces par maladies que de
tués a I'annemi. Or, a la fin de la campagne, ils avaient engagé plus de 200 000
hommes, alors que I'Afrique du Sud est beaucoup plus tempérée que 1'Afrique
Orientale. C'est donc, pour les [taliens, une victoire mémorable de la science médi-
cale sur les affections tropicales que I'ltalie a remportée en Ethiopie. Il suffit de
parcourir le magistral rapport du professeur Castellani (1) pour juger de 1'efficacité
des moyens mis en @uvre en vue de combattre : malaria, dysentrie, typhoide et
paratyphoides, typhus exanthématique, fievre récurrente, variole, insolation, béri-
héri, lepre, dengue, parmi les affections tropicales les plus répandues en Afrique
Orientale. Les combattants italiens purent ainsi opposer un potentiel de résistance
sanitaire supérieur a celui des indigénes cependant acclimatés,

SYNTHESE NIPPONNE

La suractivité qui régne dans tous les domaines de I'armement des erandes
puissances entraine la constitution d'importants approvisionnements de matiéres
premiéres. Parmi celles-ci, les produits pétroliféres tiennent 'une des premiéres
places pour les pays non producteurs de naphte. Aussi ceux-ci se préoccupent-ils
non seulement de se procurer a I'étranger le produit naturel, mais encore de s 'assurer,
par les procédés de synthese, le complément de carburants dont ils auront besoin.

(1) Voir Ia revue Broxelles médical, du 27 décembre 1936 (rapport du professeur Castellani).
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C’est ainsi que le Japon, dont la consommation en carburants s’accroit sans cesse
(3 millions de tonnes en 1936, 5 millions de tonnes prévues en 1939) par suite de la
motorisation — appliquée aux armées comme aux flottes — a récemment décidé de
compléter sa minime productron territoriale d'un demi-million de tonnes de pétrole
(le reste étant importé) par la création d’'une industrie synthétique basée sur I'exploi-
tation des divers procédés, décrits ici (1), destinés a produire les carburants artificiels.
Chacun sait que ce sont les chimistes allemands qui, les premiers, sont parvenus a
mettre au point ces dispositifs industriels a partir des houilles et lignites. Comme le
Japon est riche en charbon, la matiére premiére pour I'hydrogénation ne lui fait pas
défaut. Déja pres de 100 000 t de carburant sont préparées dans des usines spéciale-
ment construites a cet effet a Fushun. Ce sont évidemment les brevets et le matériel
allemands qui ont été utilisés pour ces installations des plus modernes, notamment
dans celles destinées a liquéfier la houille (gisements de Mikié) par le procédé Fis-
cher (2).1l fournira, dit-on, aux Nippons plus de 100 000 t (cette année meme) de pétrole
synthellque ce qu1 n'est, du reste, qu'un_commencement. Mais, en présence des
capltaux enormcs a investir dans ces industries synthethues certains pays ont
préféré suivre une autre politique qui consiste a constituer, dés le temps de paix,
des stocks, en quantltes sufhsantes, de prodmts petrollfercs naturels assez 1mp0rtants
pour répondre aux besoins d 'une guerre méme d’assez longue durée. C'est, dira-t-on,
beaucoup d’or a exporter, mais c'est aussi un élément de sécurité fort appreciable,
puisqu’il n'exige pas de longs délais pour se procurer le carburant indispensable,
comme ce serait le cas pour celui fabriqué industriellement. Cependant, au point
de vue du stockage des réserves pétroliferes, il importe de les disséminer et de les
dissimuler le mieux possible aux attaques aériennes. Pour cette raison ont été déja
é¢tablies, pour la marine nationale, des citernes souterraines, et cela sans tenir compte
des dépenses considérables qu'engagent de telles constructions. Mais, dans un cas
comme dans |'autre, c'est par milliards qu'il faut compter la dépense a engager
pour la mise en application d'une politique rationnelle des carburants, destinée a
satisfaire les exigences de la Défense nationale qui, de plus en plus, fait appel a la
motorisation de ses moyens d’action sur terre, sur mer, dans ['air.

POURQUCI VA-T-ON INSTALLER AU TRANSVAAL
LE PLUS GRAND TELESCOPE DE L’HEMISPHERE SUD ?

On sait que quelle que soit la position d’un télescope — méme puissant — a
la surface de la Terre, il est impossible d'observer I'ensemble du monde stellaire.
Pour résoudre ce probleme, il suffit, par contre, qu'un méme observatoire posséde
deux postes d'observations, I'un dans I'hémisphére Nord, 'autre dans I’hémisphére
Sud. C'est cette conception qui a déja été appliquée par 1'abbé de la Caille au cap
de Bonne-Espérance, dés 1751-1753. Plus récemment, des observatoires secondaires
dépendant de grands observatoires se sont installés dans le Sud, tels que 1'Observa-
toire royal du Cap dépendant de I'’Amirauté britannique (1820) ; I'Observatoire de
I'Université américaine de Yale, & Johannesbourg (1925); I'Observatoire d'Harvard,
a Mazelspoort, prés de Blemfontein (1927); 1'Observatoire de 1'Université de
Michigan, sur la colline de Naval Hill, prés de Bloemfontein (1927).

[l reste une grande disproportion entre le nombre des ohservatoires de I'hémi-
sphere Nord, qui est de 290, et le nombre des observatoires de I'hémisphére Sud,
qui n'est que de 36. Encore ces derniers sont-ils munis d’'instruments de puissance
notablement inférieure.

L’observation des étoiles et des nébuleuses — encore si peu connues — de
I'hémisphere Sud est cependant indispensable au progrés des sciences astronomiques.
Aussi va-t-on transporter prochamement un observatoire d 'Europe — |'observatoire

Radcliffe, de I'Université d'Oxford (Angleterre) — dans I'Afrique du Sud. Le site

(1) Voir La Science et la Vie, nv 209, page 359. — (2) Voir La Scicnce el la Vie, n® 130, page 308.
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a été choisi en 1929 parmi les collines du sud-est de Prétoria, par 'astronome Frank
Dyson et le docteur Knox Shaw. Un observatoire provisoire, avec télescope de
6 pouces, y fut installé et, aprés six mois d'expérience, I'emplacement fut reconnu
comme judicieuserment choisi. On va maintenant y installer un télescope de 74 pouces
(I m 88), actuellement en construction. Il ne sera inférieur comme dimensions
ou’aux deux prands télescopes américains, celui de 100 pouces (2 m 54) du mont
Wilson, et celui, de 200 pouces {5 m 08) du mont Palomear. Il sera le plus grand
télescove de I'hémisphere Sud. On sait qu'avee le télescope de 10 pouces (0 m 25)
de I'Observatoire de I'Union Sid-Africaine, on étudie plus particuliérement le
passage d'astéroides, les occultations des étoiles par la Lune, pour déterminer le
mouverrent de notre satellite, les irréovlarités du mouverment de rotation de la
terre. L'Observatoire mieux outillé de Mazelspeort fouille, de son coté, la voie
lactée et les amas d’étoiles. Or, jusqu'ici, les observatoires de I'hémisphére Sud se
sont surtout consacrés a 'astronomie de position. Mais, avec ce nouveau télescope
de | m 88, les astronomes vont pouvorr entreprendre méthodiquement I'étude de
I'astrophysique du ciel Sud, et contribuer ainsi & accroitre leurs connaissances,
notamment sur la constitution des étoiles.

POUR LA SECURITE NCCTURNE DE LA RQUTE

Le 17 avril 1937, tous les véhicules routiers devront étre équipés avec les am-
poules jaunes d'un type agréé rendues obligatoires par décret du 3 novembre 1936 (1).
Nous avons montré ici que, dans I'état actuel de la technique, la lumiére jaune
constitue actuellement la meilleure solution pratigue du probleme de 1'éblouisse-
ment. Voici quelques indications au sujet du nouveau réglement. Depuis le 197 jan-
vier 1937, I'homologation des lampes 4 ampoules incolores a été retirée aux fabri-
cants et, par suite, le stock de ces lampes sera sans doute écoulé au 1°7 avril. Lagré-
ment obligatoire des ampoules écarte toute solution de fortune comme 'emploi de
verms, illogique dailleurs, puisque les anciennes lampes auront normalement
cessé d'exister au 197 avril. Enfin, point essentiel, toutes les autres preseriptions du
Code de la Route demeurent intaneibles, en particulier 1'éclairage rabattu dans les
conditions actuellement prévues et le réglage des phares. L'automobiliste a donc
tout intérét & adopter dés maintenant les ampoules jaunes. La sécurité de la route
dépend aussi d'un autre facteur : la signalisation lumineuse des véhicules. Depuis
quatre ans (19 janvier 1933), les véhicules industriels de certaines dimensions sont
tenus d'utiliser des appareils indicateurs de changement de direction visibles de
nuit comme de jour. Si I'on estime que I'encombrement nécessite une telle signalisa-
tion, la vitesse des voitures modernes n'exige-t-elle pas — pour elles aussi — une
mesure semblable? Les « gestes » du conducteur prévus par le Code de la Route
non seulement sont peu visibles la nuit, mais encore donnent lieu trop souvent a
des interprétations différentes, d'oll cause d'accidents. La sécurité des piétons,
eux-mémes non assujettis & la connaissance du Code, serait améliorée grice a la
signalisation au moyen de fliches luminevses indiquant les changements de direc-
tion. A I'exemple des grands pays d'Europe, la France se doit logiquement de rendre
obligatoire la méme mesure a tous les véhicules automobiles, zans distinction de
catégorie.

(1! WVoir La Science ef fn Vie, nv 205, page 31,

e R .  ——
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PARIS-VERSAILLES SERA-T-IL UN JOUR
AEROPORT TRANSATLANTIQUE ?

Par Christian BREGI
].\IGITINH".UR CONSEILL :\]EARUN:\(T'I‘]QUT‘:
MEMBRIE DLE LA COMMISSION DE [..lNl*'ﬂ;\%;'l'llU["l‘URE A I..,\I:ZIII]-CLUB DE FRANCE

Depuis Ian dernier, des pourparlers se poursuivenl endre les nations iniéressées pour définir
les conditions d’exploitation de la future ligne commerciale aérienne transatlantique, en vue de
JSiver a chacune d’elles la part qui doit lui revenir. IEn ce qui concerne le matériel, la situation
de notre pays apparail pew enciable, si on la compare « celle de nos concurrents qui possédent
des appareils plus récents, plus perfectionnés et minutieusement mis aw point, tels que ceuw
des Elats-Unis, de I Angleterrve et de U Allemagne. Quant a Uinfrastructure, sans préjuger du
choiw définitif qui pourra étre fait entre les ilindraires aériens actuellement a Uétude, c’est la
region de Paris (dont la laison avece les capitales ewropéennes est rapide et divecte) que sa posi-
tion géographique désigne plus particuliérement pour devenir le grand aéroport transatlantique
de Uancien continent, aw m?Pme titre — a Uautre evtrémité de la ligne que New York ou Bal-
timore (swivant les saisons). L'étude minuticuse et aussi compléte que possible des zones bru-
meuses de la région parvisienne «a démonlré que les conditions météorologiques optima, pour la
construction d un aérodrome, élaient favorablement réalisées sur le plateaw de Trappes (a
15 mn de Paris). la oit, précisément, Uaménagement d une plate-forme et d’un plan d’eau de
grandes dimensions peul étre avantageusement établi. En dehors des ouvrages eaistants, il fau-
drait preévoir une depense de Uordre de 100 millions pour édifier sur ce plateaw de Trappes un
adfroport mivte scientifiqguement équipe pour répondre auw exigences du trafie aérien interconti-
nental. Les Américains ont insisté sur le caractére d’urgence que présenterail Uexécution d'un
tel projet, pour permettre a la France, dans la future exploitation, de recevoir en temps opporiun
les grands hydravions transatlantiques en provenance des Etats-Unis.

E moment est enfin arrivé on PAtlan-  moteurs de 17 4 25 tonnes, disposant d’une

tique-Nord va voir des avions com-

merciaux le survoler régulierement (1).
Depuis bien des mois déja, des conver-
sations se poursuivent entre les grandes
nations intéressées pour définir les condi-
tions d’exploitation et la part qui doit reve-
nir & chacune d’entre elles.

Malgré T'expérience acquise sur la ligne
de PAmérique du Sud, notre pays s’est
malheureusement laiss¢  distancer par les
Etats-Unis et la Grande-Bretagne, dans le
domaine technique.

C’est ainsi que les Amdéricains ont étudié
et réalisé de grands hydravions capables
d’assurer le trafic de leur ligne transpacifique
récemment ouverte, qui joint San Francisco
a Manille par un itinéraire de 13 020 km. On
sait qu’elle comporte comme premiére étape
le trajet San Franeisco-Honolulu (soit
3 880 km sans escale possible). Deux cons-
tructeurs d’outre-Atlantique, Sikorsky et
Glenn-Martin, ont sorti, dans ce but, des
machines dont nous m’avons pas encore
I’équivalent en France : hyvdravions quadri-

(1) Voir La Science ef la Vie, no 233, page 409,

puissance totale de 2 600 a 3 200 ch, qui
leur assure une vitesse de croisiere de
260 4 275 km/h et un rayon d’action de
4 500 2 6 000 km, suivant la charge emportée.
De tels engins, s’ils ne constituent pas encore
le modeéle-type du futur « transatlantique
aérien », n'en sont pas moins en état d’ac-
complir le travail préliminaire de mise au
point sur Atlantique-Nord.

De  leur edté, les Britanniques poussent
activement la mise au point de plusieurs
tyvpes de machines destinées au méme
service, allant de I'avion terrestre quadri-
moteur rapide et relativement léger au
grand hydravion de haut bord tel que le
Canopus de 17 tonnes, 4 quatre moteurs
de 910 ch pour 24 passagers, qui vient
d’eflectuer ses premiers voyages Angleterre-
Egvpte. Signalons aussi, I"originale solution
de I'hydravion a flotteurs « catapulté en
altitude » par un « hydravion porteur », qui
assure au préalable son décollage et sa mon-
tée malgré sa lourde charge de combustible.

Pour l'instant du moins, nous ne pouvons
prétendre disposer de machines surclassant,
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ou méme égalant, ces récentes productions
étrangeres, et nous serions done mal
venus i essayer de lutter sur le plan des
matériels volants,

Il est logique, au contraire, pour nous
réserver dans Daffaire la place que mérite
notre pays, e chercher &4 nous assurer
des atouts maitres dans un autre domaine
plus immédiat ;. celui

cipales capitales du vieux continent. D autie
part, il ne faut pas imposer aux appareils
venus du Nouveau Monde une trop longue
étape finale. Il suflit de jeter un coup d’eeil
sur la carte des lignes aériennes déja en
exploitation pour constater que Paris ré-

pond au mieux 4 ces exigences.
La sugeestion o ¢té présentée de fixer
le terminus de la fu-

de Pinfrastructure,

Quel sera le ter-
minus européen
de la future ligne
transatlantique
Géographiquement,
la question peut ccni-
porter plusieurs solu-
tions, drautant plus
que le choix entre les
itinérairespossibles(1)
pour les futurs trans-
atlantiques de 1air
n'est pas encore fixe.
Il est possible d ail-
leurs que le jeu com-

RHOESE

BISCARROSSE
TOULOUSES,

) 3 ¥
-‘a‘m;ua’,ﬂ" £

ture ligne Ftats-Unis-
Kurope sur une cote :
tour a tour, le Havre,
Cherbourg, Brest,
Lorient, Saint-Na-

oL . -

L~ WERS
‘" BEALIN

AANVERS -
L5~ ToLOGNE

o -

] VERS vaire, La Pallice,

- : . g

i ;:._.,1- ELABLE Biscarosse ont été

/oo MEAUY _MANCY S - proposés. Tous ces

emplacements, le
dernier excepté, pré-
i sentent 'inconvénient
d’offrirdes plans d’eau
soumis a la houle
marine, plus ou moins
encombreés et trés sou-
vent imparfaitement
protégds,

biné des distances,
des situations météo-
rologiques et des
altitudes de wvol
conduise a4 varier le
trajet suivant le sens
du vovage, les saisons
ou méme les eircons-
tances atmosphéri-
ques du jour.

Sans préjuger dune
de Pitinéraire, il faut
reconnaitre que, surla
carte tout au moins,
PAngleterre et le I"or-
tugal peuvent poser

Bl ¢ EXTREME ORIENT
.. marec] ALBER

AMERIQUE D SUD"

— Roules intercontineniales

=== Routes contineniales

S TET LA TOSITION CENTRALE DE LA
REGION PARISIENNE, TANT AU FOINT DE VUE
BCONOMIQULE QUR Hf"'.!){:lt.\}’ll'[[:l'l':. LA DESI-
GNE TOUT SPECIALEMENT FOUR RECEVOIR LA
TETE DE LIGNE DE LA FUTURE EXPLOI-
TATION ALRIENNE TRANSATLANTIQUE

Pour relier I Evrope & I Amérique, voici les quatre
routes envisagées @ celle des Agores, par Biscarosse
froute du sud) ; celle des transatlantiques, par
Brest; celle du nord  (rowte orthodromique ), par
la Cornouatlles, ef enfin, la route arctique. gui,
dans un avenir plus ow moins lvintain, pourra
conduire divectement a i cote owest des Etats-Unis.

En bonne logique,
on ne voit pas tres
bien I'intérét que pré-
senterail un terminus
catier, qui nécessite-
rait de toute maniére
deux transhborde-
ments : vovageurs,
courrier et bagages,
car IIL‘.I‘.‘SUH]I(‘: neg son-
vera  sérieusement
prévoir, par exemple,
Ia eréation de nou-
veaux services directs:
Riscarasse-Berlin et
Biscarosse-Londres,

leur candidature aus-
si bien que la France.

Dans la pratique, le probléme ne se réduit
pas i une question purement géographique,
Courrier et passagers venus du Nouvean
Monde se répartiront dans toute I'Europe ;
pour ne pas perdre une partie du temps
gagnd par le trafie acrien, il importe done,
avant tout, de choisir un terminus tel qu’il
soit en laison directe et rapide avee les prin-

(1) Ces ilindraires possibles comprennent i route
du Nord, par lrlande et Terre-Neuve, qui corces-
pond A lu troversée sans escale In plus  courte
(3 100 km entre I'Irlande et Terre-Neuve) ; In route
du Sud, avee escales possibles aux Acores et aux
Bermudes (3 800 km des Agores a New York, ou
3 300 km des Acores anx Bermudes of 1 200 km des
Bermudes & New York).

pour ne eciter que les
principaux ; au con-
traire, sila future ligne transatlantique abou-
tit & Paris, ses usagers trouveront sur place,
avee le minimum de temps perdu, toutes
les correspondances qu'ils peuvent souhaiter.

Cette solution apparait la plus propre a
servir utilement les wvéritables intéréts des
voyageurs, auxquels il faut toujours songer.
Elle n’allonge pas sensiblement I'étape finale,
contrairement & ce qu'on pourrait penser
au premier abord,

11 parait admis, tout au moins au début,
que la ligne transatlantique fera escale aux
Acgores, hypothése dlailleurs -— notons-le
en passant -— la plus défavorable an choix
de Paris comme terminus. Les distances
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orthodromigues (1) de Horta (Ac¢ores) a  car, de leur coté, les Américains ont [ixé

suivaintes :
2 960 lkm.

Paris sont respectivement les
Par BiSCArOsSsSe ..o : wu s wre
Par Lisbonne et Bordeaux., 3 190
Par itinéraire dirvect. . ... 2720 —
Le trajet diveet représente par conséquent

un gain de 200 a 400 km en chiffres ronds, et

I'¢zonomie  du

leurs points terminus : New York en été et
Baltimore en hiver — I'ITudson avec ses
clacons ¢tant inaccessible en hiver.

Cet important probleme a, depuis long-
temps, préoccupé I'active commission des
Transports Aériens de PAéro-Club de France,

qui s’est livrée

temps  eorres-

aune ¢tude tres

pond a un ou

poussce des res-

deux transhoer-

sources que

dements.

pouvait offrir

Dans cescon-
ditions, ilappa-
rait malais¢ de
ddéfendre Ia so-
lution qui pla-
ceranit le termi-
nus de la ligne

k=

ailleurs qu'a : -,
Patis, cAT &1 Villepreux -\I\
aviation, ne VERSAI

I'oublions  pas,

: AEROPORTIEL sicyn'
Ia durcée du TNMSHILI'RF??UEI

trajet  compte A
beaucoup  plus \ JPEJT
EvVireu

que la distance

PArsourie.

Ce que devra
étre le port
aérien mixte
pour les cour-
riers trans~

g.

la région pari-
sienne, tant au
point de vue
topographique
qu’au point de
vue météorolo-
gique. Elle a
examiné, en
particulier,sept
projets pre-
sentés par dif-
férents spécia-
listes. En se
placant succes-
sivement au
point de wvue
du dégagement
des lignes d’en-
vol, des dimen-
sions des pistes
ctdupland’eau,

atlantiques Fic. 2.
Toutela ques- DE LA

tion sc résume

- CARTE SCHEMATIQUE DES ZONES BRUMEUSES
RIEGION
Suivant U'cpaisseur des hachwres, on distingue ainsi la zone

de la fréquence
de la nébulosi-
té, de la proxi-
mité de la capi-

PARISIENNIC

Paris
olfrir
acrien

a o cecl o
peut-il
un port
mixte, compor-
tant o Ila fois
plate-forme et
plan d’eau ca-
pables de rece-
voir en toute

la amoins embrumdée, celle des brumes assez rares, celle des
lreenes fréquentes, celle des nids de browillards épais, el enfin,
aw centre, la « crasse » de Paris, qui d’aillewrs w'envalit que
rarement towte la surface du cercle. Le futur aéroport trans-
allantique serail installé dans la région la moins embrumdée,
awre environs de Trappes. Pendant 1154 jours de semestres
d’hiver (observations portant sur plusieurs anndes), on «a
wolé aw Bowrget 274 jours de browillard contre 93 a Villeprewe.
De méme, pendant 1 464 jours de  semestres d'été. on a
observd an Bowrget 10 jowrs de browillard contre § a Villepreww.

tale, de la rapi-
dité desliaisons,
des facilités de
réalisationetdu
cont d’établis-
sement, elle a
retenu et classé
en  premier le
projet présenté

séeurité, par

nimporte quel temps, de jour comme de
nuit, les grands transatlantiques aériens que
PAmérique est préte & nous envoyer?

Ses représentants officiels ont nettement
indiqué¢  aux notres qu’il  importait  de
résoudre au plus (ot la question, si nous vou-
lirns nous assuver, dans la future exploita-
tion, la place que nous estimons ¢quitable,

(1) La distance orthodromigque est la plus courte
qui existe entre deax points a Ia surface de Ia
terre. Sila terre était rigourcusement sphérigue, ce
serafl 'are de groand eercle passant  par ces deux
prodnls.

par M. Urbain
Cassan, projel qui se trouve, par un concours
d’heureuses eirconstances, réunir la totalité
des  désiderata requis.

Ce prejet utilise I'étang de Saint-Quentin,
qui serait approfondi et ¢largi pour constituer
un plan deau de 6 m de profondeur, offrant
des lignes d’envol de 3 km de longueur dans
six directions et une autre de 3 km 800
dans deux directions. Une plateforme ter-
restre dotée de trois lignes d’envel de 2 km
et d'une quatricme de 2 km 500 est placée &
¢Ote du plan d eau. avee aérogare, hangars of,
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installations au centre dans un angle mort,
La disposition est telle que les deux sur-
faces peuvent étre utilisées simultanément,
quelle que soit la direction Jdu vent, sans
qu’il en résulte aucune géne pour les avions
et hydravions.

L'un des éléments fondamentaux de la
valeur d'un adroport réside dans sa séenrité
drutilisation dans toutes les circonstances,
de jour comme de nuit,

La tlransp:-
rence de 1'at-
mosphere  est
done un des
prineipaux fac-
teurs a4 consi-
dérer, lorsqu’on
recherche la
meilleure situn-
tion pour un
atroportimpor-
tant qui devra
faire face 4 un
trafic de plusen
plus intense.
Lesprocédésles
plus perfection-
nés de guida-
e (1) et méme
d’atterrissage
sans visibili-

L’aménagement des pistes terrestres

Sur le plan matéricl, il se trouve que
Paménagement de Paéroport mixte projeté
preésente de grandes facilités, Tout d'abord
il faudra — cela esl néeessaire, — appro-
fondir &t 6 m Pensemble des hassins,

Les terres provenant de ces excavations
seraient ¢talées en pente douce dans les
points oii le niveau du terrain avoisinant
est inféricur a
la cole 168 (la
cote du plan
d'eau étant
fixée 01 167).
Ainsi le plan
dreau sera rac-
cordé i un ter-
rain avoisinant
par des pentes
a2 % an maxi-
.

La plate-for-
me terrestre ne
nécessite, en
principe, pas de
terrassement,
mis seulement
des - remblais,
La déelivite
atteindrait a

e (2) ne vau-
dront jamais,
pour le pilote,
| *aisance et o
séeurite de ma-

FIG. 3, — PLAN D ENES
ATLANTIQUE DE TRAPPPES,
MONTRANT LES PISTES

RESTRES 1T LB

PLAN

MBLE DR LA
ACTUELLEME
D' ENVOL POUR L.
D EAL

peine quelques
millimétres par
metre et elle
serail  orientee
vers les hassins,

OronT
M0 N B

TRANS-
PROJIET,
SOAVIONS TER-

Y DRAVIONS

roun

na@uvre que
procure lavision
directe.

Pour le choix
de I'emplace-

Ce prajel preévoll quatre pistes teveestres d aw moins 2 000 m, of
quatre parconrs libves d’aw maoins 3 000 m sur le plan o cau.
La longuenr des fléches de la rose des vents est proporiionnelle
a la fréquence des vends pier Tex elivection f:nﬁqm‘ﬂ_ Les chiffves
indiquent le nombre de I:,r'rJHr.\' t'ur:'rxpuiufnr.r!x s I 000 jours
Mabscrvation de E'f)ﬂir'{' Neilticoerl Jf.("."r:'(:rofngigu{',

Linfin, le ni-
veau de oo ter-
rain serait race
cordé avee les
Hmites du plan

ment de Padro-

port de Paris, une étude d’ensemble de la
transparence de Patmosphére  s'impaosait.,
La carle schématigque des zones hrumoeuses
de la région parisienne (fig, 2), ainsi dressée,
a permis de fixer le sectear le plus favora-
ble :  c¢’est le platean dégagé d'obstacles
situd entre Saint-Cyr-T'rappes et Villepreux,
oit Patmosphire est In plus limpide.

Il est curieux de constater que, dans e
voisinage  de  emplacement  sur leguel
M. Cassan a ctudic son projet d'acroport,
Teissereng de Bort, le pére de Ia science
météoralogique moderne, avait installé, dis
avant 1900, un laboratoire d'oi il se livreait
i ses observalions.

(1) VWoir La Science el la Vie, n® 189, page 204,

(2) Voir La Science el la Vie ne® 218, page 124,

d'eau i Ia cole
168, de  telle quiil  existernit 1 m
de dénivellation entre le plan deau et le
point le plus bas du terrain.

Pour la plate-forme terrestre elle-méme,
clle exigerait, conune d habitude, un drai-
nage, un surfacnge. un ensemencement, 11
fandrait ¥ aménager les aires d'embarque-
ment et de débarquement et eonstruive les
pistes en éton hitumineus.

sorte

L’aménagement du plan d’eau
Dans les zones destindées & Paccostage des
hydravions, les parois  latérales  seraie
constituées par des murs de quai sensible-
ment verticaux el exécutés en voiles de hétan
capables de supporter la poussée des terres,
dans le cas on les bossins seraient videés.
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I.a partie supéricure périphérique des toutes les installations de bhalisage, de
bassins  serait aménagée en  brise-lames, signalisation et d’éclairage des terrains
avee courbe de renversement, destinés a  nécessaires 4 lexploitation d’un  grand
c¢viter les effets de la houle produite &  port aérien moderne : balises, phares op-

I'envol et a ’amérissage.

Compte tenu de imperméabilité du sol, il
est vraisemblable que les eaux de ruisselle-
ment sulliraient 4 compenser Pévaporation,

En effet, les hauteurs de chute annuelle
oscillent sur le plateau autour de 600 mm.

En plus de la chute directe, le plan d’eau
recevrait les eaux du terrain recueillies par
drainage sur une surface de 350 hectares,
enfin toutes les eaux regues sur les terrains
qui, au nord, sont situés a une cote supé-
rieure. Ces eaux viennent actuellement, en
dehors de 'étang de Saint-Quentin, se ras-
sembler dans le point bas appelé « le petit
étang » ou elles sont longtemps visibles en
hiver. La surface ainsi arrosée en dehors du
plan d’cau peut étre estimée en tout A
500 hectares, dont un tiers environ des eaux
de ruissellement seraient récupérées.

I<n tout état de cause, il sera nécessaire,
cependant, de procéder au remplissage du
plan d’eau qui, du point de vue météorolo-
gique, posscde le bénéfice précieux de son
¢loignement par rapport a4 un fleuve, mais
ne peut, par contre, étre alimenté naturclle-
ment par ce dernier.

Trois solutions se présentent :

Celle du puits artésien est citéé pour
mémoire, mais elle serait peut-étre a étudier
comparativement avec la suivante pour le
cas oi1 elle serait plus ¢conomique. Elle néces-
siterait cependant le relevage d’environ
80 metres.

Drautre part, les forages en nombre suffi-
sant, poussés jusqu’aux environs de la cote
véro, atteindraient une abondante nappe
wquifére. Clest ainsi que s’alimente toute la
“eoion de Versailles.

Reste enfin la solution adoptée par
Louis XTIV et qui consiste a4 puiser 'eau
lans la Scine. Pour cela, le point le plus
iroche et le plus commode, puisque le has-
in de pompage est déja aménagé, se trouve
. la Machine de Marly,

Le tracé de la canalisation, qui consiste-
ait en deux conduites de 600 mm de diame-
re, en acier souddé, n'offre aucune difliculté.

‘aéroport comporterait, bien entendu,

tiques, radiophares, dispositifs d’atterris-
sage en P.S. V. (pilotage sans visibilité) sur
terre et sur I'eau, ete.

. On pourrait penser que ces travaux néces-
siteraient une dépense astronomique. Chif-
frés avee soin, tenu compte des travaux
déjia construits par Vauban, ils ne dépassent
pas une centaine de millions, achat du ter-
rain compris, pour la totalité des aména-
gements, batiments, installations, équipe-
ments et liaisons, total bien modeste pour
I’édification d’un aéroport mixte ultra-
moderne et capable de faire face aux néces-
sit¢s du  trafie intercontinental pendant de
longues années, surtout lorsque I’on songe
aux 100 millions qui ont été dépensés der-
ni¢rement pour assurer le fonctionnement
du ferry-boat reliant Calais & Douvres et
aux 100 millicns néeessairves a la construction
d’un autostrade pour relier seulement Saint-
Ouen au Bourget.

En ce qui concerne ies liaisons avee la
capitale, elles sont, pour I'aéroport transat-
lantique du plateau de Trappes, exception-
nellement nombreuses et rapides : par suite
de la proximité de 'autostrade de I'Ouest,
actuellement en econstruction (pont de
Saint - Cloud - Roequencourt-Pavé du Roi),
et de la voie ferrée desservie par la gare des
Invalides. On ne saurait done faire au pro-
jet le reproche trop souvent justifié¢ de sacri-
fier la rapidité d’aceés aux considérations
primordiales de dégagement des lignes d’en-
vol, condition essentielle de sécurité.

Le port aérien intercontinental de Trappes
pourrait porter le nom de «Paris-Versailles »,
qui le situerait immédiatement dans esprit
des voyageurs ¢trangers de la maniere la plus
flatteuse. Il soulagera de la maniére la plus
heurcuse I'aé¢roport du Bourget, en raison de
I'augmentation constante du trafic aérien et,
oriace a lui, le terminus européen du service
Amérique-Europe se fixera logiquement sur
notre sol (1). CurisTian BrEGL.

(1) 11 convient de rappeler que le Congrés des
Transports aériens qui s’est tenu récemment a Paris
a émis le veen qu'un aéroport transatlantique, com-

portant terrain et plan d'eau, soit aménagé dans
la région parisienne.

——
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SUR TERRE., DANS L'AIR. SUR L'EAU,
VOICI LES NOUVEAUX RECORDS DE VITESSE
DE LA LOCOMOTION MECANIQUE

Par Jean MARCHAND

INGENIEUR 1. E. G.

Les plus grandes vilesses absolues, les 485 km/h de Campbell sur fevre, les 710 kmfh & Agello
dans les wivs, les 200 km/h de Gar Wood sur Ueaw, ond été réalisées auw moyen d’engins spéciaua,
veéritables « monstres » mécaniques, of toud est sacrifié « la vapidité sans aucune conside-
ration d endurance ou d écononie. La locomotion moderne est nie cependant des perfection-
nements méeanigques, thermodynmmigues, acrodynamiques, mis en wuvre pour réaliser de
tels records. Les diverses compétitions a formule imposée onl consacre la portée pratique des
solutions plus ow moins audacieuses dont bénéficient par la suite les véhicules utilitaires. (est
ainsi que le rendement des molenrs a é6¢ ameliord par Uaccroissement du tawe de compression el
par Pallégement des organes en mowvement (nouceaun alliages légers ef résistants ). ST le moteur
i carburation a towt d abord trouvé place sur le chdssis d une antomobile, ce sont — postéricure-
ment — les vecherches pourswivies pour propulser UCavion qui onl abouti a la plus grande puis-
sance spécifique (40 eh par Hitre de eylindrée swr les derniers moteurs de la Coupe Deutsch, et
méme 60 ch par litre sur ceun de Uhydravion d Agello ). Par aillewrs, les récentes congudtes en
méeanique des fluides ont permis de véduire considérablement la résistance a Uavaneement.
Sur la voie ferrde, Pautorail « profilé o, @ essence ou a huile lourde, constitue aujourd hui le
mayen de transport le plus rapide, malgré les dernders perfectionnements de la locormotive
vapeur (1) ef les possibilités de la traction dlectrigue encore Timitées par les conditions existantes
pour Uinfrastructure. Enfin, sur Ueau, la navigalion « sportive » envegisire des records impres-
sionnants powr de faibles puissances (119 kmfh avee 105 ch), tandis que les paguebots wio-
dernes, auw formes de micun en mieuw étudides — aussi bien pour la coque que pour les super-
structures — et awx machines (turbines a vapeur et transmission dlecivique) de plus on
plus puissantes (200 000 ch), traversent wmaintenant UAtlantigue-Nord ¢ prés de GO Fwh,

U 1°7 janvier 1937, voici les records de
A vitesse enregistrés dans les différents

domaines de la lomotion mécanique.
Les lecteurs de La Science et la Tie peuvent
ainsi, comme les années précédentes (2), se
rendre compte des étapes successivement
franchies sur terre. sur I'eau (3), dans les
airs,

rence au sol. Chaque fois gque Peffort moteur
dépasse cette valeur, le véhicule patine cu
glisse. L'execés de puissance motrice se
transforme alors uniquement en  chaleur
sans travail utile.

En tenant compte de 'adhérence, de la
résistance a4 Davancement, le caleul a
démontré que Campbell s'est rapproché de
sa vitesse maximum de 6,981 km/h (1),
Lot i MTaliSER € Had Pour atteindre une plus grande vitesse,

Ltandlomobile. Maleolm Campbell con- ] faudrait wroitre 1% e, c'est-
serve depuis le 3 septembre 1!135I le record ;,l_j;lil:.:.ll}.f.ll:",l?if:]:c{.?(i:n;;:T:Jt,:,;:ﬂ,l:f r?,_];e’]; T:,l]
de vitesse « pure », avee 484,619 km/h sur ot diminuer la résistance i Pavancement,
le mille lancé (1 609 m) parcouru en 11,9535 s.

Les records de vitesse sur terre

(1) Dans la voiture pilolée par Camphbell, le poids

Son véhicule, équipé avee un moteur d’avia-
tion de 2 500 c¢h (36.5 1 de evlindrée), pesait,
en ordre de marche, 5000 kg, Est-ce la
une limite? On sait que Peflicacité de éffort
moteur sur les roues est limitée par 'adhe-

(1) Vaoir La Secierice of la Vie, ne 219, page 101,

(2) Voir La Seicnee of Ta Vie, nn 223, pagge 22,

(3 Y compris les records nautigques sur les cours
dieau el les lacs,

supporté par les roues molrices ot de 2 5000 Jg,
En prenant le coeflicient de frottement égal a 0,6,
'sdhérence — e'est-g-dire "'efTfort maximum utile -
etait donce de 0,6 < 2 500 =1 500 kg. La résistance du
rounlement (12 kg par tonne), de 12x5=60 kg. Lo
résistance due a 'air pour une vitesse ¥V m/s élait de
0075 ¥V, En égalant 'effort maximum utile
(adhérence) a la somme des vesistances, on trouve
1= 136,5 m/s, soit 4914 km'h. Or, Campbell a roulé
O 13406 mis (484 619 km/fhi
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F1G, 1. == VOICI LA VOITURE-RECORD DE LAMERICAIN CAMPBELL (484,619 ®KM/11)

Pour augmenter le coeflicient de frottement
sur les voitures de tourisme et de course
ordinaires, on a recours aux « sculptures »
disposées sur la bande de roulement des
pneumatiques. Mais si la foree centrifuge
qui s’exerce sur les bandages dépasse cer-
taines limites, comme ¢’est le cas pour le
véhicule de Campbell, on doit avoir recours
ades pneus spéeinux dont la bande de roule-
ment  atteint sculement  quelques  milli-

metres dépaisseur (1), Clest au contraire
I'état du sol qui intervient pour améliorer
ce coellicient de frottement. Une diminu-
tion de 0,1, par exemple, réduit la vitesse
de 35 km/h.

Un autre facteur important est d’ordre
aérodynamique : si Campbell a réussi en
effet a atteindre 484,619 km/h (au licu de

(1) L’adhérence a ¢lé aussi amdéliorée par Mutilisa-
Lion de pneas jfumelés sur les roues arrviere molrices.

FIG. 2.

VOICE CELLE DE L AMERICAIN JENKINS, QUI A FRANCIHIT 5 938,68 kv EN 24 HEURES
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437,908 km/h,
som record pré-
cédent),  clest
endiminuant le
maitre-coupke
(11 et la trainée
desonengin (2).

Rappelons, a
ce propos, qu'il
ne faut pas
considérer  un
tel record
comme une
performance
sulfisamment
démonstrative
au point de vue
du progrés mdé-
canique réalisé
en aulomo-
bile. Franchir
H5U9838.68 km
en 24 heures
(movenne de
247,445 km/h),
comme 'a fait

(1) Scecetion
Iransversale maxi-
mium du véhicule,

(2) Lo Llrainée
est la composante
horizontale de Ia
résistancee opposee
pae aie &0 'avan-
cenenl.
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CETTE AUTOMOTRICE ALLEMANDE DETIENT LE

.._ I I‘L'.;H_".

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

dhl.l.‘-llll.hln.ltll

RECORD DE LA VITESSE (205 km/n)


http://www.cnam.fr/

ET LA VIE

228 LA SCIENCE
La motocyclette. — Le 12 octobre 1936, le
pilote Henné, en couvrant le kilométre

(départ lancé) en 13,285 s (272,008 km/h),
améliora son propre record (256, 040 km/h).
Il faut rappeler qu’en motocyclette la [or-
mule libre n'existe pas, comme pour I'auto-
mobile : on ne doit pas dépasser 1 000 ¢m?
de eylindrée.

C’est la méme machine bavaroise « B M W
qui, &4 quatre reprises, a atteint la plus
grande vitesse. Sa cylindrée n’était que de
730 em*: deux eylindres horizontaux oppo-
s¢s (1). Clest grice a4 une pénétration dans
Pair  progressivement améliorée que ces

ses voyageurs 4 211 km/h, entre Berlin et
Zossgen (1).

C’est 'Angleterre qui possede le train a
vapeur non profilé (255 t et 233 voyageurs)
le plus rapide du monde : Londres-Glasgow
(646 km) en 5 h 53 mn (aller) et 5 h 44 mn
(retour), soit plus de 110 ki /h de movenne.

. Sa vitesse sur ce parcours a méme dépassé

154 km/h. En France, sur le trajet Paris-
Bordeaux (588 k), partiellement électrifié,
la moyenne de 102 km/h est couramment
réalisée avec quatre arréts (2).

I.’autorail va encore plus vite : 1 h 58 mn
de Paris au Havre (autorail & essence,

FIG. 3. -

quatre records successifs furent obtenus. Le
pilote, enfermé dans un habitacle fusele,
¢évite ainsi les remous et tourbillons nui-
sibles 4 la wvitesse. Il n'est pas téméraire
draflirmer d’ores et déja que ce record sera
« battu » L’Italien Tartufli, sur moto
750 em?* « Girela », a déja atteint (13 dé-
cembre 1933) 250 km/h. Le 300 kmm/h est
en vue. Sur une moto 4 cvlindres (surali-
mentée et a refroidissement par liquide),
les résultats seront sans doute meilleurs.

Traction ferroviaire. La plus grande
vitesse réalisée sur voie ferrée remonte a
1903 ; un train électrique allemand emporta
du moteur rotatif. Peut-¢tre méme le carburant
actuel cédera-t-il la place a d’autres : ammoniagque
par exemple (Italie), a4 des explosifs spécialement
étudiés, a la vapeur méme, ete

(1) Le compresseur est ulilisé sur cette motocy-
clette, mais on sail qu'il ne donne sa pleine efMicacité
qu'avee quatre cylindres.

- A T09,209 KM EN HIYDRAVION. L'APPAREIL DE LITALIEN AGELLO

232 km), soit une moyenne de 115,800 him/h
(50 voyageurs seulement). De Paris 4 Lyon
(512 km), le parcours s’accomplit en 4 h
30 mn, soit &4 110 km/h, avee 78 voyageurs
(autorail & essence). Les Itats-Unis font du
reste beaucoup mieux encore : sur la ligne

(1) La vitesse & un instant donné est sans intérét :
on sait qu’en France un aulorail a atteint 192 km/h
et qu’en Allemagne une automoltrice Diesel élec-
trique, mue par deux moteurs de 600 ch, a roulé A
205 km/h aux essais.

(2) Nous avons mentré ici 4 quels perfectionne-
ments techniques de la machine a4 vapeur était due
cette remarquable performance. (Voir La Science et
la Vie, n° 219, page 191.) L’¢lectrificalion de toute
la ligne permettrait vraisemblablement d’atteindre
110 km/h de Paris i Hendaye, distants de 824 km.
On sait qu'en France la vitesse sur voie ferrée est
restée longtemps limitée au maximum de 120 km/h.
Les réseaux ont été autorisés récemment a porter
cette wvitesse limite & 130 ou 140 km/h, pour des
trains ou des autorails de catégories bien déterminées,
—- sur certaines lignes oi I'infrastructure le permet
(rails de 50 kg au métre courant).
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Chicago-Denver, le nouvean train « Denver
Zephyr » (2 automotrices et 6 remorques)
a, pour le premier jour de sa mise en service,
couvert les 1 636 km du parcours en 18 h
12 mn 27 s, so0it 4 la movenne de 135 km/h
(sans aucun arrét) ! A certains  moments,
la wvitesse atteignit (en pente) 186 km/h,
et sur les 770 km qui séparent Lincoln de
Dienver (la voie s'éléve a 1 200 m), la vitesse
movenne fut de 142,6 km/h.

Les records aériens

Dans Paviation militaire, on enregistre
couramment  des  vitesses de 500 km/'h

Agello en hydravion (709,208 kin/h) demeure
jusquiici intangible (28 octobre 19384). Quant
a I'Américain Howard Hughes, sar avion
terrestre, il n’a pu améliorer le sien (567.415
km/h) depuis Ie 14 septembre 1935, lLe
19 janvier dernier, Howard Hughes a volé de
Los Angeles a4 New York (4000 ki) en
T ho20 mn 27 s (moyenne 533 km/h).

En ce qui concerne le dirigeable, des
vitesses supérieures a 150 km/h paraissent,
jusqu’a nouvel ordre, incompatibles avec
leur grand rayon d’action indispensable a
I'exploitation des lignes actuellement assu-
rées par 'Allemagne entre les deux conti-

¥re. G,

{chasse) et de 350 & 400 kmjh (bombardiers
et appareils de transports commerciaux).
Le coélébre rvecord de vitesse de 'Italien

(1) One sait e e divigeable dans Pair est assimi-
lable & un sous-marin en plongée ; sa résislance O
Mavancement eroit comme le carrdéd de sa vilesse
le rapport de cetle résistance au poids de Pacronef
intervient dans le ealenl de Papprovisiononement ¢n
combustible o emiporter pour un parcowrs delermine,
On esl ainsi condoitl i envisager de gros lonmages de
I'ordre de 200 000 m?. (Voir La Secience of la Vie,
e 228, page 27.)

Le probléme de 'avion est, au contreaire, différent,
puistue ¢est grice a sa viltesse et ses ailes qutil
trouve sur 'nir le point d'appoi nécessaire i sa sns-
tentation. 11 en résulte que si Fon pouvait modifier
a chague instanl la surfnce et 'incidence des ailes
en fonction de la vitesse, on obtiendrait uge résis-
tance constanle égale 2 5 %, du poids porlé, En
attendant la mise au point des avions & surface
variable (voir La Science el la Vie, n® 226, page 274),
on se contente done de ealeuler In surface des ailes
pour une vitesse movenne 3 dans de telles conditions,
lewr résistance a Pavancement demeure d pea pres

— LE ¢ CAUDRON » DI LA COUPE DEUTSCH (443,965 KM/HL AVEC S L DE CYLINDRER)

nents, La vitesse conunerciale est de Pordre
de 120 km/h (1)
Dans le domaine du « plus lourd que air »,

constante pour Enmne asser clendue de
vilesses 3 vetle résistance croil ensuilte  lentement

pour devenir enfin proportionnelle au carré de la
vilesse,

Ele peut aslors alteindre 10 %, du poids,
ilire étre doublée pour des vilesses Iriplées,
ul compte de Faltitude (diminution de densil e
de Pair qui réduil celte résistance). nfin, les hélices
propulsives d'un avien ont an rendement maxinmuom
de 80 1 5 200 9%, de lo puissanee du motenr (an maoins)
sont done s perdos « dans les remons des hélices, Clest
I une infériorilé de Pavien sur Pauwtemobile, Le
rendement de la transmission d'une automobile est
de Mordre de D0 %, D'autre part, o résistance au
roulement sur le sol est infériceure & 5 9, du poids
(7 9, nux grandes vitesses). Si, cependant, 'asutomo-
bile va moins vite gue Mavion, c'est paree que so
forme est moins affinée et que, notomment, le lami-
nage de air entre la voiture et le sol accroit consideé-
rablement Ia résistance a4 Pavancement. Fn fait, le
coeflicient de cetile résistance est dix fois plus éleve
pour une voilure que pour un avion moyen.
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I'avion est encore loin d’égaler la perfor-
mance de Dhydravion. 11 offre cependaht
une moins grande résistance a Pavancement,
grice notamment au train d’atterrissage esca-
motable. La comparaison de 'appareil italien
(lig. 5) et de celui qui détient le record de la
Coupe Deutsch de la Meurthe (fig. 6) est, &
cet égard, démonstrative. Mais, d'une part,
faute d'une compétition pour avions ana-
logue a la Coupe Sehneider pour hydravions,
les Ktats nont pas engagé les sommes
nécessaires i la réalisation d’appareils tei-
restres ultra-rapides, et, dautre part, le
le danger de Ia prise de contact avee le sol
aux grandes vitesses est supéricur a Naméris-
sige (aucun terrain ne peut se comparer aux
plans deau du Lido de Venise ou du lac
de Garde). Clest la Coupe Deutseh  qui,
depuis 1933, a permis d’enrvegistrer les pro-
gris les plus notables @ avee le maximum de
8 litres autoris¢ pour la  eylindrée, les
2 000 ki du parcours imposé furent fran-
chis, In premicre annde, a 322 km/'h: en
1934, 388,977 km/h : en 1935, 443,965 ki /h.
De 165 c¢h en 1933, le moteur atteigna't
300 c¢h, toujours avee 8§ litres. La Coupe

Doutseh a mis, en outre, en valeur les
amcliorations apportées par I'hélice o pas
variable — qui permet un décollage (1)

plus rapide — la finesse (2) des cellules, les
volets d intrados destinés o réduire la vitesse
dratterrissage (séeurité).

Toutefois, ces vitesses (aussi bien pour
le record absolu que pour la Coupe Deutseh)
ont ¢té réalisées o faible altitude. Mais
I’Américain Wiley Post a démoentré (3) que le
domaine du voyage rapide était dans Ia
haute atmosphére. Avece un appareil dont
Lv vitesse, au-dessous de 4 000 m, ne dépas-
st pas 280 kmyh, il franchit les 3 000 km
qui séparent Los Angeles de Cleveland a ure
moyerne supéricure 4 400 km/h, en navi-
guant a plus de 7 000 m (4 10 000 m, il
atteignit plus de 500 km/h). On sait que
c’est aux environs de 4 000 m que I'on a pu
dépasser 550 km/h avee les meilleurs avior s
de chasse actuels qui, équipés, pesent 2.8 kg
par ch ('hyvdravion d’Agello ne pesait que
1 ke par ch). Le poids, et surtout la frac-

(1) On sail que, pour celte Coupe, les lemps sonl
comptdés o partir dua signal duo départ donndé o oreél,
La rapidite do décollage est done capilale. Si, en
1936, In vitesse moyenne du vaingqueur ne fut gue
de 380,162 ki he o cela provienl notamment d'un
mauviis fonctionnement de Mhelice a pas variable,

(2) L'avion se déplacant sous une certaine incidence
est soumis, de la part de Pade, & oune résistance dont 1o
composante verticale, la poussdée, est utilisée pour Ia
sustentation, et la composante horizontale, la (rainde,
s‘oppose 4 Pavancement. La finesse acrodynamigue
est donnee par le rapport de Ia poussée a la trainée,

(3) Voir La Science et la Vie, nv 217, page 19,

tion du poids total réservée aux moteurs par
rapport au poids spécifique de ces derniers
(par ch), constitue un facteur capital pour
la réalisation des hautes vitesses.

Les avions de transport qui franchissent
de grandes distances avece un chargement
important naviguent 4 300 km/h environ.
Leur poids au ch est encore élevé (5 kg pourle
Centaure). Quant aux bombardiers, certains
atteignent 400 km/h avee 2 t de bombes.
record d’altitude a été amélioré le
28 septembre 1936 (il est homologué a
15 000 m) par I'Anglais Swain, dont le
moteur développait 870 ch au sol, 457 c¢h a
12 000 m et 330 ch & 15 200 m, grice au
cempresseur a4 deux  étages utilise  (Pair
comprimd ¢tait refroidi entre les deux étages
de compression). Quant au pilote, il avait
revétu un scaphandre ot air était constam-
ment régénéré. Clest o 13 000 m seulement
que Swain ressentit la premicre géne causée
par le raidissement du scaphandre dG a
I'exces de la pression intéricure sur la pres-
siom extéricure (1).

Les records de vitesse sur 1’eau

Dans le domaine du sport nautique, la
plus grande vitesse sur I'eau a été réalisée
par I'Américain Gar Wouod (septembre 1932),
sur son canot Miss America X qui atteignit
200,900 km/h. Ce record n’oflre que peu
d'intérét technique, car, i cette ¢poque, on
se contentait de disposer, sur une coque de
forme plus ou moins bien étudiée, le plus
orand nombre de chevaux possible. En effet,
un tel « racer » ne comportait pas moins de
4 moteurs Packard de 1 600 ¢h chacun, soit
G 400 ¢h au total ! Mais voiei un record plus
¢loguent celui ¢btenu par Jean Dupuy
sur son « hors-bord » de la classe X (de
1 000 ¢em? de eylindrée au maximum), équipe
avee un moteur de 105 ch seulement, avec
lequel il parcourut le km @ la vitesse de
119,718 km/h (avril 1936G).

Les cancts aultemoebiles se divisent en
deux grandes classes @ les hors-bords et les
inbords, les premiers se différenciant des
seconds en ce que leur moteur « hors du
bord » peut étre enlevé rapidement et & bras
d’hemmes. Les hors-bords se subdivisaient
cux-mémes  jusquici en  catégories A,
jusquta 250 cm®, record 67.07 km/h: B,
jusquta 330 cm®, 74,300 kim/h ; O, jusqu’i
500 em®, 84330 ki /h : X, jusqu’a 1 000 cm?,
119,718 km/h.

Jean Dupuy a é¢galement établi le record

Le

. Page 435,
ilement en

(1) Voirdans La Seience el la Vie, n® 22
I deseription du scaphandre ¢ludié spécis
France pour ¢éviter cel inconvénient,
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F1G. 7. — LE CANOT AVEC LEQUEL L'AMERICAIN GAR WOOD VA TENTER DE BATTRE LE RECORD
QU'IL DETIENT DEPUIS SEPTEMBRE 1932 avec 200,900 /1

de 'heure pour hors-bord elasse X, en cou-
vrant, sur le lae Léman, en 1936, 83,561 km.
Les autres types de canots étaient égale-
ment classés d’aprés leur cylindrée (1,5 1,
109,720 km/h; 3 1L 116,500 km/h; 6 L
122,220 km/h; 12 1, 187,620 km/h; illimitée
200,900 km/h). Cependant, I'Union Inier-
nationale du Yachting Awtomobile a déeide,
en octobre 1936G. de substituer aux catégo-
ries « 4 la cylindrée » quatre calégories « au

poids » non compris le carburant et ’huile
(jusqu'a 400 kg, de 400 & 800 ke, de 800 a
1200 kg, au-dessus de 1200 kg).

Crest notamment aux ¢tudes concernant
le trace des coques que 'on doit les acerois-
sements de vitesse récemment enregistrés,
Les anciennes formes (fines, longues et
étroites), jadis préconisées pour mieux
a eouper » Peau, ont eédeé la place aux larges
formes rationnelles avee un ou plusicurs

FiG, 8. — JEAN DUPUY SUR SON HORS-BORD (ll]:’.CURD CLASSE

N, 119718 i /in)
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redans pour « glisser », au contraire, sur
I’élément liquide. On évite ainsi la perte de
puissance due a la pénétration dans D’eau,
qui se traduisait notamment par les gerbes
soulevées par I’étrave (1). En ce qud concerne
les moteurs, ce sont surtout ceux utilisés
pour propulser les hors-bords qui ont réalisé
des progres : avee 60 ch tirés de 500 em?® de
cylindrée (classe C), on atteint 84,380 km/h,
ct avec 105 ¢h (1 000 cm?® classe X)), 119,718
km/h. Leur régime de rotation est tres élevé,
G 000 t/mn et méme plus (I’hélice du hors-bord
de Jean Dupuy tournait a4 10 000 t/mn.)

Sur les « inbords », les moteurs sont généra-
lement des moteurs d’aviation (a refroidis-
sement par liquide) légeérement modifiés.
L>Américain Gar Wood va tenter de dépas-
ser les 200 km/h avec un nouveau canot &
deux moteurs de 900 ¢h ehacun, au lieu des
6 1400 ch du Miss America X.

Mais passons maintenant dans le domaine
de la mer : le probleme change d’aspect, car
il s’agit de réaliser les plus grandes vitesses
le plus économiquement possible. Pour les
paquebots, la conquéte du « Ruban bleu »
marque les ¢tapes parcourues dans ce do-
maine. Le célebre steamer anglais Maure-
tania (30 000 t, 70000 ch), qui franchit
I"Atlantique-Nord & la vitesse de 26,85
neeuds  (septembre  1929), battant ainsi,
aprés vingt-quatre ans de service ininter-
rompus, son propre record, a conservé le
trophée si envié durant plus de vingt ans.
Ce furent ensuite le Bremen (allemand,
51 000 t, 96 800 ch) avec 28,14 ncuds
(juin 1933) ; le Rex (italien) 54000 t,
120 000 c¢h) avec 28,92 neeuds ; la Norman-
die (frangais, 70280 t, 160 000 ch) avec
30,31 nweads (1935) 5 la Queen Mary (anglais,
T3 000 t, 200000 ch) avec 30,68 nauds
(aoat 1936). En sept ans (1929-1936), le
« Blue ribbon » changea quatre {ois de déten-
teur, alors que le Mauretania I’avait conservé
vingt ans ! L’examen des chiffres ci-dessus
montre, en outre, 'aceroissement du ton-
nage et, naturellement, de la puissance.
Lraugmentation de déplacement est néces-
sitée, en effet, par 'obligation d’assurer aux
paquebots une parfaite tenue a la mer aux
vitesses de 28 4 30 neeuds. Le point de vue
cconomique intervient dans le meéme sens :
on sait que la puissance croit comme le cube
de la vitesse, pour un déplacement donné.
Si celui-ei n’était pas augmenté, Pappareil
propulsif et, par suite, la dépense pren-
draient rapidement une importance dispro-

(1) Tl en est de méme pour 'sutomobile, on la

forme en « uile d'avion » des currosseries a remplacé
les capots longs et pointus.

portionnée aux recettes. Le gain d’un jour
surle trajet Le Havre-New York, par exemple,
a exigé jusqu’ici de doubler la puissance
(7 jours, 20000 ¢h; 6 jours, 40 000 ch;
5 jours, 80 000 ch; 4 jours, 160 000 ch).
Il faudrait envisager maintenant, d’apres
un rapport récent du Congres international
des « Navals Architects » de New York : pour
une traversée de 3,5 jours (37,95 nceuds),
450 000 ch et un déplacement de 64 000 t ;
pour 3 jours (45 nceuds), 1 million de che-
vaux avec 125 000 t ! Cependant I'étude des
formes des carénes n’est pas étrangeére a
I’aceroissement des vitesses. Nous avons
signalé ici (1) que la vitesse de la Normandie
n’était inférieure que de 695 m/h a celle de
la Queen Mary, bien que sa machinerie
développe 40 000 ch de moins.

Certains batiments de guerre sont plus
rapides. Le contre-torpilleur le Terrible
détient actuellement le record de vitesse
avec 45 nceuds (84 km/h). I ne déplace
que 3000 t et ses machines développent
74 000 ch. Cest exact, — mais si le rapport
précité indique que 3860 000 ch disposés
sur un transatlantique de 14 000 t permet-
traient de réaliser cette vitesse sur toute
une traversée, il faut remarquer aussi que
la machinerie et 'approvisionnement en
combustible ne laisseraient que peu de
place aux passagers. Car le rayon d’action
d’un transatlantique correspond obligatoire-
ment a son plus grand parcours sans ravi-
taillement possible, en soutenant sa vitesse
maximum. Au contraire, si leur fonction
nécessite pour les batiments de guerre légers
une grande rapidité, celle-ci n’est utilisée
que suivant les circonstances du combat.
On peut done admettre un taux de combus-
tion 4 a 5 fois plus élevé que sur un paque-
bot, et, dans ces conditions, alléger considé-
rablement la machinerie. C’est ainsi qu’on a
pu réaliser ainsi des poids au cheval de 'or-
dre de 13 a4 20 kg au bénéfice des qualités
militaires du batiment (armement, protec-
tion). Pour un paquebot, on atteint 70 kg
malgré la chauffe au mazout et I'emploi de
chaudiéres tubulaires &4 haute pression,

Kn 1937, nous enregistrerons certaine-
ment de nouvelles performances dans ces
différents domaines de la locomotion méca-
nique. Nous les présenterons et commen-
terons, I'an prochain, & pareille époque,
comme nous le faisons chaque année pour
permettre de comparer les résultats obtenus
et de situer les points remarquables sur la
courbe du progrés mécanique.,

JEAN MARCHAND,

(1) Voir La Science el la Vie, n® 234, page 479,
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FERNAND HOLWECK

PROFESSEUR A L'INSTITUT DU RADIUM

Ancien éléve de Ulceole de Physique et de Chimie (sorli wmajor en 1910), collaborateur du
général Ferrié, puis, pendant la guerre, du professeur Langevin, au service des ultrasons, ancien
preparateur de M»e Curie a la Facullé des Sciences de Paris, docleur és sciences physiques,
M. Fernand Holweel est actuellement mailre de conférences a la Facullé des Seiences
(Institut du Radiwm). Il vient de recevoir, de U Acadénie des Sciences, le prie Alberd I
de Monaco (100 000 francs) pour la réalisation, en collaboration avec le R. P. Lejay, d'un
pendule élastique de haule précision (2), instrument wnique aw monde par sa sensibilité powr
la mesure de Uindensile de la pesanieur.

TACADEMIE DES SCciENceEs a décernd,
L le 21 décembre dernier, I'un de ses
prix les plus enviés au professeur Hol-
weck, de PInstitut du Radium, pour la
réalisation de son pendule gravimétrique,
mis au point

la recherche scientifique ot il a exerce,
depuis 1918, son activité eréatrice. En re-
tragant aujourd’hui les principales ¢tapes
de sa carriére, encore bréve mais si féconde,
nous pourrions nous étonner de la diversité

des travaux

avee la collabo-
rationdu Réve-
rend Peére Le-
jay, de 1'ob-
servatoire de
Zi-Ka-Wei,
en Chine., La
Science et la
Vie (2) a déja
déerit en dé-
tails ce remar-
quable instru-
ment dont la
simplicité  de
fonetionne-
ment, la sensi-
bilité et la preé-

menes @ bien
par M, Hol-
weck, qui vont
des ravons X
a la télévision,
et de la micro-
biologie & la
gravimétrie,
Cette diversite
tient, pour la
plus grande
part, aux cir-
constances
mémes dans
lesquelles ces
recherches fu-

SRR
RN N rent entre-

cision sont prises, Mais
unmgques parmil g, 1. COUPE SCHEMATIQUE D UNE poMpi mMoLi- ¢'est avee une
les appareils CULAIRE ¢ HOLWECK ¢« A MOTEUR DANS LE VIDE rigoureuse lo-

réalisés jusqu’s
aujourdhui
dans le monde
pour la mesure
des wariations
meémetrés faibles de Vintensitéde la pesanteur.
Elle a marqué de méme, a de nombreuses
reprises (3), les sucees remportés par le savant
professeur dans les différents domaines-de
(1) Voir La Science el la Vie, nv® 215, 216, 217.
(2) Voir La Science ef la Vie, nv 194, page 136, ¢t
ne 172, page 270, :
(3) YVoir La Science e la Vie, n® 77, page 423,
n* 174, page 467 et n° 196, page 317.

C, canal d'rmpirmiau ; LI, radnwres hélicoidales entowrant le lam-
bowr lisse 'T' ; le motewr d’entrainement se compose d'un {nduil S ;
placé dans Pair, et d’un volor R dans le vide, sous la cloehe les
élanche D ; J, tubulure de la pompe prépavatoirve ; V, ventilateur.

gique gu’'elles
s'enchainérent
unes aux
autres, et on
peut retrouver
sans peine, a leur origine commune, les
premiers travaux du physicien sur les rayons
X, vbjet de sa thése de doctorat,

Sous la direction du geénéral Ferrié, le
jeune sapeur de vingl-trois ans avait monté,
peu avant la guerre, les premicres lampes
de T, S, I encore inconnues en IFrance §
cette époque.
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C’est par sympathie pour ces lampes
qu’apres la guerre, revenu comme prépara-
teur du cours de Mme Curie & la Faculté des
Sciences, il choisit pour sa theése de doctorat
le deuxiéme des sujets que lui avait proposés,
des 1913, son maitre de recherches, M. De-
bierne : soit faire un appareil Wilson per-
mettant de voir les trajectoires des particules
ionisantes, appareil fonctionnant sous basse
pression pour grossir les petits phénomenes ;
soit faire la liaison entre les rayons X et la
lumie¢re en prolongeant les rayons X mous.

dale &4 moteur dans le vide qui porte son
nom et dont huit cents laboratoires dans le
monde sont aujourd’hui pourvus.

Il s’agit d’une pompe moléculaire, met-
tant en application P’entrainement des mo-
lécules gazeuses par une paroi mobile.

C’est sur ce principe qu’a ¢été realisée la
pompe de Gaéde, composée d’un cylindre
creux dans lequel tourne & grande vitesse
un tambour plein. Par suite de la forme
compliquée du tambour tournant et du
tres faible jeu, la pompe est tres délicate

de rayons X

Tube producte

i

FIG. 2, — LE PROFESSEUR HOLWECK, DANS SON LABORATOIRE DR LINSTITUT DU RADIUM,
ETUDIANT L ACTION DES RAYONS X MOUS SUR LES MICROORGANISMES

Quatre annces de patients travaux per-
mettent 4 M. Holweck de mener a bien la
tiache qu’il s’était choisie. Entre 'ultraviolet
et les ravons X, il n'y a désormais plus de
radiation ¢lectromagnétique que l'on ne
sache réaliser et dont les propric¢tés génd-
wiles ne soient connues. Ce beau suceés lui
vaut, avee le grade de docteur és sciences,
les prix Danton et Pierson Perrin et la croix
de la Légion d’honneur. Mais ¢’est surtout
le point de départ de toute son cuvre de
chercheur et de réalisateur dans le domaine de
la physique appliquée et de la microbiologie,

La pompe moléculaire hélicoidale

a moteur dans le vide

C’est au cours de ces premieres recherches

qu’il fut amené a réaliser In pompe hélicoi-

son usure rapide limite sa wvie a trois ans.

La pompe moléculaire de M. Holweck (fig. 1)
contient seulement un tambour lisse, mis
en rotation rapide par un moteur & champ
tournant dont le rotor est dans le vide, de
sorte qu’il n’y a aucun lien mécanique entre
les parties fixe et mobile de la pompe. Les
molécules de gaz sont évacuées par deux
:anaux hélicoidaux de profondeur variable,
creusés dans la paroi interne du corps de
pompe. Cette pompe a tenu pendant dix
ans le record des pompes a vide élevé.

L’oscillographe cathodique
et la télévision
En possession de sa pompe, M. Holweck,
qui détenait a cette époque un autre record
avec la réalisation de sa lampe triode de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

FERNAND

HOLWECK

235

150 kW, ¢tudie I'oscillographe cathodique (1),
cet instrument d’une souplesse incompa-
rable dont mnous attendons, aujourd’hui,
la réalisation pratique de la télévision. Mais,
en 1927, il ne sullit pas de perfectionner cet
appareil, de découvrir, comme le fait M. Hol-
weck, le procédé de concentration du fais-
ceau d’électrons et dimaginer la premiére
lentille électronique ; tout est encore a
créer dans ce domaine, y compris les cellules
photoclectriques @ grande sensibilité.
Aidé d'un jeune ingénieur de ses amis,
M. Chevallier, il doit mettre au point le sys-

rateur gracieusement prété par le profes-
seur Jean Perrin., En plein succes, le savant
doit abandonner ses travaux qui auraient
pu se révéler si utiles pour nos services d*ha-
pitaux, car M. Perrin, pour ses propres
recherches, doit reprendre le générateur a
500 000 volts, 4 cette époque unigue dans
I'équipement des laboratoires frangais.

Les rayons X « mous »
et la microbiologie
Alors M. Holweck revient i I'objet de
ses premiers travaux, les rayons X mous,

B.Pyocyanique | B. Coli Saccharomyces |Polytoma uvella
ellipsoidets (infusoire flagell€)
(levure cils
ﬁ;, e Cible de
) suppression
1 chromatine de mobilite
enlrosome

Cible deM.D,

a9,
b S b
Ciblede MD.| ~Cible de M.D. CibledeM.l.| | =
chromatine ? | chromatine? centresome?| \ chromatine Cible de M.1.
FIG. 3. — SUR CE MICHOORGANISMES, LES « PHOTONS © DES RAYONS N MOUS ONT UNE ACTION

DIFFERENTE SUIVANT LA NATURE DE L'ORGANITIE QUTILS ATTEIGNENT
Ces schémas a Uéchelle montrent Uimportance velative des différenies zones sensibles chez diverses cellules.
Lexpérience a permis d'identifier la zone sensible de mort immédiate (M. 1.) avee le centrasome ; celle de
wmort différée (M. 1).), aprés une on plusienrs divisions de la cellule, avec la chromatine ; celle de suppres-
sion de la mobilité avee les contres motewrs. Pour les bacilles pyocyanique et coli, le volume de la chromaline
est indigué sous toules réserves. Pour le polyvtoma uvella finfusoire flagellé ), organisme muni de dewr
tongs fouels moleurs, un cerlain nombre restent inonobiles aprés irradiation, tandis gue d auires ne
cessend de lowrner sur env-mémes comome s5ioun senl des fouwels éail resté apte a fonctionner.

teme de balayvage et d'amplification et cons-
truire les cellules,

Enfin, tous deux parviennent it transmettre
I'image en demi-teinte du méeanicien de
I'Institut du Radium, expérience qui, i
cette époque, était montrée aux personnages
de marque en visite a4 Paris.

Faute de erédit et de collaborateurs,
M. Holweck dut, malheureusement, renoncer
a la mise au point définitive de son systéme
de télévision, Ce ne sera, hélas ! pas le seul
de ses travaux que des considérations maté-
riclles D'obligeront &  interrompre. (est
ainsi quutilisant toujours sa pompe, M. Hol-
week avait construit un tube démontable
donnant des rayons X trés durs de 330 kV,
la haute tension étant fournie par un géné-

(1) Voir La Scienee ef la Vie. n® 114, nage 531,

qu’il sait maintenant produire dune fagon
pratique et avee une grande intensité. Déja,
en 1917, détaché aun service du professeur
Langevin, il avait découvert I'action biolo-
gique des ultrasons. Les ryons X mous
n'en  posscdent-ils pas une également ? 11
v 4 I un domaine inexploré, entre 'ultra-
violet qui tue facilement les microbes et les
rayons X ordinaires qui les laissent comple-
tement indifférents.

Les expériences entreprises avee la colla-
boration de I'éminent biologiste. le doc-
teur Lacassagne, révelent que les rayvons
intermédinires  atteignent  différents  indi-
vidus mierobiens identiques ou  différents
organismes  monocellulaires, d’une méme
espéce, tels que des spores de champignon,
des levures ou des ‘infusoires. d'une facon
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——{Tige de quartz

_.Lame élinvar
E

riG, 4. —
SCHEMA DU
PENDULE
« HOLWECK-
LEJAY » POUR
LA MESURE
DIE LA PESAN-
TEUR
Ce pendule  se
compose d'une lige de gquarlz fizée a une lame
élastique en élinvar et enfermdée dans un tube 2 on
régne le vide, L’ étanchéité du tube est assurée par
la membrane 3 que traverse la commande de fieation
du pendule sur ses butées. Les battements du
pendule sont observés par Uintermédiaive des
prismes et lentilles 6, 7, 8 et 9. Le thermométre 5
indique la température dans le tube.

enticrement  différente  dun  individu &
I'autre. (Cest ainsi que 'on observe chez la
levure, par exemple, deux effets distinets,
se traduisant par la mort immédiate dans
un cas, par la mort différée aprés une ou
plusicurs divisions de la cellule dans I'autre ;
dans I'infusoire flagellé, on a pu reconnaitre
d’autres types de lésions telles que la sup-
pression de la reproduction et la suppres-
sion de la motilité. 11 est toutefois impos-
sible de croire que c’est la différence de radio-
sensibilité entre les individus d'une méme
espeee qui cause ce phénomene. M. Holweck
v voit, au contraire, I'influence de la discon-
tinuité du rayonnement, qui, a I’échelle
microbienne, doit devenir sensible. Les
microbes ne sont plus baignés dans un rayon-
nement uniforme, mais sont tués ou blessés i
la cible par des photons, grains d’éncrgie
radiante, comme les soldats d'un bataillon
d’infanterie soumis, sur un terrain plat, a un
tir de mitrailleuse. Certains sont atteints,
d’autres ne le sont pas.

Toutefois, la comparaison du photon de

rayon X a la balle est grossiere et inexacte.
le shrapnell vaut mieux avec ses éclats.

Le projectile, suivant D'expression du
docteur Laecassagne, se détend dans I'inté-
rieur de la cellule comme une sorte de balle
explosive ; du point d’absorption du photon
dans un atome part un électron (I'éclat du
shrapnell) qui trace un trajet sinueux, d’au-
tant plus long que la radiation incidente
est de plus grande fréquence. La trajec-
toire de I'électron est jalonnée par la pro-
duction d’un certain nombre d’ions qui sont
les agents proprement dits de la désintégra-
tion des substances protoplasmiques. ILa
longueur du trajet d’'un électron est du
méme ordre de grandeur que les éléments
constitutifs de la cellule, ¢e qui explique que
Iabsorption d'un photon produise des
Iésions différentes suivant que c¢’est I'un ou
I'autre des organes qui est atteint : cyto-
plasma, noyau, ecentrosome, centre mao-
teur. ete.

Le calcul des probabilités, remarquable-
ment confirmé par 'expérience, permettra
done de prévoir le nombre de cellules qui preé-

—— VUE D’ENSEMBLE DU PENDULE
« HOLWECK-LEJAY » DANS SON TUBE A VIDE

FIG. 5.
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senteront. aprés irradiation, des anomalies
abortives de la division, gui résultent pré-
cisement des lésions de la chromatine.
De méme pour la suppression de la motilite,
résultant d’une lésion d'un centre moteur,

UOn peut alors prévoir, sur un simple
schéma (fig. 3), le sort qu'aura un micro-
organisme sous un rayonnement donné, et
ceci dans beaucoup de détails, & savoir si sa
mort aura licu avant ou aprés sa premicre
division, s'il restera mobile ou sera para-
lysé. ou §°il grossira monstrueusement sans se
diviser jusqu’a sa mort finale. Cette théorie,
qui est & la base de notre compréhension de
toute la radiothérapie moderne, s'accorde
avec une précision remarquable avee les
résultats expérimentaux.

Pour mener 4 bien ce travail, M. Holweck
réclame des éleves, car le travail de dénom-
brement des microbes tués et blessés par les
différents rayonnements conduit & des sta-
tistiques trés laborieuses dévorant ainsi un
temps précieux, Malheureusement, au ser-
vice de Physique biologique, il n"y a pas de
place.

Une fois de plus, le physicien est obligé
d'interrompre son travail. Une autre tiche
le sollicite diailleurs, tiche qu'il allait enfin
pouvoir mener i son terme : la réalisation
du pendule Holweck-Lejav.

Le pendule gravimétrique
du professeur Holweck

Lors de ses recherches sur la téléphoto-
graphie, pour résoudre la principale difficulté
qui consiste 4 maintenir le synchronisme
entre les appareils qui, aux deux extrémi-
tés de la ligne, expédient et regoivent la
photographie a transmettre, M. Holweck
avait réalis¢ un diapason a fil de quartz
oscillant dans un vide élevé, En 1930, un
Pére jésuite, le R. P. Lejay, le découvre dans
Farmoire oi il dormait. Désirant faire des
mesures  d'intensité¢ de la  pesanteur en
Chine, il avait songé, d'une fagcon entiére-
ment indépendante, a4 utiliser un vibrateur
en quartz, comme garde-temps, et il le
trouvait précisément réalisé.

Mais le gros inconvénient du quartz, pour
cette application comme pour tant d’autres,
est la rapide wvariation de son coellicient
d’¢lasticité avee la température. Pour que les
masures gravimétriques aient une préeision
acceptable, il aurait fallu maintenir cette
température constante au millieme de
degré pris. ce qui est pratiquement irréali-
sable dans la eampagne chinoise. Aussi
M. Holweck Iui substitua-t-il Uélinvar,
alliage a4 28 9 de nickel et 72 9, de fer

¢tudié par M. Ch.-Ed. Guillaume, dont le
cocflicient d’élasticité est insensible aux
variations de température. Mais les dilli-
cultés de mise au point sont considérables,
et ¢'est seulement au bout de trois ans de
patients travaux que put étre construit,
suivant le schéma de la figure 4, un instru-
ment qui donne vraiment d'excellents résul-
tats, le pendule 42. Avec le R. I’. Lejay,
revenu de Chine en 1932, M. Holweck I'uti-
lisa pour exécuter en France un impor-
tant réseau gravimétrique, parcourant
1 500 km en chemin de fer et 7 000 km en
auto pendant les trois mois d'expériences.
C'est que le pendule élastique ainsi réalisé
permet, grice a son extréme sensibilité,
d’exécuter en moins d'une heure et avec un
matériel ne pesant que quelques kilogrammes
des mesures qui exigeaient auparavant un
matériel de plusieurs centaines de kilo-
grammes et plusieurs jours d’observations.

Mais toutes les difficultés n’étaient pas
encore résolues, et M. Holweck s’en apergut
bien lorsqu’il voulut, pour donner satisfaction
i des savants étrangers, construire des appa-
reils identiques au pendule 42, Avant de
reproduire sensiblement les qualités de
départ de Pinstrument, il lui fallut pendant
deux nouvelles anndes faire et refaire un
grand nombre de pendules, et encore aujour-
d’hui, il se heurte & nombre d’écueils impré-
visibles, car, pour ne pas perdre le bénéfice
de son patient trawvail, le physicien est obligé
de procéder lui-méme au montage et au
réglage de ses appareils.

La réalisation du pendule gravimétrique,
qui a valu 4 son auteur une des plus hautes
distinctions que puisse décerner I'Académie
des Sciences, n'aura cependant marqué
qu’une étape de I'activité eréatrice du savant
qui déja, va se Lourner vers de nouveaux
domaines et de nouveaux problémes.

Déja lorsque, en 1010, le professeur Lan-
gevin avait offert au  brillant major de
I’'Ecole de Physique et Chimie le choix entre
le laboratoire de Mme Curie et 'Observatoire
de Meudon, Pastrophysique 'avait puis-
samment tenté, Dans un petit observatoire
de fortune aménagé sur son toit, le savant
occupe ses loisirs, aujourd’hui encore, i
mettre au point un instrument nouveau pour
I'étude du ravonnement des astres lointains.

Mais son plus ardent désir reste de pou-
voir reprendre le plus rapidement possible
ses travaux de microbiologie, ayant le secret
espoir que sa découverte de la théorie
quantique de la radiosensibilité cellulaire
conduira peut-étre 4 une méthode ration-
nelle et efficace de traitement du ecancer.
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VOICI LA FENAISON ARTIFICIELLE -
RENDEMENT EN FOURRAGE ACCRU,
CHEPTEL AMELIORE

par Georges GENIN
INGENIEUR-CHIMISTE E. P. C. 1.

ANs la lutte que meénent les différents
pays européens en vue de se libérer de
I’étranger pour ce qui est des achats

nécessaires a leur population et 4 leur indus-
trie, ’Angleterre, pays industriel par excel-
lence et qui, par Iintermédiaire de ses colo-
nies, posséde toutes les matiéres premicres
dont son industrie peut avoir besoin a sur-
tout porté ses efforts sur le probléeme de
son approvisionnement en produits alimen-
taires.

En temps normal, I’Angleterre est en
effet dans 'obligation d’importer le blé, la
viande, le beurre qui lui sont indispen-
sables.

Les résultats qui viennent d’étre obtenus
dans le domaine de la fenaison artificielle
présentent done, comme nous allons le voir,
un intérét considérable pour DIAngleterre ;
mais il en est de méme pour la France, car
cette technique nouvelle permettrait, en
temps de guerre, d’augmenter sensiblement
la production francaise de fourrage — et,
par conséquent, d’assurer une meilleure
alimentation du bétail —— et, en temps de
paix, d’améliorer considérablement la qua-
lité des produits laitiers fournis par les trou-
peaux de vaches laitieres, en donnant a ces
dernieéres en ¢été, et surtout en hiver, une
alimentation de premiére qualité.

Les travaux que nous rappelons ici sont
la conséquence d’études entreprises depuis
une dizaine d’années environ par un pro-
fesseur de la fameuse Université de Cam-
bridge. Celui-ci avait en effet constaté que
Pherbe jeune posséde une valeur nutritive
beaucoup plus élevée pour le bétail que
I’herbe venue a maturité, par suite de sa
plus haute teneur en vitamines. Comme
on sava't déja, a cette ¢époque, augmenter
dans des proportions sensibles, par Iemploi
d’engrais appropriés, la eroissance de I'herbe
et, par conséquent, le rendement des prairies,
il vint immédiatement a Desprit des spé-

cialistes de procéder a4 des coupes plus fré-
quentes de I'herbe et du foin, sans attendre
pour cela qu’ils soient venus & maturité.

Mais, pour assurer la bonne conservation
du foin, il est indispensable de le sécher, et
si I'emploi d’engrais permet de faire des
fenaisons fréquentes d'avril a octobre, le
climat s’oppose souvent & ce que 1’on puisse
s¢écher naturellement le foin coupé.

La fenaison artificielle, & Dessai depuis
déja deux ans dans plusicurs fermes-écoles
de I’Angleterre, a permis de porter le rende-
ment en foin d’un hectare de 1 200 a plus
de 2000 kg.

Le séchage artificiel du foin

Iinstallation proprement dite servant a
la fenaison artificielle se compose essen-
tiellement d’un four de séchage, encadré de
chaque coté de deux aires sur lesquelles on
vient décharger I’herbe fraichement coupée.
Ce four se compose d’un gazogeéne alimenté
au coke qui produit des gaz qui sont briilés
i la partie supérieure de I'installation dans
six brileurs prévus a cet effet. Les gaz de
combustion servent a réchauffer un courant
d’air qui est dirigé, au moyen d une soufflerie
appropri¢e, dans la salle de séchage.
Celle-ci est divisée en deux parties : 'une
qui est portée i une température tres élevée
par I'air provenant directement du four;
I'autre dans laquelle la température est plus
basse et qui regoit I’air ayant déja passé dans
la zone la plus chaude ol il s’est partielle-
ment refroidi. L herbe que I'cn désire sécher
est done placée dans un chassis et introduite
tout d’abord dans la zone la moins chaude ;
comme elle est 4 ce moment trés chargée en
humidité, il se produit un premier séchage,
drailleurs incomplet. Au bout d’un certain
temps, laissé a I'appréciation du conducteur
de I'installation, I'herbe partiellement séchée
est transportée dans la deuxicme zone, en
méme temps qu’on la remplace dans la pre-
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miére par une nouvelle quantité d’herbe
humide. Dans cette seconde zone, 'action de
la température plus élevée se fait sentir sur
I'herbe partiellement séchée, et on termine
Popération. Ce fonctionnement en contre-
courant permet d’obtenir de Dinstallation
un rendement maximum.

Apres séehage, 'herbe est comprimée en
balles d'une quarantaine de kilos qui se
conservent parfaitement.

Lrappareil standard, tel que nous venons
de le décrire. peut sécher en 8 heures une

ment par Maddition au beurre de jus de
carottes, produit trés riche en earoténe,

On peut done donner aux animaux, d'un
bout de 'année i 'autre, un foin d’excellente
qualité, ce qui améliore trés sensiblement la
qualité du Iait qu’ils fournissent et celle du
beurre fabriqué en partant de ce lait,

Ce procédé de fenaison artificielle, com-
biné avee T'emploi rationnel des engrais
suivant une technique que nous ne pouvons
préciser ici en détails, présente done des
avantages déconomiques. considérables que

INSTALLATION D APPAREILS POUR LE SECHAGE ARTIFICIEL DU FOIN, CAPARLE DE TRAITER
EN MOYENNE 2 TONNES D'HERBE EN HUIT HEURES

moyvenne de 2 tonnes d’herbes ; ce rende-
ment varie d’ailleurs avec la teneur en eau
de I'herbe et la saison ; c’est ainsi qu’il
augmente lorsque la saison s’avance.

Avantages économiques et amélioration
de la qualité

Draprés les spéeialistes qui ont  étudié
I’herbe ainsi séchée artificiellement, ce pro-
cédé conserve i I'herbe séche la totalité de
la wvaleur alimentaire de I’herbe fraiche.

En particulier, 'excellente couleur de
cette herbe séche montre qu'elle est riche
en caroténe, matiére qui donne naissance 2 la
vitamine A (celle qui facilite la croissance)
et qui, en méme temps, communique au
beurre sa coloration jaune qui le fait tant
apprécier. Citons d’ailleurs en passant que
cette coloration jaune s’obtient artificielle-

I'agriculture “frangaise ne doit pas ignorer.
Nous savons d’ailleurs que les services tech-
nigues du ministére de PAgriculture s’inteé-
ressent trés vivement i cette question, et
on peut espérer que, dans un proche avenir,
les essais d’exploitation de ee nouveau pro-
cédé seront entrepris sur une grande échelle,
car I'emploi du foin séché artificiellement
présente un intérét non seulement pour la
nourriture des vaches laitiéres, mais égale-
ment pour celle des moutons et des brebis,
des pores, des chevaux et de la wvolaille.
On a constaté, par exemple, que la ecrois-
sance des jeunes animaux est notablement
aceélérée par I'utilisation de ee foin, qui doit
étre également conscillé dans tous les ecas
ol un animal malade exige plus de soins, une
nourriture plus saine et plus abondarte.
G. GENIN,
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Sous cette rubrique, une personnalité éminemment qualifiée pour chaque genre d'ouvrage
analyse les livres les plus récents, qui font époque dans les difiérents domaines de la
pensée humaine appliquée a I’interprétation des faits et des idées modernes.

UNE DEMOCRATIE SCIENTIFIQUE DU LARD ET DU BEURRE

1 ’'on veut mieux comprendre 1’évolu-
S tion scientifique des temps présents et

les répercussions qu’elle exerce sur la
vie économique des peuples, il importe
d’examiner en toute objectivité les transfor-
mations multiples enregistrées dans les
divers domaines de l'activité nationale des
différents pays. Ce sont les résultats de ces
enquétes vivantes — parfois trés poussées —
que nous apportent nos « reporters » mo-
dernes aprés avoir séjourné a I'étranger et
séruté, en quelque sorte, la structure d’une
nation sous ses principaux aspects. M. S. de
Chessin en rédigeant un récent wvolume
sur le Danemark (1), nous a ainsi présenté
un chapitre fort bien venu sur I'agriculture,
industrie nationale du Danemark. Elle ’est,
non seulement par I'étendue de la base qu’elle
offre & toute 'armature économique du pays,
mais aussi par le caractére spéceial de la pro-
duction industrielle dans la vraie acception
de ces termes.

Le Danemark n’exporte pas, en effet, de
céréales ; plutot que d’affecter sorr sol a des
cultures peu lucratives, il préfére réserver
ses grasses prairies a Délevageidu hétail et
s’ériger en fournisseur breveté de viande et
de lard, en fabricant attitré de heurre et
de fromage. Ce petit pays compte environ
une béte a corne et un pore par habitant !
De cette richesse wvivante, admirablement
exploitée, il tire un revenu annuel de
900 millions de couronnes (2), chiffre qui
représente les trois quarts de la valeur glo-
bale de ses exportations. Ainsi s’explique
I'allégresse avee laquelle le Danemark se
résigne a la nécessité d’acquérir a I'étranger le
complément indispensable de céréales et de
denrées fourragéres. Pour gagner 900 mil-
lions, il est permis d’en dépenser 180. La
prospérité de I'agriculture danoise repose
sur la disproportion entre les prix des produits
agricoles qu’elle importe et ceux des produits
qu'elle écoule sur les marchés extérieurs.

Calcul élémentaire, sans doute ; mais, pour
I’appliquer, le Danemark a fait preuve d’un
esprit d’initiative et d'une énergie natio-
nale qui forecent I'admiration. Il y a un demi-
siecle encore, ce pays, aujourd’hui crémerie
modele doublée d’une boucherie scientifique,
se cantonnait dans la culture exclusive des

(1) Les Sourires de Danemark, Paris 1936. Prix
franco : France, 13 f 40; étranger, 15 { 80.

{2) L.a couronne danoise vaut actuellement envi-
ron 4 f 70 de 1936,

céréales. Comme tous les KEtats agricoles,
il bornait son ambition a4 moissonner de
banales récoltes. Personne n’entendait par-
ler ni de bacon, ni de beurre, ni de fromage
danois. C’est d’un jour a lautre, brusque-
ment, sous la pression d’une crise ruineuse,
que le Danemark a changé son fusil d’épaule.
Au lieu de se lancer dans une guerre doua-
niére, dont I'issue restait bien probléma-
tique, il prit la décision d’échapper a la
concurrence en cessant d’étre un concur-
rent. Au lieu de souffrir de la baisse des prix,
il résolut d’en profiter. Au lieu de vendre des
fourrages, il en acheta, 4 tour de bras,
pour multiplier des sources de richesses nou-
velles : la fabrication d’aliments dérivés
de I’élevage. Bref, devant la carence du régne
végétal, c’est dans le régne animal que le
paysan danois a cherché une rénovation de
son agriculture. .

Le succes d’une pareille entreprise est
d’autant plus remarquable que le Dane-
mark est un pays de cultivateurs moyens :
57 9% du sol se trouvent répartis entre des
exploitations de 15 a 16 hectares, 41 9
appartiennent a4 135.000 petits producteurs
et 29, seulement de la surface arable
composent l'apanage des grands proprié-
taires. Or, si un morcellement aussi intensif
la Russie en a fait la mélancolique expé-
rience apreés son fameux « partage noir » —
entrave méme la production des céréales,
il paralyse, en régle générale, d’une fagon
complete, le développement de la produc-
tion animale et laitiére, une production
perfectionnée, industrialisée, a laquelle seuls
de wvastes capitaux peuvent assurer I’ou-
tillage technique et I’appareil de vente ap-
propriés. Par sa nature méme, le régime
agraire du Danemark présentait un obs-
tacle presque infranchissable & sa renaissance
agricole. Sans rien sacrifier de sa structure
sociale, il s’est borné a4 en supprimer les
inconvénients économiques. Sans restaurer
les grandes propriétés, il a réussi a4 en étendre
les avantages aux fermes les plus déshéritées.
Ce tour de force, la population I’'a réalisé
d’un mouvement spontané, en dehors de
toute ingérance gouvernementale et en
marge de tout concours financier de I'Etat :
par une substitution aux grandes propriétés
de leurs succédanés démocratiques, un
réseau serré d’enireprises coopératives, elle a
trouvé au probléme une solution conforme
a 'esprit égalitaire du peuple et merveilleu-
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sement adaptée aux exigences de sa nou-
velle orientation agricole. Au lieu de naitre,
comme partout ailleurs, dans les alentours
des usines fumeuses, les coopératives ont
jailli de la glébe villageoise... Il y a cin-
quante-gquatre ans, un jeune paysan, Stil-
ling Andersen, réunissait guelques cultiva-
teurs dans une vieille auberge du Jutland ;
il leur vanta la source de richesse que serait
un faisceau de bonnes volontés, I'organisa-
tion collective des efforts solidaires pour la
sauvegarde des intéréts communs., (Cest
ainsi que la premiére laiterie coopérative,
celle de Hjedding, prit naissance... Les émules
d’Andersen : encore des terriens, des hommes
qui n’avaient pas besoin de chercher leurs
arguments dans des manuels de sociologie,

L'un d’eux, Niels Pedersen, édifia la
premiére laiterie modéle, fonda 1'éeole

d’agriculture de Ladelund, jeta les bases
d’'un service de contrile pour maintenir la
production rurale & un niveau élevé. Ani-
mateur au tempérament de prophete, il a
prédit, textuellement, gque la vague des coo-
peératives déferlerait bientol a travers le pays
tout entier : le Danemarlk est devenu la terre
promise de Ia collaboration sociale.

Si I'on songe que la premiére laiterie coopé-
rative date seulement de 1882, on éprou-
vera un véritable sentiment de stupeur a la
pensée que ces organisations sont aujour-
d’hui au nombre de 1 400, qu’elles comptent
190 000 membres, propriétaires de 90 9 de
toutes les exploitations agricoles et de 56 9
de toutes les wvaches. Les statistiques rela-
tives aux abattoirs eoopératils ne sont pas
maoins élogquentes @ 170 000 membres repré-
sentant 7T0Y%;, des exploitations et 75 9
du bétail... Les coopératives au Danemark
n'ont rien de socialiste : elles se bornent a
traduire, sur le plan des conquites ¢cono-
miques, les profondes tendances démocra-
tiques de la population paysanne... Une
sorte de république terrienne s’est ainsi
superposée au vieux royvaume. Les magnats
de la terre voisinent dans les coopératives,
sur le pied d'une égalité absolue, avee les
plus modestes fermiers ; les suffrages sont
indépendants de importance des troupeaux
et de la surface de la propriété ; le Dane-
mark a banni les conceptions censitaires
méme de ses organisations économigques.

Jusqu'a présent du moins, cette démocra-
tie agraire est parvenue 4 simmuniser
contre le danger courant qui menace toutes
les démoceraties contemporaines : la conta-
gion des bactéries démagogiques. D’une
part, rigoureusement limitées & exercice
de leurs fonctions professionnelles, les diffé-
rentes coopératives se sont interdit 1'im-
mixtion dans les affaires de la politique :
avec une sagesse exemplaire, elles se sont
bornées a la politique des affaires. D autre
part, en respectant "hygiéne sociale du
régime, elles n'ont confondu la démoeratie
ni avee la débandade de Iautorité, ni avee

une régression générale de toutes les valeurs,

Au contraire, de méme que la démocratie
s'attache de toutes ses forees, dans les pavs
scandinaves, a élever les citoyens moyens
an-dessus de la moyenne, de méme les orga-
nisations coopératives danoises se  sont
donné¢ pour but la fabrication de produits
standardisés de haufe gualite,

Les coopératives danoises ne comportent
pas moins de 1 682 sociétés de controle,
chargées d’épargner aux fournisscurs les
moindres  défaillances  qualitatives.  Chel-
d’eceuvre d’organisation sagace et méticu-
leuse parce que librement consentie : la
majorité des vaches est enregistrée, toutes
ont leurs fiches ; des experts déterminent
Jusqu'a la quantité de graisse dament exi-
gible dans le lait de chaque béte et indiguent
la quantité¢ d’affouragement rationnel sur
la base du rendement moyven. L'agriculture
est bel et bien traitée au Danemark d’apreés
les méthodes qui preésident a la conduite
d'une grande industrie : rien n’est abandonné
aux hasards de 'improvisation : la moindre
déeision est prise a la suite d’expériences de
laboratvire et de bilans statistiques ; le bétail
est entretenu comme des machines et, pour
en régler le fonetionnement, wvingt écoles
d’agriculture fournissent bon an mal an
phus de 2 500 ingénicurs et contremaitres,

Les éeoles d’agriculture ne doivent a 'Etat
ni leur naissance ni les progrés de leur exten-
sion. Comme les coopératives, elles ont surgi
librement d'une terre libre, et cette indé-
pendance native se retrouve dans les moin-
dres détails de leur fonctionnement. A
Pexception des instituts de laiterie, ceux de
Ladelund et de Dalun, ot se forment les
grands chefs d’entreprises, aucune école
nimpose d'examens a ses éléves; aucune
école ne délivre de brevets.

Entre I'école et la vie, Mapprentissage el
la pratique, il n'y a pas plus de barriéres
qu’entre les éléves et les maitres. La ferme
prolonge I'école qui n'est, au fond, qu'une
rrande ferme au service de Ia science:

... Les institutions, toutefois, wvalent, en
général ce que valent les hommes. Si judi-
cieuse, si parfaite méme que soit 'organisa-
tion des écoles d’agriculture danoises, le ren-
dement en est conditionné par la qualité
indéniable de leur recrutement. Il n'est
peut-étre pas de pays au monde qui ait
apporté une preuve plus déecisive a ecette
veérité trop méconnue i notre époque d'utili-
tarisme myope : la néeessité d’une culture
séndrale pour les spécialistes de la technique.
Avant d’analyser les engrais et de manier
des éerémenses, un grand nombre de jeunes
paysans complétent leurs études primaires
dans les écoles populaires supéricures dont
le Danemark est fier & juste titre. Ce tableau
de la plus industrialisée des agricultures
démontre le role de la science, facteur de
progrés, dans les domaines oi I'on fait appel
a elle avee discernement et méthode.
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A TRAVERS NOTRE COURRIER...

Chaque mois, des milliers de lettres arrivent & « La Science et la Vie » de tous les poinis
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 &tre 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.

Aviation transatlantique

Allemagne. — 11 est exact que I'Allemagne
se préoccupe toujours de la mise au point
des avions destinés au vol transatlan-
tique. Aprés les bimoteurs a4 huile lourde
Dornier Do-18, qui, au mois d’aoat dernier,
ont franchi 6 000 km a 333 km/h, Ia « Luf-
thansa » procede actuellement aux essais
de deux hydravions [I1A4-139 équipés de
quatre moteurs a huile lourde « Jumo-205 »,
de 600 ch chacun, Le fuselage de ces appa-
reils, monoplans, est constitué par un longe-
ron tubulaire unique en tole d’acier soudé,
dont la partic centrale, entretois¢e par des
cloisons, est utilisée comme réservoir a
combustible d’une ecapacité de 6 000 1. Les
deux flotteurs sont fixés sous laile, a
I'aplomb des moteurs centraux, au moyen
de « jambes » dont le carénage forme radia-
teur. Les quatre moteurs disposés le long
du bord d’attaque de I'aile actionnent des
hélices a pas wvariable licence Hamilton.
L’hydravion pese, en ordre de vol, 16 t:
sa vitesse maximum est de 800 km/h, et
sn vitesse de croisicre 250 km/h (rayon
d’action 5 000 km).

Etats-Unis. — On sait que les deux firmes
les plus célebres de Tl'aéronautique amé-
ricaine sont Sikorski et Gleen-L. Martin.
Ce dernier poursuit actuellement la mise
au point de gros hydravions de transport
(50 tonmes) destinés a l'exploitation des
lignes superocéaniques. Le fameux quadri-
moteur 130 (China Clipper), qui a donné
d’excellents résultats, semble avoir inspiré
les nouveaux appareils actuellement &
I'étude, de facon, en tenant compte des
derniers perfectionnements de la technique,
a atteindre une vitesse supérieure & 300 km/h
tout en emportant une charge utile encore
plus élevée (le G.-L. Martin-130 enléve
1 500 kg.) La supériorité de la construction
américaine dans ce domaine s’affirme incon-
testablement vis-a-vis des autres nations.
Aussi I'U. R. S. S. vient-elle de commander
un quadrimoteur 156 dérivé du 130 (China
Clipper) qui précisément doit réaliser les
performances précédemment énoncées.

France. — I.e ministre de I'Air, a
notamment déclaré & la Commission de
I'Aéronautique de la Chambre des Députés,

que D'exploitation de la ligne Atlantique-
Sud cotutait annuellement & I’Etat 80 mil-
lion: Dans ces conditions, la ecréation
envisagée d'une ligne Atlantique-Nord néces-
siterait des frais de 60 millions (au mini-
mum) par an, Ce n'est que par des
accords internationaux que la France pourra
prendre part a 'exploitation régulicre de
ce trafic aérien, pour ne pas retomber
dans les errements qui ont nous couté si
cher, avec la Compagpie Transatlantique,
pour la construction des énormes paquebots
qui constituent de lourdes charges du point
de vue financier, car le « prestige » ne paye
pas en mali¢re de transports maritimes.
D’ores et déja, on se préoccupe de « recon-
naitre » les bases d’hydravions (Agores,
Saint-Pierre) qui pourraient étre utilisées
un jour par des appareils francais. Le gou-
vernement envisagerait la constitution d’une
société tripartite (Etat, Air-France, Com-
pagnie Transatlantique), destinée a assurer
la liaison commerciale aérienne France-
Etats-Unis, dans laquelle PEtat aurait la
majorité des actions. Au cours de cette
année méme, des essais seront poursuivis
par I'acheminement du courrier postal entre
les deux continents.

La lumiére blanche et froide

dans un tube unique

us techniques de D’éclairage se perfec-
L tionnent en effet sans cesse, qu’il
s’agisse de l'incandescence, de la lumi-
nescence ou de la phosphorescence, envue
d’améliorer a la fois la qualité de la lumiére
et le rendement ¢économique des lampes (1).
M. Georges Claude vient, a ce sujet, de faire
part a I'Académie des Sciences des intéres-
sants résultats obtenus au moyen d’un seul
tube utilisant a la fois la luminescence et la
fluorescence (2). Il s’agissait d’obtenir du
méme tube 4 vapeur de mercure, par trans-
formation de ses radiations ultraviolettes
en radiations wvisibles, un spectre continu
se rapprochant le plus possible du spectre
solaire. Si I'on considére un tube a vapeur de
mercure, la ITumiere qu’il fournit est bleue.
(1) Voir La Science et la Vie, n® 223, page 11.
(2) On sait que, pour réaliser 1a lumiére blanche, on

utilisait deux tubes : I'un luminescent au néon (rouge),
I'autre fluorescent (vert).
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Mais si I'intérieur de ce tube est enduit d'une
couche mince et indélébile d'un mélange de
tungstates (tungstate de ealcium, en parti-
culier), auguel on incorpore une petite
quantité de samariem dans des conditions
qui surexcitent sa sensibilité assez faible i
Peifet photoluminescent (le samarium est
un des éléments des terres rares étudiés par
M. Georges Urbain), cet élément, recevant
les radiations invisibles du mercure, provo-
que a la fois, dans le rayonnement du
tungstate, une diminution du bleu et une
exaltation du rouge. Une faible quantité de
silicate de zine permet en outre de combler
une légére lacune constatée dans le wvert.
Dans de telles conditions, les radiations
¢émises, en s'ajoutant i celles de la vapeur
de mercure, permettent d’obtenir une lu-
miére blanche qui s'identifie presque avec
la lumiére solaire, dont on peut se rappro-
cher plus ou moins, a wvolonté., Ajoutons
que Péchauffernent du tube ne diminue pas
la  phosphorescence rouge du samarium,
tandis que la fluorescence bleue du tungstate
décroit. Dans ces conditions, une tendance
vers le rouge pourrait se produire a la suite
d'une augmentation du régime du tube.
Mais I’'accroissement de la luminescence
blene du mercure compense cette tendance
et la lumicre reste blanche. La maticre phoes-
phorescente est fixée sur le tube d’une fagon
indélébile par ramollissement de la paroi,
ce qui permet de travailler les tubes traités
suivant les formes voulues On peut aussi
réaliser des éclairages colorés,

L’accroissement du rendement lumineux
(lumens par watt) atteint, pour ces nou-
veaux tubes, 25 4 30, soit moins de 0,5 watt
par bougie. Leur durée est de I'ordre de plu-
sieurs milliers d’heures.

Le moteur a huile lourde
et les voitures de tourisme

~ nous a demandé pourquoi le moteur
O & huile lourde ne s’était pas plus rapi-
dement développé sur les automo-

biles de tourisme, C'est surtout son poids
(nécessité par la résistance qu'il doit offrir
par suite des compressions élevées mises
en ceuvre) et son faible régime de rotation
qui limitérent tout d’abord ses applications
aux groupes ¢lectrogénes, puis aux bateaux,
aux automotrices sur rails, et enfin aux
camions, Pour faire bénéficier les voitures
de tourisme des avantages bien connus de
ce type de moteur : suppression de Pallu-
mage ¢lectrique et du ecarburateur, rende-
ment élevé, emploi d'un earburant moins
clier que I'essence (1 fr 05 contre 2 fr 30
le litre) et moins taxé que I'essence — .du
moins pour le moment —— et aussi moins
inflammable (1), il fallait libérer I'installation
(1) On sait que le danger d'ingendie n'est cépendant

pas totalement éliming car le gas oil, produit lourd,
ne s'évapore pas el imprégne tout ce qu’il touche.

des organes annexes utilisés (préparation
préalable du combustible dans des carbu-
rateurs spéciaux, démarrage i 'essence).
Aujourd’hui, le moteur 4 huile lourde ne
pése que 3 ou 4 kg au cheval (1), il peut
tourner jusqu’a 3 000 t/mn. La voiture sur
laquelle il est monté ne comporte plus qu'un
réservoir 4 carburant et un injecteur clas-
sique pour alimenter les eylindres. La faible
consommation (9 litres seulement aux
100 km pour 15 ch) fait de ece moteur une
machine économique qui ne manquera pas de
se développer, méme si le gas oil était un
jour frappé de taxes plus élevées, comme
c'est le cas dans certains pays ¢étrangers.

Curieuse utilisation
d'e EH neige carbom‘que
Nm'rs avons montré déja (2) les nom-

breuses utilisations de la neige car-

bonique. lin voici une nouvelle : pour
emmagasiner de ’alcool méthylique et
autres solvants, on utilise des réservoirs en
acier, enterrés dans du sable par mesure de
séeurité, les liquides stockes étant tres
inflammables. Une fuite s'¢tant produite au
milieu du fond d’'un des réservoirs de
3 m 30 de hauteur ¢t de diameétre d’une
usine de produits chimiques, une soudure
s'imposait, Opdération dangereuse,.car 1 m?
de solvant avait déja imprégné le sable et
pouvait provoquer une explosion. On la
mena a bien cependant, grice 4 Partifice sui-
=ant : le réservoir ayvant été nettoyé et ven-
tilé, on déposa, sur le point de la fuite, une
couche de neige carbonique de 8 em d'épais-
seur et de 30 ecm de diamétre. Un capuchon
en acier, de diamétre intérieur 35 em et de
8 em de haut, fut posé sur la neige carbonique
et on souda, & I'arc électrigque, les bords du
capuchon sur le fond du réservoir. En se
volatilisant, la neige carbonique produisait
du gaz ecarbonique qui refoulait loin du
lieu de la soudure les vapeurs inflimmables
du solvant provenant du sable impreégné,

Le développement
des usages du butane

EPUIS gquelques années, 'industrie des
D gaz liquéfiés (propane, butane) a pris
une extension considérable : en trois
ans, la consommation a plus que doublé. Le
butane est employé de préférence pour les
llSi]g{‘.S Inén.ugcrs, Il]DE‘S (111[! l(.! pl’l}i}ﬂlll_’, Sfl"r..
aux applieations industrielles., Le prix des
installations pour les immeubles urbains, et
surtout les habitations rurales, est non seule-
ment baissé (sous 'initiative d'une des plus
importantes compagnies productrices, le
« Philgas »), mais aussi le prix de vente du
(1) Soit 3 ou 4 fois plus que le moteur & carburation
{essence).
(2) Voir La Science ef la Vie, n® 236, page 158,
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combustible liquéfié, qui ne dépasse pas
12 cents (2 f 58). Les applications du butane,
comme du propane, au point de vue indus-
tricl, sont multiples : ralfineries de pétrole,
conditionnement de I'air pour le chemin de fer,
traction ferroviaire, enrichissement des gaz
des hauts fourneaux, fours de verrerie, etc.

On sait que ces deux hydrocarbures se
trouvent dans les gaz naturels des régions
pétroliferes accompagnés de pentane,
d’hexane, d’heptane et d’octane, facilement
condensables dans les conditions ordinaires
de température et de pression, et forment ce
que 'on appelle aux Etats-Unis, la « gazo-
line » (essence légere). Le hutane et le propane,
mélangés de Uéthane, restent gazeux. Ils
sont eaptés et distribués chez les particuliers ;
¢’est un moyen de chauffage fort économique
pour ces pays privilégiés. D’autre part, on
récupére une partie du butane et du propane
dissous dans la gazoline par distillation sous
pression. Le mélange obtenu est utilisé sans
modification en Pologne (gazol), tandis qu’en
Amérique, on sépare les deux constfuants,
butane et propane. Mais la distillation des
pétroles bruts permet également de produire
ces hydroecarbures. En France, les 4 millions
de tonnes de pétrole brut traitées par les
raffineries peuvent donner 160 000 t de gaz
contenant 65 000 t de butane et de propane.
Etant donné le pouvoir calorifique élevé
de ces gaz (12 000 calories pour le propane,
11 900 pour le butane), cette quantité corres-
pond, au point de vue dégagement de cha-
leur, & 160 millions de meéetres cubes de gaz
de houille. Elle est sulfisante pour remplir
les 700 000 bouteilles de butane actuelle-
ment en circulation en France.

L’industrie francaise
de 'automobile en 1936

1. est exact que Ilindustrie automobile
I francaise a connu, en 1936, un léger

regain d’activité bien que moins impor-
tant qu'aux Etats-Unis (1), en Grande-
Bretagne et en Allemagne. Ainsi 205 849 voi-
tures ou camions furent fabriqués I'année
derniére contre 179 358 en 1935, soit une aug-
mentation de 14 9, (pour I'Angleterre ct
I'Allemagne, elle atteint 25 9;). Toutefois,
nous sommes loin encore de la production
de 1930 : 308 694. La vente marque égale-
ment une progression : 186 300 en 1936 con-
tre 162 377 en 1935, soit 24 000 unités de
plus (15 9;,). Le marché des voitures d’oceca-
sion fut également plus actif (12 9, pour le
tourisme et 1 Y, pour les véhicules indus-
triels). Enfin, si nous considérons les expor-
tations et importations, nous constatons
pour les premiéres un accroissement de 9 95
(20 891 en 1936 contre 18 933 en 1935) et,
pour les secondes, une diminution de 28 9
(1 314 contre 1 842). Au point de vue des

(1) Voir La Science el la Vie, n® 234, page 476.

exportations, 'Etat frangais vient de proro-
ger jusqu’au 30 avril 1937 la détaxe de 1 1r 50
par kg de voitures, chéassis ou carrosseries
vendus a I'étranger. (Cest une somme d’une
dizaine de millions au total destinée a favo-
riser la lutte contre la concurrence étran-
oere. C’est peu. Au budget de 1937, 1 mil-
liard 200 millions seulement sont affectés a
I’entretien et a I'aménagement du réseau
routier. L’automobile, par contre, paie a
I’Etat environ 4 milliards, soit 1/12 du budget
total, alors que les crédits dont elle béné-
ficie ne forment que 1/40 de ce budget.

Sécurité et freinage en automobile
OU], les freins qui équipent les véhi-

cules automobiles sont aujourd’hui

tres efficaces... lorsqu’ils sont neufs.
Ainsi, une voiture de série, lancée &4 100 km/h,
sarréte maintenant en moins de 55 m.
Mais le role des garnitures de {freins leur
impose une usure inévitable. La méme voi-
ture ayant roulé environ 10 000 km avec les
mémes pneus exige plus de 100 m pour son
arrét, toujours a 100 km/h (soit pres du
double par comparaison avec 1’état neuf).
Une révision périodique s’impose done pour
garantir au conducteur une sécurité cons-
tante. Certaines compagnies de transport
sur route 'ont d’ailleurs compris, et tel véhi-
cule industriel qui, neuf, s’arréte en 9 m (a
40 km/h) peut encore, aprés un parcours de
100 000 km, n’exiger que la méme distance
d’arrét grace a un entretien rationnel. Ce
controle nécessaire est déja appliqué aux
Etats-Unis (o1, en outre, 'emploi des pneus
trop usés constitue un délit), en Suisse, en
Norvéege, aux Pays-Bas, en Autriche, en
Allemagne, en Angleterre. Il est scientifi-
quement assuré par des appareils disposés
sur le véhicule, qui indiquent automatique-
ment le ralentissement produit par le frei-
nage. Un de ces dispositifs, américain, fait
méme apparaitre un voyant rouge signalant
le danger dés que le réglage des freins est
devenu nécessaire. Devant la négligence des
usagers, 'administration doit imposer le
controle.

Bateaux a gazogénes

L est parfaitement vrai que I’Allemagne
I poursuit actuellement la mise au point

de la propulsion des bateaux (naviga-
tion fluviale) au moyen de gazogeénes (gaz
pauvre) utilisant les déchets des houilléres,
afin de ne pas faire appel a des carburants
liquides d’importation ¢étrangére. Le gaz
pauvre alimente les deux moteurs a 8 cy-
lindres de ce remorqueur, actionnant cha-
cun une hélice. Un changement de marche
est prévu. Enfin, un moteur & huile lourde
de 40 ch permet le départ instantané, la mise
en train du gazogéne demandant un cer-
tain temps.
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CONSEILS AUX SANS-FILISTES

Par Géo MOUSSERON

Sous cetle rubrigue, noire collaborateur, particuliérement qualifié. evpose a nos nombreux
lecteuwrs sans-filistes les nouveautdés les plus intéressantes susceptibles de porler au maximum
le rendement des radiorécepleurs modernes et Uagrément des auditions.

Quelques moyens peu onéreux
pour améliorer un poste

UAND un récepteur se révele trop peu
puissant, on peut toujours essayer de
mettre une autre lampe B F  iden-

tique a4 celle qui fonctionne et en paralléle
sur cette dernicre. Ce procédé est & la portée
de tous, puis-

Lampe Lampe qu’il consiste
du poste additionnelle, unigquement i
N L x réunir les bro-

ches duméme

nom de cha-

=] cune des lam-
f pes (fig. 1).

Si vous ne

pouvez avoir
une excellen-
te prise de
terre, micux
vaul mettre un « contrepoids ». C'est une
seconde antenne analogue a la premiére
et qui peut étre intérieure (fig. 2).

A défaut
d’antenne, si
I'on vous ap-

FiG. 1. — COMMENT AJOUTER
UNELAMPE BASSE FREQUENCE

Anlenne existante

liers d’ohms, adoptez I'ensemble fort simple
que représente la figure 3. Le circuit a véri-
fier est branché aux bornes d'une pile de
poche avec interposition d'un milliampére-
métre en série. Le doute n’est plus possible
et la déviation de I'aiguille du milliampére-
metre vous indique la continuité du cireuit.

Les antennes intérieures

1 'on se base sur le principe absolu de
I'antenne, on doit Ia considérer comme
un simple prolongement de 'unc des

deux armatures du condensateur d’accord.
La seconde armature trouve un prolonge-
ment identi-
que dans le
sol auquel elle
est reliée. |

Cette dou-
ble prolonga-
tion, si 1'on
peut s’expri-
mer ainsi, n’a
d’autre but
que d’aug-
menterlepou-
voir absor-

“antenne”

“Terre”

FIG. 4. — ASPECT ET DIMEN-

vers douille " Terre"du poste

FIG. 2. —UN ¢« CONTREPOIDS »

; porteun poste

Seconde anteant 3jouLee Yersduuillel 4 essayer, si
Antenne™ 42

du poste vous nedispo-

sez mEeme pas
d’un petit
condensateur

bant du cir-
cuit de récep-
tion. De cette
nécessité  est
née 'antenne,
sorte de sur-

SION D'UNE ANTENNE INTE-

RIEURE QUI SE BRANCHE

ENTRE LA BORNE ¢ ANTENNE»

ET LA BORNE «TERRE» DU
TOSTE

vous permet-
tant de pren-
dre contact
sur la prise de courant, torsadez un fil
venant de la douille « antenne » du poste
sur le fil souple de votre lampe d’éclairage.
Le résultat

PEUT REMPLACER UNE PRISE
DE TERRE

= sera identi-
E que, les fils
e isolés les uns
& desautres for-
E A mant conden-
£ : verifier sateur.
= = - Sivousvou-
g B lez wérifier
E-1 de poche _
< n‘importe
quel eircuit,
FIG. 3. — LE MILLIAMPERE- méme une ré-

sistance de
plusieurs mil-

METRE DEVIE S1 LE CIRCUIT A
VERIFIER N'EST PAS COUPLE

face métalli-

que souvent réduite 4 un seul fil, mais ten-
due dans l'espace. Son dégagement condi-
tionne trés souvent la sensibilité du poste,
Clest ainsi qu'un méme récepteur donnera
des résultats surprenants s7il est situé au som-
met d’'une colline, alors gqu’il se montrera
tout & fait ordinaire dans une agrlomération,

Cependant, tous les sans-filistes ne peu-
vent établir le cireuit réeepteur idéal. 11
leur manque trop souvent la place, surtout
en ville. Pour eux, on a di songer a tourner
apparemment la technique, afin de rendre
possibles de bonnes réceptions.

Le secteur pris comme antenne fut un des
moyens de fortune utilisé¢ deés le début. On
se serl des fils aériens comme d’une simple
antenne. Que ces lils soient sous tension ou
non, ce n'est la qu'un détail. Il faut, par pré-
caution, mettre, entre le poste et le secteur,
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Lampe Nombre d’électrodes vV (filY) A (fil') | V (plaque) | A (plaque) Utilisation
Volts Ampéres Volta mA

2-A T Pentods s casannsam s 2.5 1,75 250 34 B T puissance

2 A6 |D. diode-triode ......... 2.5 0,8 250 1 Détectrice

2AT7 |Reptode. . .cuoswanieennne 2.5 0,8 250 3,5 |Ch. de fréquence
2B 7 (D, diode-pentode ........ 2,5 0,8 250 9 Détectrice

5 Z 3 [Valve biplaque.......... 5 3 500 250 Redresseuse

274 — = seseeraaes 5 2 400 125 —

6 A7 [Heptode ...uvivviinians 6,3 0,3 250 3,5  |Ch. de [réquence

6 A8 il T T 6,3 0,3 250 3 —

6 B 5 |Lampe double .......... 6,3 0,8 300 42 B F puissance

6 B 7 |D. diode-pentode ........ 6,3 0,3 250 9 Détectrice

6 CH5(Triode .......oonvvuun. 6,3 0,3 250 8 Détect,-amplificatrice
6 C 6 | Pentode pente fixe ....... 6,3 0,3 250 2 Amplif.-détectrice
6 D6 s — wvariable. .. 6,3 0,3 250 8,2 Amplificatrice

6 F 5 |Triode ...... ¢ocuivuunn. 6,3 0,3 250 1,1 —

6 F6 [Pentode .....ooovvvennn, 6,3 0,7 31 B F puissance

6 F 7 [Triode-pentode. ......... 6,3 0,3 6,5 M F et détect. ou ch. de [réq.
6 IL 7 | Pentode penle variable .. 6,3 0,3 10,5 Amplificatrice

6 L6 [Lampe €Cram ........... 6,3 0,9 72 B F puissance

6 Q 7 [D. diode-triode ......... 6,3 0,3 1.1 Déteclrice
B4 5 | Peitod e v s e 6,3 ou 12,6 ) g": 4 36 B F puissance
12 A 7 |Pentode, valve monoplagq. 12,6 0,3 9 B F et redresseuse
25 Z 5 |Valve biplaque ......... 25 0,3 100 Valve tous courants
42 Pentode ...coam vavisaiin 6,3 0,65 32 B F puissance
43 = s S 25 0,3 40 B F tous courants
75 D. diode-triode ......... 6,3 0,3 1 Déteclrice
77 Pentode pente fixe ...... 6,3 0,3 2,3 —
78 i — wvariable .. 6,3 0,3 10,5 Amplificatrice
80 Valve biplagque ......... 5 2 135 Valve sur alternatif

TABLI'AU DES CAR.\C']'IL‘II[HTIQ‘[J’ES D'EMPLOI ET DES DIVERSES UTILISATIONS DES LAMPES

AMERICAINES UTILISEES DANS LES

un condensateur d’assez  fort isolement
(1 500 volts). Mais la trop grandelongueur
de P’antenne ne convient pas toujours a la
réception des ondes courtes.

L’antenne intéricure est évidemment un
des moyens les plus connus. C’est un simple
fil faisant le tour de I'une des piéces. Son
isolement ne nécessite pas une aussi grande
attention que pour une antenne extérieure.
Malheureusement, on devine aisément qu'une
telle antenne ne donne pas une sensibilité
suflisante.

Certains dispositifs ont été utilisés avee
succes. Parmi . eux, citons celui qui utilise
la conduectibilité de la terre en méme temps
que le pouvoir absorbant de certains corps.
C’est ainsi que 'antenne représentée fig. 4,
malgré ses dimensions modestes, réunit les
avantages de 'acrienne. Elle peut étre intro-

RADIORECEPTEURS MODERNES

duite dans le meuble et 'esthétique n’en
souffre aucunement. Des essais, faits en dif-
férents endroits, ont montré qu’un poste
moderne peut fonctionner de facon tout a
fait convenable avec ce genre d’antenne
adaptable & tous les récepteurs,

Documentation

sur les lampes ameéricaines

0s lecteurs nous demandent souvent

des renseignements concernant les ca-

ractéristiques principales des lampes
américaines.--Sans entrer- dans les détails”
particuliers, il est intéressant de connaitre
au moins les tensions et courants de chauf-
fage et de plaque, ainsi que le modéle de
lampe et son utilisation. Voir ci-dessus le
tableau de ces caractéristiques.

G0 MOUSSERON.

> o€

SANS-FILISTES, avant d'acquérir un appareil récepteur, n'hésitez pas a
consulter le service technique de « La Science et la Vie ». Il vous renseignera
impartialement sans tenir compte de considérations commerciales qui, trop
souvent, faussent le jugement. (Joindre un timbre de 0 fr 50.)
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XX

VERS LA BICYCLETTE
ULTRA-LEGERE

trielle des alliages légers et résistants ont

permis, depuis quelques années, d’appor-

ter 4 la bievelette un perfectionnement
qui lui faisait encore défaut : la légéreté, Le
wyclotourisme est fort agréable, mais est-il bien
utile de trainer un engin de 15 ou 16 kg, sans
wcompter les bagages indispensables. Nous I'nvons
déja montré ici (1), lemploi du duralumin, en
permettant d’abaisser de 10 & 8 kg le vélo de
course et de 16 42 11 kg la machine de route, a
redonné au eyele la faveur qu’il avait semblé
perdre durant quelques années. Rappelons encore
que le duralumin trouve sa place dans un grand
nombre d’organes de Ia bicyelette : jantes,
guidon, potence, garde-boue, pédalier et pédales,
freins, parties
métalliques de la

I A mise au point et la fabrication indus-

aux alliages légers d'aluminium et n'a pas ét¢
retenue par M. Caminade. Considerons, pan
exemple, la partie supdéricure de la direction

elle comporte un fourreau de duralumin obtenu
par moulage sous pression, solidaire des raccords
auxquels doivent aboutir deux tubes du cadre :
le tube horizontal et le tube qui se termine au
moyeu du pédalier. Ces tubes ne sont plus de see-
tion circulaire, mais polvgonale, de meme que les
raccords, On les engage, 4 froid, dans les rac-
curdsgusqu’ix ce que leur extrémite bute contre
le fond de ces raccords. Ceux-ci portent une fente
longitudinale a4 leur partie inférieure et deux
orcilles dans lesquelles on peut engager un
boulon de serrage. Ainsi, d'une part, le tube ne
peut tourner dans le raccord & cause de la forme
nolveonale de sa
section ; d'autre

selle et aceessoi-
Tes (pompe, por-
te-bagages, ete. ).

On pouvait
cependant  aller
plus loin dans cet
allégement en
faisant interve-
nir 'alliage léger
pour la constitu-
tion du eadre et
de la foureche,
jusqu'ici en
acier. Si nous
considérons la
résistance d’un
tube d’acier, elle |

part, une aréte
du tube prisma-
tique fait legire-
ment saillie sous
la fente, de sorte
qu’il faut, pour
passer le boulon,
refouler tout d'a-
bord cette saillie
an moven d'un
poingon.  Dans
ces  conditions
le serrage énergi-
que du raceord
par le boulon,
joint au ver-
rouillage résul-

est, on le sait de

40 kg/mm? ; LA BICYCLETTE ULTRA-LEGERE EN DURALUMIN

mais, aprés

<chauffage wvers

S500-0000 C, elle déeroit jusqu'a 45 kg/mm? envi-
ron. Quant 4 celle du duralumin normal, elle se
chiffre &4 42 kg/mm?. Dans ces conditions, si 'on
emploie un tube de duralumin d’épaisseur 1,2 mm
au liea d'un tube de 0,6 mm, on trouve aisément
que la résistance est accrue dans le rapport de
1,87 a 1. DVautre part, la densité de acier étant,
de 7.8 et celle de Palliage léger de 2,8 seulement,
le poids diminue pour un méme tube — toujours
avece les épaisseurs préecédentes — dans le rapport
de 14 0,72, Plusicurs solutions ont done ¢té envi-
sagées pour Pemploi du duralumin dans la consti-
tution du eadre d'une bicyclette. Parmi ces solu-
tions, wvoici celle de M. Caminade. Nous aurons
Ioceasion d'étudier les autres par la suite.

Les cadres ordinaires sont formés de tubes
d’acier dont Passemblage est réalisé soit par
soudure autogiéne, soit par brasure des tubes
dans des raccords d’acier (2). Cette méthode,
qui a permis de réaliser des eadres pesant, avee
fourche, jeu de direction, pédalier et manivelles,
A peine 2 300 g pour des vélos de course (piste),
— mais qui F]taisso subsister dans ['acier cer-
taines tensions internes, — n’est pas applicable

(1} Voir La Science el la Vie, n® 232, page 339.

(2) C'est pourquoi nous avons mentionné plus haut
Ia diminution de résistanee de ’acier qui o ¢té chaufTé,

tant du refoule-
ment de lan sail-
lic, assure une

sarfaite rigidite.

Neus nentrerons pas ici dans [u description des
divers assemblages du cadre : qu'il nous sulfise
d’en avoir indiqudé le principe.

Mais voici de nouveaux perfectionnements,
Aucun travail n'é¢tant effectud i chaud, il a été
possible de bourrer les extrémités des tubes sur
une certaine longueur avec une matiére absor-
bant les vibrations, comme le licge comprimé.
Ces sortes de bouchons ajoutent d'ailleurs a la
solidité de 'ensemble, non par leur résistance
propre, mais par unc sorte de guidage du tube
qui_diminue en quelgue sorte la longueur tra-
vaillant entre les raccords. En outre, convena-
blement enduits de wvaseline, ils oblurent les
tubes et ceux-ci se trouvent, de ce fait, mis i
I'abri de la corrosion due notamment & Matmos-
phiére du voisinage de ln mer. Le duralumin
poli ne rouillant pas, 'entretien du cyele est
done extrémement réduit.

Ainsi, on a pu réaliser des machines sportives
pesant de 6,8 a 7,7 kg et obtenir des bieyvelettes
de tourisme qui, montées sur pneus demi-ballons,
ne dépassent pas 9.9 kg, bien qu'aucun sacrifice
n'ai cté consenti 4 leur résistance., Cest done
une nouvelle victoire des allinges legers qui
ajoutent un nouvean domaine au champ si
vaste de leurs apnlications.
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REFLEXIONS SUR LA PRODUCTION
ET LA DISTRIBUTION DE L'ENERGIE ELECTRIQUE

De I’age héroique a4 ['interconnexion

dans la nature n’a jamais pu étre captée,

tout au moins sous une forme utili-
sable. Aussi bien, les hommes n’ont-ils été
appelés a profiter de cette énergie si pra-
tique que du jour ot elle a pu étre produite
industriellement et distribuée a domicile.
L ¢électricité consommeée n'est donc pas,
comme on 'a dit, « une force de la nature » ;
elle est fabriquée dans des usines thermiques
ou hydrauliques, les premicres grosses con-
sommadtrices de charbon, les secondes grosses
consommatrices de capitaux.

Les débuts de l'industrie électrique ont
ét¢é particuliérement difficiles. Les industriels
et les capitalistes francais qui, il y a cin-
quante ans a peine, ont pensé i utiliser
I"¢lectricité pour I'éclairage. peuvent étre
qualifiés d’audacieux : ils ont rencontré sur

I ‘ELECTRICITE qui se forme spontanément

leur route wune série d’obstacles d’ordre
juridique, technique et financier. Tout
d’abord, ils se sont heurtés, en maints

endroits, au monopole du gaz, lequel béné-
ficiait de cahiers des charges le préservant
le plus souvent de toute concurrence, et dont
une série d’arréts du Conseil d’Etat confir-
mait la rigueur. Ce n'est qu'en face des
progres indiscutables de I'industrie élec-
trique que la haute juridiction administra-
tive adoucit sa jurisprudence et admit la
possibilité de la concurrence.

Les usines produetrices, dont le rayon de
distribution était alors tres restreint, s’édi-
ficrent done 1a ou les possibilités juridiques
le permettaient. Dans ces conditions, il était
forcément impossible de concevoir méme
un plan d’ensemble.

Dans les autres pays. en Allemagne et en
Angleterre notamment, et pour des motifs
différents, on vit aussi s’édifier un peu par-
tout des usines indé¢pendantes les unes des
aulres.

Aux difficultés juridiques s’ajoutaient les
diflicultés techniques. Le matériel primitif
r¢pondait mal aux exigences des besoins.
Les types de courants, de tension de distri-
bution, de fréquences, variaient avec les
usines qui s'efforeaient, par des études néces-
sairement poursuivies en ordre dispersé,
d’améliorer les conditions de production et
de distribution.

Au surplus, Ia rapidité méme des progres
venait troubler profondément I'exploitation
des usines et leur équilibre financier. A peine
une installation était créée qu’elle se révé-
lait insuflisante : tout était a recommencer
sur des bases nouvelles.

A travers ces tatonnements — par lesquels
on s'efforgait d’améliorer les qualités de

I’énergie et d’assurer son transport a des
distances de plus en plus grandes — on
commencait seulement a entrevoir les possi-
bilités futures d’organisation systématique
et de rationalisation.

Comme I’'a fait remarquer un des délégués
de la France a la Conférence mondiale
de I’Energie de Washington, en septembre
dernier, « vouloir, comme le font certains.
rendre I'industrie électrique responsable de
cette disparité est aussi puéril que de repro-
cher & I'humanité de ne pas avoir su pro-
fiter des bénéfices de I'unité en se fondant
depuis longtemps en une seule nation ».

Cependant, en raison méme de cette situa-
tion complexe, 'industrie électrique n’a eu
que plus de mérite 4 superposer a un en-
semble aussi hétéroclite -—— et cela de sa
propre initiative et par ses propres moyvens
~— une organisation technique qui force
aujourd’hui I'admiration de tous ceux qui
réfléchissent tant soit peu a la question.

Partie d’'un stade purement local, I'in-
dustrie électrique s’est intégrée d’abord
dans le cadre régional ; puis, grace aux trans-
ports a longue distance, dans le cadre national.
Depuis la guerre, la production a eu ten-
dance & se coneentrer peu 4 peu dans de puis-
santes usines, travaillant avec un rendement
¢levé ; ceci a permis de faire sans cesse béné-
ficier le consommateur non seulement d’une
fourniture d’énergie de meilleure qualité,
mais aussi de tarifs de plus en plus avanta-
geux : le prix moyen de I’¢lectricité a baissé
de 50 9% de 1914 & 1936, compte tenu des
variations monétaires.

Venant couronner le tout, un remarquable
réseau d’interconnexion a permis de réunir
entre elles des grandes usines productrices,
thermiques et hydrauliques, réparties sur
tout le territoire, de fagon a ce qu’elles
puissent se compléter et se secourir mutuel-
lement. It I’on a réalisé ce tour de force que
toutes ces usines, débitant dans les mémes
lignes, battent toutes d’une méme pulsa-
tion, fournissant, avec un synchronisme
parfait, du courant alternatif triphasé a
50 périodes par seconde pour alimenter les
réseaux de distribution les plus divers,
dans des conditions techniques qui n’ont
¢té nulle part surpassées.

Faire fonctionner en paralléles plusieurs
dizaines d’usines appartenant 4 des sociétés
ayant des intéréts financiers les plus divers
—— souvent méme opposés — et n'ayant de
plus aucun rapport direct entre elles parais-
sait une véritable gageure : ¢’est pourtant a
ce résultat qu'ont abouti les efforts des élec-
triciens francais.
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Par V.

Ingénieux compas pour se repérer
sur le terrain

oUR marquer sur un plan ou une ecarte
I'endroit précis ol 'on se trouve, petit
probléme que 'on a souvent i résoudre,
on vise tout d’abord sur le terrain des
]mints de repére indigqués sur la carte, puis on se
hase sur la propriéte bien connue du segment
de circonférence capable d'un angle donné (1).
Ainsi, ayant vis¢ successivement deux points de
repere, une construction géométrique simple,
mais délieate pour étre précise, permet de tracer
sur la earte le segment de eirconférence capable
de Pangle mesuré par la visée. Le point on 'on
se trouve est situd sur ce segment. Une nouvelle
operation avee un troisiéme point de repére —
et un des deux autres — donne un nouveau
segment qui coupe le premier au point cherché.
Mais voici un ingénieux appareil qui facilite
notablement ces opérations en évitant toute
lecture  d'angle, toute mesure de  longueur,
In présence de toul aide et tout déplacement.
Ce compas de repérage se compose de deux
alidades articulées 4 1'aide d’une téte de compas
portant en son centre une pinnule & ceilletons
{réglette verticale), munie 4 sa partie inférieurce
d'un petit stylo. 1l sullit de viser les points de
repire, et le tracéd du segment capable de 'angle
carrespondant se fait directement sur la carte,
Toutes les opérations intermédiaires sont sup-
primées.
Cet appareil, qui peut étre utilisé soit monté
sur un pied (un pied d’appareil phetographique
(1) 5i 'on considére une corde dans une ecircon-
férence, cette corde ost vue sous méme angle de
tous les points du segment de la circonlérence situds
d'un méme eo6té de cette corde, On dit que ce seg-
ment est capable de cet angle,

RUBOR

suffit), soit tenu 4 la main (s’il est muni du dis-
positif spécial i miroir), ne pése que 200 g.
Replié, il est fort peu encombrant. 11 peut servir
cgalement pour des levers de plans rapides par
des mc':l,,hr:}]u:,- analogues a4 cclles en usage en
topographie. Non seulement les géométres et les
prospecteurs, mais encore les olliciers, les alpi-
nistes, les architectes, les touristes, ete., trou-
veront en eet ingénieux instrument, qui ne
nécessite  aucune  connaissance  spéciale, une
aide précie

ETABLISSE?
Montrouge (Seine),

. Leprrrr, 20, rue Marie-Delbos,

Les plaques rougissantes
en cuisine électrique

A cuisine électrique est au point. L'équi-
pement ménager peut et doit, d'ores et
déja, en béndélicier, Parmi les progres
réalisés en cette maticre, il faut signaler

particulicrement les appareils a4 plagues rou-
_'_',iSﬁ.'ll"tt:rh, i faveur obtenue :Jupr'i!!-; du pula]iq-.
par ces plagques est aujourd’hui trés nette. Iin
effet, les plaques massives utilisées tout d’abord
s'¢ehanflent diflicilement et ne sont pas portées
au rouge. Klles ravonnent done peu, et lear
chaleur doit étre trunsmise par conduction aux
récipients culinairves. I1 faut pour cela des
plagues planes et des fonds de casseroles bien
dresses, ce qui augmente leur prix. Mais toute
déformation de I'une de ces deux surfaces sup-
prime "adhérence utile. e plus, le chauffage
e¢tant invisible, la ménagére peut bien le régler

LE COMPAS DE REGLAGE ¢ POULLAIN-LEPETIT »

LA CUISINIERE « CALOR b
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suivant les indications de son appareil, mais
n’en apprécie pas Uintensité d’un simple regard.

La plaque rougissante Calor a été concue
précisément pour satisfaire a toutes les exigences
de la technique et de la pratique. Cette pldque,
que les derniers progres réalisés em matiére
d’alliages de métaux ont permis d’établir a la
fois ultra-légére et d'une résistance a toute
épreuve, s’échauffe instantanément ; elle rougit
en moins de trois minutes. Fn raison de sa
faible masse, elle ¢évacue au fur et 4 mesure,
sous forme de rayonnement intense, la chaleur
qu’elle recoit. Il est done inutile de se préoccu-
per de 'adhérence du fond des récipients (qu’ils
soient en aluminium, en fonte, en fer battu ou
émaillés) sur ecette plague. Le contact est telle-
ment indifférent que la surface de la plague
n’est pas plane ; pour la rendre rigide et indé-
formable, mal;{rc sa lépereté, on 1’a moulurée.
Une déformation, d’ailleurs pratiquement im-
possible, étant donné la sévérité des épreuves
subies par la plaque rougissante Calor 4 double
hllnddf_‘{‘(‘ n'aurait donc aucune importance.
Sa longévité est remarquable et son rendement
reste excellent, quels que soient les ustensiles,
spéeiaux ou non, que l'on utilise, Sa grande
l¢gereté lui assure un chauffage
trés rapide ainsi qu'une grande
souplesse pour la variation de
régime de chauffe.

CALoRr, pl. de Montplaisir, Lyon.

A propos
des luneltes a prismes
pour lire au lit

oict quelques indications
complémentairesausujet

DU
DI

COUPE

des lunettes permettant
PRISMIL

de lire sans fatigue dans

LA LUNETTE  la position couchée (1). Les
DE LIT verres habituels sont rempla-

cés par un prisme rectangu-
laire. Le petit eoté de Pangle droit, qui peut
affecter la forme concave ou convexe pour

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 234, page 511.

corriger les ddéfauts de la vue, est placé pres
de I'eeil. Le grand coté, argenté, est situé
au-dessus des yeux et la face hypothénuse du
prisme rectangulaire, plane et polie, fait 300
avec la face argentée et 60° avec la face correc-
trice. Dans ces conditions, d'une part, griace a
la double réflexion, les objets sont vus dans leur
position réelle, et, d’autre part, myopie, pres-
bvtie et hypométropie peuvent étre corrigées.

H. & M. RExaurt, 107, rue JoufTroy, Paris (17+¢).

OUVRAGES REGQUS:

Notre éminent collaborateur M. Louis
Lumiitre a fété son jubilé, qui a été célébré non
seulement par le monde de la science, mais aussi
par celui du cinéma,

Dans une magnifique plaquette que vient
d’éditer la « Renaissance Francaise », on trou-
vera le texte des hommages universellement
décernés au grand inventeur francais.

Le secret de la grande pyramide, ou la fin
du monde adamique, par Georges Barbarin.

Prix franco : France, 16 fr 40 : étranger,
18 fr 80.
La protection du personnel dans les ins-

tallations électriques, par Kervan. Prix

franco : France, 9 fr 40 ; étranger. 11 {r 80.
Moulins -Soudan, par Pierre

conseiller général de I’Allier.

Infm'oss.mt compte rendu de \'nv'ur( du con-
seiller général de I'Allier en A. O.

Rowax - Berger,

Le feu chez moi, par R.-J. Dumont. Prix franco :

France, 73 fr ; ¢tranger, 78 fr 60.

Curieux volume et fort bien illustré que pré-
sente sous ce titre évocatif un spécialiste en
matiere d’incendie. Sait-on que 30 000 sinistres
importants ¢clatent en France par ignorance,
chaque année? Si les curicux. au sens latin du
mot, possédent quelques loisirs pour lire : Le few
chex moi, ils vy trouveront un passe-temps
agréable tout en puisant des renseignements
fort utiles pour se défendre contre ce fléau,
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BULLETIN DE COMMANDE
DU GUIDE COMPLET
DES CARRIERES DE L’ETAT

Je désire que I’Ecole Spéciale d’Administration,
28, boulevard des Invalides, Paris-7°, envoie gratui-
tement, a 'adresse suivante, son guide de 96 pages
in-8° coq., contenant la totalit¢é des renseignements
désirables sur toutes les fonctions publiques en France
et aux colonies, pour les hommes et les femmes.

Priere d’envoyer, en méme temps, la liste des
concours annoncés.
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L'OUTILERVE

Que de travaux attrayants et utiles n'exé-
cuteralt -on pas si l'on possédait I'outil-
lage nécessaire ? Mais on recule devant
les frais d'une installation cofiteuse et
toujours encembrante.

® o
L’OUTILERVE

remplace tout un atelier.
PERCEUSE

e SENSITIVE

Robuste et précis, il est susceptible d exé-
cuter les travaux les plus divers, grace
a la disposition judicieuse de tous ses
accessoires. Son maniement est simple et
commode.Pas d'installation; il se branche
sur n'importe quelle prise de courant.

o0
L’OUTILERVE

est un collaborateur précieux
et un ami siir et dévoué.

Son prix, extrémement bas, le met 4 la
portée de toutes les bourses.
| est livré en un élégant coffret, avec
tous ses accessolres.

TOURET A
HEULER

Succ™ de la S. A. RENE VOLET

Demander notices et tous rensemnements dla
LAPIDAIRE A

SOCIETE INDUSTRIELLE D’APPAREILLAGES SUPPORT
MECANIQUES ET ELECTRIQUES ey
74, rue Saint-Maur, PARIS-XI* — Téléphone : Roquette 36-50 (2 lignes groupees)
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