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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)
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réutilisation commerciale la revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de fourniture de
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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
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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. 239. Mai 1937

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1937

Collation 1 vol. (XXXVI p.-p.[331]-406) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 239

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.239
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Vient de paraitre :

Magnifigue publication illusirée en
DEUX VOLUMES RELIES

formatl 21 X 29, renfermant 6 modélen
démontables de mécanigue.

}

Publiée sous la direction de H. DESARCES, Ingé-
nieur des Arts et Manufactures, avec la coilaboration
de nombreux Ingénieurs et Professeurs de Mécanique

les cours exposdés dans

piF; PRATIUF

FCANIQUE nécessaire d'exemples
DEMELT

FNOY 1.0t

ENCYCLOPEDIE PRATIQUE

NOUVELLE

MECANIQUE

-4 S francs par mois

AGCROITRE SES CONNAISSANCES TECHNIQUES,
G’EST TRIPLER SA VALEUR PROFESSIONNELLE

Toute personne sachant lire peut s'instruire seule, sans professeur, au
moyven des volumes de 'ENCYCLOPEDIE de MIECANIQUE, parce que

cel ouvrage par des Ingénieurs spécialisés chacun dans

la branche étudiée, sont écrits dans une langue claire, illustrée lorsqu'il est

et de problémes suivis de leurs corrigés,

C’est un Enseignement Moderne et substantiel de tout ce qui concerne

o la Méecanique ; c’est une source inépuisable de lecons, de conseils, de rensei-

Les Constructeurs,

format 21 x 29 de 600

en couleurs; impress:

e

La turbine & vapeur, La locomotive « Pacific»n, L’au
Cetle ingénieuse combinaison de Planches démeontables permet 4 chacun : Professionnels, Techniciens oun

Profanes de se rendre compte, d'une maniere parfaite,

gnements qui profiteront a tous ceux qui consulteront cet ouvrage.

les Ingénieurs, les Directeurs d’Usine. les Garagistes

trouveront dans cette Encyclopédie des réponses utiles &4 tous les cas pour
lesquels une solution rapide est cherchée : Théorique, Technique, Pratique.
L’ouvrage se compose de deux gros volumes reliés solidement, du grand

pages chacun environ, imprimées sur 2 colonnes abon-

damment illustrées de dessins, bleus, schémas et de nombreux hors-lexte

ion sur papier vélin alla en earacteres neufs d’une

visibilité parfaite et dans chaque volume sont encartés 3 modéles démon-
tables en couleurs, de Machines Mécaniques : La chaudiére 4 vapeur,

tomobile « Panhard », L.’avion, Le moteur d’avion.

du fonctionnement de chaque machine et de la piace

qu’eccupe chaque piéce dans le corps de la machine. La démonstration vivante vient ainsi au secours de la
théorie et la mémoire retient toujours mieux ce que L’ CEIL A ENREGISTRE.

L’extrait de la Table des Matiéres ci-dessous

permet de juger I'étendue et la richesse de

documentation de cette Encyclopédie qui sera pour chacun un Guide judicieux et éclairé.

CONNAISSANCES GENERALES. — 1° Mesures des gran-
deurs : Longueur, Surface, Volume, Mesures de poids : caleul
des poids : liquides, solides. Eléments de géométrie plane et de
I'espace : Polygones. Triangles. Paralléles. Triangle et Trapéze.
Circonférences. Aires. Courbes, ete... Géométrie descriptive.
Point, droite, plan, étude, problémes : Perspective cavalidre,
conique. Dessins et croguis industriels : tracés graphiques, pro-
jection, représentation des objets.

20 Eléments d'algébre : Calcul algébrique, puissance d un nombre.
Calcul des expressions algébriques. Additions et soustractions,
multiplications et divisions. Problémes. Equations 1°f et 2¢ degré
svec problémes et corrigés. Progression. Logarithme. Variations
des fonctions, etc... Eléments de trigonométrie. Instruments &
calculer. Régles et machines.

3° La Mé et les Ph Physi : La matiére, le
mouvement. Forces, gravité, mouvement composé, vibrations,
pendule. Travail, énergie, puissance, résistance, problémes. —
Résistance des matériaux : extension, compression, flexion, tension,
voilement : applications & la construction des machines. — Hydrau-
lique et statique des gaz: Eau, air, gaz, chaleur, dilatation, fusion,
liquéfaction, énergie. Principe de Carnot.

LES MACHINES. — Matiéres employées dans la construction
des machines : Fer, fonte, acier. Haut fourneau. Puddlage. Usine.
Bois. Cuir. Caoutchouc. A“iawns. Eléments de machines. Assem-
Llage, vis, filetage, écrous, boulons, goupilles, clavettes, rivets, rte.
Arbres de transmission, résistance, calculs de flexion, tension.
Tourillons porteurs et intermédiaires. Accouplements, paliers,

BEULLETIN DE CORMNMANDE

payables aux conditions ci-aprés :
a) 156 franes par mois jusqu'a parfait pajement ;
b En 3 paiements mensuels de 82 ir, 45 (3 % d'escompte)

¢) En un seul paiement de 238 Ir, 70 (6 9 d’escompie) a la ]ivlgtnimn
e po

Chaque commande est majorée de 10 francs pour frais di
et chaque quittance de 1 Iranc pour frais d'encaissemeut.

Nom et prénoms.
Daomicile o
L B o A Y et LDépt....... . =
s st AT (Lndiyuer le p

Veuillez m’exvédier en compte ferme la NOUVELLE ENCYCLOPEDIE
PRATIQUE DE MECANIQUE en 2 volumes reliés (21 X 29) au prix de 266 francs

Detacher ce BON ou ce BULLETIN et l'envoyer a la

LIBRAIRIE ARISTIDE QUILLET .'itui’s. 278, B! St-Germain, Paris-T°

courroies, cibles, chaines, poulies de transmission. Engrenuges,
friction, transformation du mouvement : Pistons. Coulisseaux,
bielles, manivelles, volants. Tuyauterie, assemblages, joints, obtu-
rateurs & levée, a glissement. Lubrifiants et appareils graisseurs.

Les Moteurs modernes. — [* Partie. — Moteurs a vent :
L’énergie hydrau'ique, Roues et Turbines hydrauliques. Pompe.
Presses. Accumulateurs hydrauliques.

2% Partie. — Moteurs thermiques : Chaudiéres : dimensions et
systémes, alimentation. Surchauffeurs. Foyer. Cheminée. Garni-
tures et apoareils de sareté. Contréle. Réglementation. Machines
& piston : distribution, régulation. Turbines a vapeur a action et a
réaction. Différents types de Turbines. Condensation de la vapeur.
Ejecteurs, réfrigérants, etc.

Moteurs & gaz, & air, & explosion : Description des moteurs. Essai
des moteurs, Manomatres, compteurs. Calcul et mesure de la
puissance des moteurs.

L’ATELIER. — Fonderie, Forgeage, Qutillage. Boulonnerie.
Chaudronnerie. Tuyauterie. Ajustage. Tracage. Muchines outils :
pratique du travail : types divers. Emboutissage. Soudure electrique.

L’USINE. — Appareils de levage simples, composés. Ascen-
seurs. Monte-charge. Escaliers mécaniques. Manutention mécani-
que. Compresseurs. Installations frigorihgues.

GRANDES APPLICATIONS DE LA MECANIQUE. —
Locomotives. Wagons. L'automobile : description de tous ses
organes, leur fonctionnement, etc... Ballons libres, dirigeables,
Aéroplanes, hélicoptéres, moteurs d'avions, etc...

BO N pocur une
NOTICE ILLUSTREE

Veuillez m'adresser le prospectus spéclmen
de la NOUVELLE ENCYCLOPEDIE PRA-
TIQUE DE MECANIQUE.

Nom

et d’emballage
Sionature !

Adresse ...........

aiement adopte)
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...Tournez-les sept fois dans votre poche
avant de les dépenser ! Acheter une auto,
c'est placer un capital.

Avant de fixer votre choix, éprouvez...

.la souplesse et la nervosité du moteur, la tenue
de route, la sireté de direction et la douceur de
suspension en vitesse et sur mauvais terrain.
Cet examen éliminatoire vous conduira &

la 302 ou la 402

Moteur a haut rendement et a suspension self-s
amortie - Roues avant indépendantes - Amortisseurs
hydrauliques - Graissage permanent des lames de
ressorts - Répartition anti-oscillatoire des charges -
Profil spécial des sieges a dossiers galbés - Indéfor-
mabilité de l'ensemble '*Chassis-Bloctube -
Carrosserie métallique. "’

33

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA SCIENCE

ET LA VIE

DANS LA JUNGLE

Un homme est passé par ici...
Et un homme de gofit... c’est du DENTOL !

DENTIFRICE
ANTISEPTIQUE
L 2
EAU - PATE
POUDRE - SAVON
L 2
Maison FRERE
19, r. Jacoh, Paris
ool g i

mandant de LA SCIENCE
ET LA VIE.

L'HOMME MODERNE

remplace une montre ordinaire par le
Chronographe FORMEL

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

gy Chromé 270 fr. - Argent 335 fr. - Or 1.680 fr,

EXCLUSIVE

VENTE-
E.BENOIT, ‘60, r.de Flandre, PARIS

ér a ETAT CHEMINS DE FER DE L'EST,
Kadomon P. 0., ViLLE DE PARIS, ETC.

NCTICE A FRANCO

Editeurs: FELIX ATLCAN, Paris- NICOLA ZANICHELLI,
Bologne - AKADEMISCHE VERLAGSGESELLSCHAFT,
Leipzig - DAVID NU'T'T, Londres - G. K.STECHERT & Co.,
New York - RULZ HIERMANOS, Madrid - I. MACHADO

& Cie, Porto « THE MARUZEN COMPANY, Tokyo.

“SCIENTIA”

Revue internationale de synthése scientifique
Paraissant mensuellement (en fascicules de 100 a 120 pages chacun)
Directeurs : F. BOTITAZZI, G. BRUNI, F. ENRIQUES
Secrétaire gendral : Paono BONETTI

EST I_ UHIUUE HEVHE a col]abomtion vraiment Inter-

nationale; & diffusion vraiment

mondiale ; de synthése et d*uni-
fication du savoir, traitant les questions fondamentales de
toutes les sciences : mathématiques, astronomie, géologie,
physique, chimie, biologie, psychologie, ethnologie, linguis-
tique ; d'histoire des sciences, et de philosophie de la science;
qui, par des enquétes conduites auprés des gavants et, éori-
vains les plus éminents de tous les pays (Sur les principes
philasophigues des diverses sciences [ Sur les questions astro-
mmmnus el physiques ies plus fondamentales & Uordre du
jour ! Sur la contribution que les divers pays ont apportée au
développement des diverses branches du saveir ; Sur les ques-
tions de biologie les plus importantes, ete., ete.), étudie tous
les plug grands problémes qui agitent les milieux studieux
et intellectuels au monde entier, ev constitue en méme temps
le premier exemple d'organisation internationale du mouve-
ment philosophique et scientifique ; qui puisse se vanter de
compter parmi ses collaboratears les savants les plus illus-
tres du monde entier.

Les articles sont publiés dans 1a langue de leurs auteurs,
et 4 chaque fascicule est joint un supplément contenant la
traduction francaise de tous les arlicles non francais. La revue
est ainsi entitrement accessible méme & qui ne connalt que
le rmncuw (Demandez un fascicule d’essei gratuil au Secré-
tafre général de « Scientia s, M:Iim en envoyant trois franca
en timbres-poste de volre pays, G pur litre de remboursement
des frais de poste et d'envoil.

ABONNEMENT : Fr. 200, »
Ilest accordé de jortes réduciions & ceux qui s’abonnent pour
plus d'une année.

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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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vous servir d'une REGLE A CALCULS
le temps qu’elle vous fait économiser

- les multiples services qu’elle est a
méme de vous rendre chaque jour e

. Quel que soit votre métier,
une REGLE A CALCULS vous est indispensable

La REGLE A CALCULS est l'instrument indispensable de tous ceux qui ont
besoin de faire des calculs. L'ouvrier, le contremaitre doivent savoir se servir
aussi rapidement d'une régle & calculs que l'ingénieur. La régle & calculs a
maintenant conquis toutes les principales branches de la technique pratique,

de l'industrie, du commerce et méme les écoles.

Le nombre incalculable de régles & calculs vendues jusqu'a ce jour est la
meilleure preuve de l'utilité et de la commodité de la regle & calculs comme
auxiliaire dans tous les calculs numériques.

Rien n’est plus facile
que de se servir dune REGLE A CALCULS

L'emploi de la régle a calculs est simple et pratique : il suffit de savoir lire.
Extraire une racine carrée ou cubique, calculer la résistance d'un conducteur
électrique, le rendement d'une dynamo ou simplement le prix de revient de
marchandises est aussi facile que de faire une addition. Quelques minutes
suffisent pour apprendre a se servir d'une régle & calculs. Chaque jour, son
emploi vous donne des facilités nouvelles et vous permet d'économiser temps
et argent. Pourquoi hésiter plus longtemps et vous casser la téte & noircir
des feuilles entiéres de papier, alors que quelques secondes suffisent pour
faire, avec une régle a calculs, I'opération la plus compliquée ?

Chefs de chantiers, Chefs d'ateliers, Contremaitres,
Mécaniciens, Electriciens, Employés, Voyageurs etc.,
demandez des renseignements surla regle a calculs

DETAIL: PAPETIERS — LIBRAIRES — OPTICIENS — INSTRUMENTS DE PRECISION

GROsS : CARBONNEL & LEGENDRE, FABRICANTS

24, RUE DE DUNKERQUE, 24 — PARIS-X® — TELEPHONE : TRUDAINE B83-13

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

=

DES REPRESENTANTS EXCLUSIFS SONT DEMANDES POUR LES COLONIES FRANCAISES ET LES PAYS ETRANGERS

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 lmsn‘s,
avec le MINIMUM DE DEPENSES dans le MINIMUM DE TEMPS avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que solent votre degré d’instruction et votre Age, en toute
discrétion si vous le désirez, ditow tons Tesicanren. £i & Yo los degrés du savoir, toutes les études
que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre quelconque d'activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d’orientation.

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

’ECOLE UNIVERSELLE,

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

L'efficacité des 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 ¢léves 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 publides
dans ses brochures- -programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer I'enseignement par corres-
pondance de 1'Ecole Universelle, envoyez-lui au;ourd hui méme une carte postale ordinaire
portant s:mp]ement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont énumérées ci-aprés. Vous la recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

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

BROCHURE N° 26.302, concernant les classes complétes de ]Ensengnement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet ¢lémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la prcpardtlon rapide au Certificat d’ eiudes pnmmrcs au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qu1 ont de_]a suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers
Professorats, a I'lnspection primaire, au Cerlificat 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, efc.)

BROCHURE N° 26.309, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel depuis la onziéme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant auss
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 college, la préparation rapide aux divers baccalauréais et

aux diplémes de fin d'études secondarres.

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

BROCHURE N° 26.314, concernant Ia préparation a fous les examens de 'Enseigne~
ment supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence és sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats etc.

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

BROCHURE N° 26.317, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles speua]es : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

{ Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facullé, Professeurs agrésés, etc.)

BROCHURE N° 26.324, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis-~

tratives de la Métropole et des Colonies. _
(Enseignement donné par des Fonctionnaires supdrieurs des Grandes Administrations et par des professeurs de I' Université.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 26.329, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Sﬁicier mécanicien, Commussaire, T. S. F., etc.
( Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de ['Université, ele.)
BROCHURE N° 26.332, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-Ingénicur,
essinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de I'Industrie
et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc.

{ Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Profe rs de I"Ensei t technii ete.)
BROCHUR_E N© 26.335, concernant la préparation a toutes les carriéres de I’Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies. — Radiesthésie.

{ Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, efe.)

BROCHURE N°© 26.343, concernant la préparation a toutes les carri¢res du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de 'Industrie hételiere, etc.

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

BROCHURE N° 26.349, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiére, Vendegs‘e. Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, etc.

(Enseignement donnd par des Professeurs officiels et par des Spécialisltes hautement répulés.)

BROCHURE N° 26.352, concernant la préparation aux carri¢res du Cinéma : Carri¢res
artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes,)

BROCHURE N° 26.359, concernant la préparation aux carritres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

{ Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 26.364, concernant l'étude de 1'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de lF.loquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 26.369, concernant I'é¢tude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-

gnof_, Italien, A.Hcmand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carriéres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).
{ Enseignement donné par des Profe s ayant [ 1 séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 26.373, concernant l'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin. Dessin usuel. Illustration, Caricature, Composition décorative, Décoration. Aqua—
relle, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration a tous les. Métiers d’art et aux divers Professorats, E.P.S., Lycées, Ecoles pratiques.

{ Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréals des Salons officiels, Professeurs diplémés, efc.)

BROCHURE N° 26.378, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue. omposition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-
tion a toutes les carri¢res de la Musique et aux divers Professorats offliciels ou privés.

( Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréats du Conservaioire national de Peoris.)

BROCHURE N° 26.381, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
iales, Ingénicurs d'"Agr je coloniale.)

BROCHURE N° 26.386, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et I'Art de parler en public (Eloguence usuelle, Diction).

BROCHURE N° 26.389, enseignement pour les enfants débiles ou retardés.

BROCHURE N° 26.392, concernant les carrieres féminines dans tous les ordres d'activité.

BROCHURE N° 26.398, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

Ecrivez aujourd hui méme, comme nous vous y invitons a la prge précédente, & MM. les Directears de

LECOLE UNIVERSELLE
)

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°

coll
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LES VERRES PONCTUELS

STIGMAL

CORRIGENT ET PROTEGENT PARFAITEMENT LA VUE

lls sont fabriqués en pius de 1500 combinaisons différentes
pour correspondre & toutes les imperfections des yeux.

En vente chez les Opticiens Spécialistes (Prix imposé)
lLa Société des Lunetiers. 6. rue Pastourelle, Paris, ne vend pas aux particuliers.

Un poste de grande classe a un prix incroyable !

Le SUPER-EXCELSIOR 737

en ébénisterie d’un tfres grand luxe est vendu
pendant quelque temps seulement, a titre de
réclame, au PRIX EXCEPTIONNEL de

1. 200 francs meov

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

REPRODUCTION FIDELE
GRANDE SENSIBILITE

Demandez la notice illustrée gratuite (joindre o fr. 75
pour frais) et toute une gamme dautres modéles tris
iniéressants d partir de 680 francs net.

. boulevard Sébastopol, PARIS (1
GENERAL RADIO ! boulevard Scbastopal, PARIS (11

aoooo,.‘
9
LRASL RN A | | LA SCIENCE ET LA VIE |
Dgnv st le Seul M E\Z]ne de Vu] ar]sat]on
VET ‘Zr_bFIt:?AEdz :aSLl’;E g?e?ssé' § eScientiﬁqilge et Indugtrielle §
DEHANDEI LA BROCHURE GRATUITE "S*. oo 3

EVITEZ LES EPIDEMIES

<« FILTRE »

p [ 4
DANS TOUTES BONNES MAISONS M A I I
et 155, faubourg Poissonniére, Paris L L
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Combien vous serez heureuse de cuisiner & I'électricité ! Plus de combus-
tibles, plus de flammes, plus d'explosions & craindre, plus de mauvaises
odeurs, plus d'ustensiles noircis ou souillés, plus de feux de cheminée, plus
de ramonages. Pour le confort de votre foyer adoptez :

Les appareils de cuisine

Calor

a plaques rougissantes

Un bouton & tourner et ces nouvelles plaques indéformables passent au
rouge presque instantanément. Elles permettent 'emploi de n'importe quel
ustensile de cuisine.

Avec les tarifs spéciaux consentis par votre Compagnie d'Electricité, la
cuisine électrique vous est assurée dans des conditions d'économie incon-

ues jusqu'ici.
Demandez cataloque gratuif, cuisine électrique, a

DEVIONSTRATIONS PERMANENTES

A LA FOIRE DE PARIS
Stand ' CALOR '*, N° 2.727 — Hall 27
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VOUS ETES JEUNES

c’est le moment d’ASSURER votre AVENIR

Vous devez, dés maintenant, choisir une situation
qui vous offre toute sécurité et vous assure une
retraite. SEULES LES CARRIERES DE L'ETAT

peuvent vous fournir ces garanties.

DES MILLIERS DE PERSONNES ont eu, grace &
nos conseils, leur situation stabilisée ou améliorée.
Les lettres de remerciements que nous recevons
chaque jour de nos anciens éléves sont plus élo-
quentes que tout ce que nous pouvons vous dire.
Veuillez en trouver ci-dessous quelques extraits.

Je viens d’étre nommé inspecteur du Contrdle de I'Etat sur les
Chemins de fer.,

Veuillez me permettre de vous exprimer mes remerciements
de 'excellente préparation qui m'a été fournie par I'Ecole Spéciale
d’Administration. Moigan,

Inspecteur du Contréle de I'Etat
sur les Chemins de fer, @ Relizanne ( Algérie).

J'ai le plaisir de vous faire connaitre que i'ni &té recu au concours
pour |tmp!nl e Commissaire de Police 4 la siireté générale.

Je tiens & vous remercier de la préparation compléte et métho-
digue gue j'ai recue par les soins de |'Ecole Spéciale d'Adminis-
tration, elle a été I'élément prépondérant de mon succés. AL

Jai le plaisir de vous annoncer qu'ayant subi les épreuves de
I'examen pour Commus.ure de Police en Algérie le 20 courant, a
Mayence, je me suis vu attribuer le certificat d'aptitude prof:.:=~
sionnelle d'examen avec félicitations du jury.

Ce résultat, je le dois 4 la bonne préparation de votre Ecole.

J. (Secrétaire).

Votre éléeve Adjudant-Chef Robert, n® 20.130, a le plaisir de
vous informer qu'il vient de subir avec succés les épreuves pour
I'emploi de Commissaire de Police en Algérie, le 29 novembre a

Mayence. E. R.

Je n'oublie pas que je dois ce succiés, en grande partie, & votre
merveilleuse méthode d'enscigncmcnt et aux conseils de mes
éminents professeurs et je ne saunus trup vous en exprimer ma
vive reconnaissance.

Inspecteur du Contréle dc ! E.ta.’ sur les Chemins de fer.

Les méthodes de I'Ecole Spéciale d'Administration, de méme
que ses cours, me paraissent aussi bons qu’on puisse le souhaiter
et je vous donne l'assurance que je conseillerai vos préparations
par correspondance.
Inspecteur Départemental du Travail.

Ce succds je le dois en partie & I'excellente méthode de travail
de votre Ecole, et & la sollicitude des Professeurs qui corrigeaient
mes devoirs et que je remercie infiniment. Le G. R.

Ce succes inespéré, en raison de la sélection des candidats, est
tout & |'honneur de I'Ecole Spéciale d'Administration. oy

Je vous prie d’étre mon interpréte aupns de mes professcurs
pour leur adresser |'expression de ma vive reconnaissance,

Je me ferai un devoir de recommander I'Ecole & tous ceux qu
veulent préparer un concours pour un emploi administratif.

B
Inspecteur Départemm!a! du Traveil.

J'ai le grand plaisir de vous annoncer que j'ai passé avec succés
mon examen pour 'emploi civil de Commissaire de Police.

Jai donc ['honneur de vous remercier de l'efficacité des cours
de votre Ecole et je la recommanderai & ceux de mes camarades
qui en auront besoin. C.

Permettez-moi de vous exprimer, ainsi quu mes professeurs
toute ma reconnaissance pour la préparation si consciencieuse qui
m'a été donnée, Mue Y,

Inspectrice Depurlemen.‘afe du Travail.

Je tiens cssrnlle]iemcnl 4 vous remercier de tous les bons
conseils qui m'ont guidé d'une fagon certaine vers le succés, car
la compétence de votre Ecole en matiére de préparation aux exa-
mens administratifs est au-dessus de tout éloge.

Inspecteur du t::ont.r‘ﬁfe de I'Etat
sur les Chemins de fer.

Je ne néglige rien pour faire connaitre autour de meoi I'Ecole
o - A : 5
Spéciale d'Administration et |'excellence de ses cours.
e g

Inspectrice Départementale du Travcil.

Je tlem 4 vous remercier bien smcéremem car je ne doute pas
que si j'ai pu arriver & ce résultat, ce n'est que grice & vos excel-
lents conseils. A. P

La préparation que j'ai suivie a été trés courte.

Malgré cela, la précision des cours et la correction minutieuse de
mes devoirs, ainsi que les précieuses revisions orales, m'ont permis
de réussir dés la premiére fois & ce concours.

Inspecteur Déna'rfen:l‘e‘;r!af du Travail.

Ce résultat, inespéré pour moi lorsque j'ai connu le nombre des
candidats, c'est & I'excellente préparation que m'a fournie I'Ecole
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Spéciale d"Administration que je le dois ; & ses excellents et dévoués
professeurs, & ses cours clairs et précis,

Je tiens a vous adresser tous mes remerciements pour l'excellent
enseignement que j'al trouvé dans vos cours, et, en particulier,
dans le cours de Chemins de Fer, et j'ai apprécié le soin méticu-
leux avec lequel les devoirs sont corrigés.

Inspecteur du Caﬂln’it’e de I'Etat
sur les Chemins de Fer.

Ce succés est dii pour une grande part a |'Ecole Spéciale d'Ad-
mimstration qul par ses cours trés bien congus, par le choix
judicieux des sujets de devoirs, par ses corrections trés sérieuses,
par ses conseils éclairés, assure une préparation efficace des can-
didats. Lo By
Inspecteur Départemental du Travail.

I'ai trouvé les cours trés clairs, trés bien compris, ce qui m'a
permis d'assimiler facilement un programme sssez vaste en peu
de temps. Mite S..., Avocat.

_](f suis Tegue en téte de liste et je tiens & vous exprimer ma
gratitude pour l'excellente préparation de votre Ecole,
M™° G, LE V...,

Inspectrice Départementale du Travail.

J'ai été heureux, dans cette circonstance, de constater que les
cours de votre Ecole et votre enseignement m'ont été préci-—ix,

Je suis trés satisfait de 'enseignement de |'Ecole Spéciale d'Ad-
ministration puisqu’il m'a permis de subir avec succés les épreuves
de ce Concours peu aisé avec une préparation de moins de trois
maois. VL i
Inspecteur Départemental du Travarl.

Grice aux cours éclairés de votre Ecole et & I'excellence des
corrections de vos professeurs, j'ai pu triompher d'une épreuve
trés difficile étant donné le nombre et la valeur des candidats
postulants. R. D.

Les méthedes d'enseignement de I'Ecole Spéciale d’Admi-
nistration, vos conseils personnels et ceux de vos dévoués profes-
seurs m'ont permis de réussir dés le premier concours.

Inspecteur Départemental du Travail.

Je dois mon succés & l'excellente préparation que j'ai trouvée

a votre Ecole. La solide documentation que vous avez réunie, les

conseils judicieux que n'ont cessé de me prodiguer vos professeurs

et surtout votre entrainemenl Drnl. complément nécessaire d'une

bonne préparation, m'ont permis d'arriver dans d’excellentes
conditions & l'heure du concours.

Inspecteur du Com‘réf: de ['Elat

sur les Chemins de fer.

En rentrant au Ha\re‘ ]al trouvé votre depecbe qul mavait
précédé m'annoncant mon succés définitif. Je tiens & associer
I'Ecole & ce résultat. Si la preparaluon demande un gros eﬂort
personnel, vos cours bien compris, le soin apporté & la correction
des devoirs et surtout les rtp(tmnns avant |'oral cnnlnl:uenl
largement & rendre la tiche moins dure. B P

Inspecteur Dépar!emenfaf du Tranmf

Je suis bien sir qu'une bonne part de mon succés vous revient,
car je n'ai eu que six mois pour étudier le vaste programme imposé
pour le concours et, malgré le travail opiniitre que j'ai fourni,
jaurais eu du mal & réussir sans le secours de vos dévoués profes-
seurs.

J'adresse ici mes sentiments de reconnaissance i tous les pro-
fesseurs qui se sont dépensés pendant les cours d'entrainement,
et en particulier & M. Ph., dont la bienveillance m'a touché.

Inspecteur du C;:n{.r‘éc'e de I'Etat
sur les Chemins de Fer.

J'ai bien recu votre lettre du 22 février m'annoncant mon succés
définitif au Concours de l'Inspection du Travail. Je ne veux
pas tarder plus longtemps & vous adresser mes plus vifs remer-
ciements pour la remarquable préparation de |'Ecole Spéciale
d'Administration & laquelle je dois mon succés.

Inspectear Départemental du Travail.

Si j'ai eu le bonheur de réussir dés la premiére fois a ce difficile
concours, c'est uniquement & |'Ecole Spéciale d’Administration
que je le dois.

Avant suivi d'abord les cours d'une autre école par correspon-
dance, je suis & méme de comparer et de juger.

Ce qui fait la force de vos cours, c'est qu'ils ont été rédigés
par des professeurs compétents et qu'ils s'attachent & suivre le
programme officiel point par point. J. K.

FAITES COMME EUX...

Demandez-nous un conseil, nous nous ferons un plaisir de met-
tre gracieusement notre expérience & votre disposition et de
vous conseiller sur le choix d'une carriére suivant vos aptitudes.

Périodiquement nous publions la liste compléte de toutes
les carriéres administratives auxquelles vous pouvez arri-
ver. Nous serions trés heureux de vous l'envoyer gratuitement.

Découpez le bon ci-dessous et

L’ ECOLE SPECIALE

envoyez-le aujourd’hui méme a

D’ADMINISTRATION

28, BOULEVARD DES INVALIDES, 28 — PARIS-VII®

Monsieur le Dz‘rectcur,

Nowm ..

ADRESSE __
(1) Primaire, secondaire ou sunérleur

Veuillez me fmre parvenir, gratuilement et sans engagemenl de ma
part, la liste des Carriéres de UElat auxquelles jai la possibilité d’accéder.

DEGRIE D' INSTRUCTION (1)
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AVANTAGES

TOUS FLUIDES
LIQUIDES OU GAZEUX

EAU — VIN — PURIN
MAZOUT — ESSENCE
LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS
LIQUIDES ALIMENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION
SILENCIEUSES
AUTO-AMORCAGE
SIMPLICITE - ROBUSTESSE
USURE NULLE - ECONOMIE
— TOUS DEBITS —
— TOUTES PRESSIONS —
FACILITE D'ENTRETIEN

FOIRE DE PARIS : Groupe de la Mécanique, Terrasse B, Stand 1814

SOCIETE

POMPES = CAOUTCHOUC

LICENCE R.

MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

Dompes . Com PRESSEURS.MEcANIQUE
TR R R T T/ AV A RN RPN IR

sont réserves aux techniciens aGe
I'AVIATION, de 'ELECTRI-
CITE, de TAUTOMOBILE, du
"BETON ARME ct du CHAUF-
FAGE CENTRAL, branches
vitales de I'activité industricl[e.
Quels que soient votre dge et vos
connaissances actuelles, vous pou-

vez, apres quelques mois d'études
agrcables chez vous, occuper une belle
situation dans un de ces cing domaines.

DEMANDEZ AUJOUR n’HUI A

PINSTITUT MODERNE
POLYTECHNIQUE

15, av. Victor-Hugo — Té¢l. Mol. 29-33
BOULOGNE (PARIS)

sa brochure programme S gratuite.

Indiquer spécialité préférée.

Economie de courant - Sécurité

grace aux

COUPE-COURANT AUTOMATIQUES

CO UPATAN

Brevetés S. G. D. G.

LeCDupntanest un
interrupteur & rup-
ture brusque com-
biné avec mouve-
ment d horlogerie,
permettant d'obtenir
automatiquement la
coupure d'un circuit
électrique, aprés un
nombre de minutes
que l'usager fixe lui-méme aisément au moment de chaque
opération. — Ses applications sont nombreuses ; il est
indispensable pour tous les appareils électriques chauffants
4 usages ménagers ou industriels (bouilloire, chauffe-plats,
etc., appareils de coiffeurs, petits fours électriques), ainsi
gue pour les appareils médicaux, et de fagon générale
partout ol il est utile de couper un circuit au bout
d'un temps déterminé.

Guivantmodcies DD francs

Voir article dans le prochair numéro de LaScience et la Vie.

Demandez tous les rensei s compl ires aux

ATELIERS COUPATAN
15 his, rue du Commandant-Riviére, PARIS-COLOMBES

W T:l. : Cusrcesourc 27-31
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4 CYLINDRES - 2 L.400 DE CYLINDREE - 120 KMS. A L' HEURE
9 PLACES CONFORTABLES - MOINS DE 11 LITRES AUX 100 KMS. - ASSURANCE 10 C.V.
CONDUITE INTERIEURE ET COACH DECAPOTABLE 5 PLACES -CABRIOLET 2-3 PLACES
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L’Institut ModerneduDr Grardk
Bruxelles vient d’éditer un traité
d'Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement a tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment l'¢lectricité, en agissant sur
les systémes mnerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés.

ire Partic: SYSTEME NERVEUX.
eurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
Fé?ntos, Maladie de la Moelle épiniére, Para-
ysies.
2me Partie: ORGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocéle,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, Kcoulements,
Affections vénériennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.

me Partic : MALADIES de la FEMME

Matrite, Ealplnglt,e Leucorrhée, Beoulements,

Anémie, Faiblesse extréme, Aménorrhée ef
dysménurrhéa

me Partic: VOIES DIGESTIVES

yspepsie, Gastnte. Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation. Entérites
énultmles. Occlusion intestinale, Maladies du
oie

sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE
ET LOCOMOTEUR

Myalgies, Rhumatismes divers, Goutte,
Sciatique, Arthritisme, Artérlo-&clérose Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, 1a marche et les symptdmea de cha-
cune de cea affections sont minutieusement dé-
crites afin d’éclairer le_malade_ sur la nature et
la gravité de son état. Le role de 1'électricité et
la facon dont opére le courant galvanigue sont
établis pour chaque affection

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

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

C’EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale 3 Mr le
Docteur L. P. GRARD, 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 pour 'Etranger: Lettre 1,50. Carte o,90.

SOURDS

2 Inventions nouvelles :

( @ ] 1e CONDUCTOS INTEGRAL

ET LE

GONDUGTOS STABILISE

vous feront
ENTENDRE IMMEDIATEMENT

Demandez le tableau-diagnostic du Docteur RAJAU 4

DESGRAIS, 140, rue du Temple, Paris-3°

PoMPES DAUBRON

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 CEUFS

PAR LES

COMBINES BARRAL

Procede reconnu le plus simple
el le plus efficace
par des milliers de clienls.

5 COMBINES BARRAL

pour conserver 500 ceuf;

—— 13 francs

Adresserles commandes avec un maniat-
poste, dont le talf;:t sertde regu, 4

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

PROSPECTUS GRATIS SUR DEMANDE

® cran @i

iy )|
\.. 7
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS,
DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

RECONNUE PAR L'ETAT, DECRET DU 5 FEVRIER 1921

M. Léon EYROLLES, Ingénieur-Directeur

57 a 61, boul. Saint-Germain | Ecole d’Application et Polygone
PARIS (V°) CACHAN (Seine)

L’Ecole Spéciale des Travaux Publics, du Batiment et de I’Industrie
constitue un groupement de grandes Ecoles techniques, ayant chacune un
programme d études distinct, sanctionné par un dipléme particulier :

Ecole supérieure des Travaux | Ecele supérieure de Mécanique et

publics : Dipléme d’Ingénieur des d’Electricité : Dipléme d'Ingé-

Travaux publics ; nieur Mécanicien-Electricien ;
Ecole supérieure du Batiment : Di- | Ecole supérieure de Topographie :

pléme d'Ingénieur-Architecte ; Dipléme d'Ingénieur-Géomatre ;

Ecole supérieure du Froid industriel :
Dipléme d'Ingénieur des Industries du Froid.
(Cette Ecole est placée sous un régime spécial.)
Ew vertu du décret du 13 février 1031 et de Parrélé nunistériel du 31 mars rozr, les Ingénieurs
diplémés de I’Ecole sont admis 4 s'inscrire dans les Facultés des Sciences en vue de obtention du

dipline @ INGENIEUR-DOCTEUR. — Un service spécial de Recherches scientifiques est
organisé dans ce but a I'Ecole spéciale des Travaux Publics.

Les jeunes gens ne. possédant pas les connaissances suffisantes pour étre admis directement dans
les Ecoles supérieures peuvent commencer leurs études techniques dans I'une des trois années des

COURS TECHNIQUES SECONDAIRES

ol ils prépareront en méme temps leur admission dans I'Ecole supérieure correspondant a la
3 cletd 4 e
spécialité qu'ils auront choisie.

Enloutre, UNE SECTION ADMINISTRATIVE

prépare spécialement aux concours d'admission au grade d'Ingénieur dans les grandes Adminis-
trations de I'Etat, des D_f_Partements. _des Municipalités et d_e la \['i_“e de Paris (Ingénieur adjoint
des Travaux Publics de I'Etat, du Service Vicinal, etc.).

Les concours d’admission ont lieu, chaque année, en deux sessions. La premieére
a lieu dans le courant de Juillet, la deuxiéme au début d’Octobre.

Le programme des conditions d'admission a I'Ecole est adressé gratuitement sur simple demande
faite 4 I'Ecole Spéciale des Travaux Publics, 57, boulevard Saint~Germain, Paris.

LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

M. Léon EYROLLES, Editeur
61, boulevard Saint-Germain, PARIS (Ve?)

La Librairie de I'Enseignement Technigue a édité de nombreux ouvrages scientifiques ou techniques de premier ordre, con-
cernant not I'Enseig ent général, la Résistance des Matériaux, le Béton armé, les Travaux Publics,
le Batiment, la Topographie, la Mécanique, |'Electricité, la T. S. F., etc.

Elle a publié ésa]em:nt la collection du LIVRE DE LA PROFESSION, dans quue]le les apprenlia et ouvriers trouve=
ront 'des manuels élémentaires, qui leur seront d'une grande utilite.

La Librairic de I' Enseignement Technique envoie son Catalogue général, & titre gracieux, & toute personne qui en fait la demande.
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Pour sa Sante !
Pour sa Ligne !
L'"HOMME MODERNE
doit porter la

Nouvelle Ceinture

JaalomiQ

INDISPENSABLE & tous les hommes
qui " fatiguent ™ dont les worganes
doivent étre soutenus et maintenus.

OBLIGATOIRE aux " sédentaires’

qui éviteront " l'empdtement abdo-
minal ” et une infirmité dangereuse :
I'obésite,
Nos TISSU ]:.L.ﬁSllQUE H.ll_lt COTE | COTE
|— Busc cuiR —|devant| forte |souple
101 Non réglable. . .[20¢/m| 80 £./100 .
102 [Réglable . . . . .. 20c/m|100 £.1120 £.
103 [Non réglable. . .|24c¢/m 110 £.|130 f.
104 |[Réglable. . .. .. 24cim|130 £.(150 f.
Recommandé¢ : 102 et 104 (se serrant a volonté).

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 Colonies : 5 Ir - Etranger - 20 fr.
Palement: mandat ou rembours (saul Etranger).
Catalogue : échantill tissus et feuill. mesur Fco

BELLARD - V- THILLIEZ

SPECIALISTES
LQQ. Faub. Montmartre - PARIS-9°

expédiées directe-
ment par le fabri-
cant,avec garantie
de provenance...

Choisissez la montre @ votre
godt dans une qualité sire
et durable parmi les 600
modeéles pour DAMES et
MESSIEURS présentés sur le
nouvel Album MONTRES
N* 37.65, envoyé gratuite-
ment sur demande par les
Etablissements SARDA, les
| réputés horlogers installés
a BESANCON depuis 1893,

Echanges el repri-
ses de montres
anciennes

CONDITIONS
spéciales aux
lecteurs de
““La Science

BE SANCON Iu Vie “.

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

Situations

NDANS

L’AVIATION

Lz temps presse surtout pour les jeu-

nes. [l ne s'agit pas de sendormlr

C'est donc vers |'Aviation quune
partie des candidats & 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, |'aviateur est toujours certain
de trouver une situation civile.

AV]AT]ON MILITA[RE. — Les jeunes gens n'ayant
qu'une instruction primaire peuvent devenir : Mécaniciens
en suivant les cours sur place ou par correspondance &
I'Ecole de Navigation de Paris et & condition de faire un peu
de travail manuel ; Pilotes, en préparant l'examen des
bourses de Pilotaze: Radios, en suivant la préparation
spéciale de I'Ecole.

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

Ceux qui ont linstruction du Baccalauréat peuvent
aspirer & |'Ecole de I’Air, qui forme les Officiers Pilotes,
ou & I'Ecole des Officiers mécaniciens.

AVIATION CIVILE. — Enfin, ceux gui ont terminé
leur service militaire pourront devenir Agent technique,
Ingénieur adjoint, Ingénieur, Radiotélégraphiste au
Ministére de 1’Air.

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

Jeunes gens, n'hésitez pas : allez vers 1'Aviation.

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

et

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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UNIQ UFE EN FRANCE 222

L’application nouvelle de notre

GARANTIE STANDARD DE 3 ANS

comprenant :

UN SERVICE D’ENTRETIEN
et 3 VERIFICATIONS GRATUITES par AN

QUELQUE S0I
LA cause pe U ARRET

RITE - QUALITE - RENDEMENT
[5 B &

Notre derniere creation...

L ULTRAMERIC IX ™ e

Récepteur uitra-moderne 9 lampes a grande sensibilit¢ par amplification moyenne
fréquence a 3 transfos. Haule fidélité el relief sonore par push pull triode

® PRISE PICK-UP

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

©® (OMMUTATEUR ROTATIF a
grains d'argent

@ [DYNAMIQUE grand modéle
exponentiel 25 cm.

® SECTEUR alter. 110-240 v,

® 9 LAWPES METAL

TOUTES ONDES 17-2.000 M.
@ CCORD 460 KC.
SELECTIVITE 8 KC.

PUSH PULL TRIODE

® REBLABE 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 99 5
. pour chissis. Complet.. .. .. @® ))
Demandez la DOCUMENTATION ILLUSTREE trés détaillée, avee schéma
et conditions de remise aux lecteurs (Référence 901)

RADIO-SEBASTOPOL

Tunsice 55-70 100, boulevard de Sébastopol, PARIS . uinica s 20

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

FOURNISSEUR DES GRANDES ADMINISTRATIONS — CHEMINS DE FER — ANCIENS COMBATTANTS — MUTILES DE GUERRE, etc.
MAISON DE CONFIANCE
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http://www.cnam.fr/

XVI La SCIENCE ET

L4 VIE

1 7 ———

D'UN

Cours Féminin de T.S.F.

PAR .

L’ECOLE FRANCAISE
DE RADIOELECTRICITE

Madame,

A la suite de nombreuses demandes
émanant de femmes, nous avons décidé
d'ouvrir lrés prochainement, sous la di-
rection de professeurs éminents, soit sur
place, soit par correspondance, des cours
de T.S. F. pratique qui vous permettront,
aprés quelques mois d'études, de trouver
wne sitwation lucrative el rémunérvatrice.
Nous serions heureux de connaitre I'opi-
nion sincére des lectrices delaScienceetla
Vie sur cetie nouvelle activité féminine. Au
regu de leur lettre, nous leur ferons parve-
nir, sans awcun engagement de leur part,
une documentalion compléte, spécialement
cditée d lewr tntention, concernant les
vastes débouchés que leur offrela T. S. I,

ECOLE FRANGAISE DE RADIOELECTRICITE

10 bis, rue Amyot, PARIS-Ve

R.-L. Dupuy

Y % gELLES .
;:RAN%A’ SES

vous dira vetre oplicien

Pourquoi une jumelle ne serait-elle
pas a la fois PRECISE ET FRANGAISE ?

Ainsi, la jumelle B.B.T. KRAUSS,
fabriquée en France par des
ouvriers francais, et avec un outil-
lage francais, ne craint pas la
comparaison avec les jumelles
étrangéres les plus renommées.

Demandes a votre
apticien de vous montrer la

JUMELLE FRANGAISE [/
DE PRECISION

Catalogue
sur demande
82, Rue Curial
Paris-19

[KRAUSS ]

Fournisseur des Gouvernements Frangais et Zirangers

Luan, :
.RAGONOT

RAGONOT
guand voud famdes

QD es autesc

MOTEURS ASYNCHRONES
SYNCHRONISES - COMPOUND

®
N

@ CONVERTISSEURS
®@®COMMUTATRICES
@A LTERNATETURS
® GROUPES POLYMORPHIQUES
® GENERATRICES HT & BT
GROUPES ELECTROGENES
VENTILATEURS - ASPIRATEURS

’—/WVL WW MW,
XXX

NOYAUX MAGNETIQUES
EN POUDRE DE FER

TOURNE - DISQUES—\\

WW,

15, Rue de Milan - PARIS-IX®
Téléphone: Trinité 17-60 er 6t

Pub. R.-L. Dupuy §
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rapidement, E\aetcnmnt, sans savoir des-
siner, d'aprés nature et d’apres
documents, griace i

La Chambre Claire Universelle

(2 modéles de précision) : 225 ou 345 francs
Emballage, port : I‘mn(.e 8 fr. ; Etranger. 25 fr.

Ch h 0l
'.e DBSSIIIBHI‘ asTm;ﬁﬁéam): 125 francs

Emb., port : Trance, 5 fr.; Ftranger, 10 fr,
CHEQUES POSTAUX & 1271-02

Agrandissements,
réductions, copies
de photos,
plans, paysa-
1 ges, portraits,
objets, ete.

COMPAS

REGLES A
CALCULS

et tout matériel
de Dessin.

Demand.2 GATALOBUE BRATUIT ne 12 et REFERENCES OFFICIELLES

P. BERVILLE, 18, rue La Fayette, PARIS (3°)

Voir article
n° 234, page 511

: Lun[é:tte de Lit

permet, dans la position couchée, de lire sans fatigue

Elle est indispensable & tous les alités et méme
aux bien portants. — Elle existe sans correc~
tion ou pour Myopie, Hyperopie et Presbytie.

H. & M. RENAULT - Optique Wagram
107, rue Jouffroy, Paris-17*

CHANARDISEZ vos LOCAUX'

CHANARDISER c%{

cowLounily wnwm.e AERATION
ENERGIQUE ET ABONDANTE

CATALOGUE N° 78 syp pemANDE

Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS et ARGENT

en supprimant vos étiquettes.

LA

POLYCHROME

DUBUIT

NOMBREUSES REFERENCES DANS
TOUTES LES BRANCHES DE L’ INDUSTRIE
imprime en une, deux ou trois
couleurs sur tous objets.

PRESENTATION MODERNE
4 fois moins chére que Pétiquette
(VOIR ARTICLE DANS LE N® 227, PAGE 429)

MACHINES DUBUIT PARIS
62 bis, rue Saint-Blaise Rog. : 19-31

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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/, 5 i
44/// / W /

// :
[ECOLE CENTRALE
DE T.5.F

12, Rue de la Lune - PARIS (2¢)

Toutes les préparations
PROF}SSIQNNELLES. = - Radiotélégraphistes

es _Mmzst-'"res : Ingénieurs et Sous-Ingénieurs
Radios ; Chefs-Monteurs ; Radio-Opérateurs

des Stations de T. S. F. Colonia'es ; 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 études : 6 & 12 mois
L'Ecole s'occupe du placement et de l'incorporation
Cours du jour, du soir et par correspondancs
Renseignements envoyés franco sur simple demande

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Outil docile,
| CARAN D’ACHE
//  obéit si bien a votre
main qu’avec lui,
tout travail s’ex-
pédie en un clin
d’eil, sans fatigue...
Demandez toujours

Crayon

CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE
VICTOR SERVET

53, RUE DE SEINE — PARIS (6¢)

Toujours des * kilos en moins”, toujours
des kilométres en plus pour moins de
fatigue! Le Duralumin a conquis toutes
les parties metalliques du vélo — rédui.
sant de plus de 307 le poids d'un cycle
entitrement équipé. Le Duralumin nous
vaul ainsi’'un vélo extra-leger pour la
course aussi bien gque pour le grand
tourisme.

§% du DURALUMIN
23bis, rue de Balzac, PARIS (8)
Exigezr sur les picces de cycle vendues par votre

fournisseur I'étiquette ci-contre ou fe poingon * mdtal
de la Sté du Duralumin .

BON A DECOUPER

et a retlourner
A\ a la Societe du Duralumin,
Q;E;J 2345, rue de Balzac, PARIS (8)

b u/n“‘A. ﬁ'" I " Veuillez m'adresser gracieusement
D I ” N;volre brochure sur la bicyclette

——moTm
® moderne,

Nom
Adresse

,%‘? % :
TRUg e opSD
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Boite s Lumzere
AU\ corilernant le Braleur
a Uitrs -violet

S 774 orf

rclinable
a'te Docurmern
g conéroler

e (nineto
Wooo

a (b Lwmisie Se

La nouvelle Lanterne de Contréle a la Lumiére de
Wood, figurée ci-dessus, a été plus spécialement étudiée
pour |"analyse et I'examen par fluorescence des Matiéres
premiéres, Documents et Echantillons de toutes sortes.
De forme et de dimensions appropriées a cet usage, elle
est munie d'une Plaque mobile inclinable destinée a
supporter les objets & examiner et d'une Boite @ Lumiére
absolument étanche. Grace & lI'emovibilité de son Filire
et a lo puissance de son Brileur @ Vapeur de Mercure
elle peut étre utilisée dans toutes les applications de la
Lumiére Ultra-Violette. '

Pour tout ce qui concerne |'Ultra-Violet,
demander renseignements, catalogues et devis a

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE . PARIS XVS T. Litré 90-13
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L'un des " CLOUS " de la Foire de Paris
1° Le Combineée

ENREGISTREUR “VOXIA”

enregistre RADIO et MICRO

.« Adopté par les Conservatoires nationaux de Musique
(Paris, Grenoble, Douai, etc.).
4 C’est un grand succés francais.
< Indispensable aux Artistes, Orateurs, Ecoles de Musique,

Chefs d'Orchestres, Théatres, Industriels, Médecins,
Familles, etc.

20 (lassés premiers a I'examen technigue de la radio scolaire
Les Récepteurs de T.S.F. et Combinés Radio-Phono
MODULADYNE et SECTADYNE
(de 1.175 & 3.600 francs)

sont des productions

Horace HURM & DUPRAT

Premiers Constructeurs-Vulgarisateurs de la T. S. F. (29 année)

14, rue J.-J.-Rousseau, PARIS (1%)
Agent pour le Sud-Est : CHEVALLIER, 11, Cours Berriaf, GRENOBLE

'Enregistreur Voxia équipé avec Moduladyne 737  Etude sur les possibilités de ’enregistreur sonore et notices sur demande

POURLE TOURISME
LE PLUS MODERNE DEUX =
MACHINES |

DES JOURNAUX

PARFAITES

Documentation la plus compléte et la plus variée

VEl.OC mnougsfsfmmu?
EXCELSIOR  Jgoresim

» VELOCAR
. 68,Rue Roque-
" : (’ -de-Fillol.
GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE k) PUTEAUX Seine
® @
ARCRNEMENTS OFFREZ A VOS AMIS
A PARTIR DU 1 MAl 1237
- UN ABONNEMENT A
| Trois mois, .. 35 1r.
Fraxck ET COLONIES.. 4 Six mois. .. .. 65 fr.
P Unan. .. ... 120I1r. P
( Trois mois.. ., 42 [r. L S
BELGIQUE.. .« v s+ +s s 3 Six mois. .. .. f0({r, a clence
( Unan ... .. 150fr. -
Ernascen it postal { Trom ol - 8317 et la Vie
réduit). Unan. .. .. .. 2301r |
i a0 fr. {
}ﬁrnz.\zcrn(mr[fpmta S gr;";lg:;"“_‘: - 1.‘{-2 E]r, VOUS LEUR FEREZ
sugment el =/ Unan. ... .. 340 P LATSIR
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EN 3 SEMAINES

... Vous pouvez comprendre et parler
’Anglais, I’Allemand, I’Espagnol,

ou toute autre langue avec un accent parfait

« En huit jours, écrit
lauteur de |'Oiseau
bleu, j'ai fait plus de
progrés que je n'en avais
fait durant un mois de
séjour a Londres dans
un milieu ot {'on ne
parlait  exclusivement
quz ['anglais ».

M. MAETERLINCK

Le célébre humoriste,
conqguis par Lingua-
phone, a tenu a enre-
gistrer spécialement
pour les éléves une
spirifuelle causerie :

Spoken English »
(L'anglais parlé et
l'anglais baragouiné).

G.-Bernard Suaw

« Broken English and

rés probablement et avec raison,

vous vous méfiez des soi-disant

« méthodes simplifiées » pour
apprendre les langues étrangeres.

Mais le Linguaphone n'est pas une

« méthode simplifiée » ; c'est une mé-

thode scientifiquement congue qui
vous fait apprendre n'importe quelle
langue étrangére aussi facilement,

aussi rapidement que vous avez appris
votre langue maternelle.

Avec la méthode Linguaphone, vous
écoutez et bientdt vous possédez |'ac-
cent du pays méme dont vous apprenez
la langue. Nous voulons que vous
essayiez cette méthode par vous-méme.

Aussi Nous Vous Offrons

UN ESSAI GRATUIT

pendant 8 jours chez vous

Ainsi vous n'avez pas a vous fier a notre
parole. Vous découvrirez par vous - méme
'exactitude de ce que nous avangons. Vous
vous servirez de notre méthode aussi souvent
que vous le voudrez durant cette périede
d’essai, mais arrétez-vous aprés la premiére
legon et considérez le chemin parcouru : déja
votre accent est parfait.

Venez nous voir, ou mieux, demandéz-nous
immeédiatement la brochure qui a été créée
pour vous. Elle contient tous les détails sur
la méthode et sur I'essai gratuit qui vous est
offert. Pour la recevoir, il vous suffit de rem-
plir et de nous retourner le coupon ci-contre.

aEENENEEEEEEESEREEEE

INSTITUT LINGUAPHONE (Aunexe B. 12)
12, rue Lincoln (Champs-Elysées) PARIS-8¢

Veuillex m'envoyer graluitement et sans engagement
pour moi Uouvrage sur le Linguaphone contenant loffre
d'essai gratuit de 8 jours.

La langue qui m'interesse €56 ! .....eoeeecceecveeseeesversanes
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| [{ Etab* A. LEPETIT & C*

Une ,N VENT' o N 20, rue Marie D.ebus. MONTROUGE (Seine)

CONSTRUCTEURS D'INSTRUMENTS DE

NOUVELLE | | TOPOGRAPHIE, MARINE, AVIATION

L R J
est souvent une source de‘I

COMPAS DE REPERAGE

POULLAIN-LEPETIT

profits pour son auteur.

= ) Prix : 320 fr.
o——— < Nolice détai'lée franco sur demande
B E E T Voir page XXV du no 237

INVENTION
bien étudié permet | 111 ensemble

l| seul d'en tirer parti. unlqueooo

-
POUR AVOIR ! GALVANOPLASTIE
UNE BONNE DESSINS
PROTECTION RETOUCHES
pour

UT{LISEZ LES i illusirer vos

SPECIALISTES | Publicités

LA SCIENCE ET LA VIE Etablissements

® | Laureys Fe:

17, rue d’Enghien, Par ls
R P R

" RENSEIGNEMENTS
GRATUITS SUR PLACE
ET PAR ECRIT AU |
SERVICE SPECIAL DES

| INVENTIONS NOUVELLES | |; = 6A“g§ ﬁéTALL!QbE

DE

LA SCIENCE ET LA VIE .o ,
NOUVEL ALLIAGE ULTRA LEGER
" ] GARANTI INROUILLABLE
23l RUE LA BOET'E POIDS 23 KG. — INSUBMERSIBLE
PARIS (VIII¢) Bureau " SV
II 2, RUE DU CYGNE, PARIS-1
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qu’ils peuvent tout de suite trouver une situa-
tion agréable, indépendante, rémunérairice et
stable, en s’adressant @ la SOCIETE DES
Mlle fd‘eﬁe P..., de Bordeaux, encore premiire ATELIERS D,ART CHEZ SOI (SADACS)-

main dans un atelier de couture et qui, toul en ne

travaillant pour la SADACS que six heures par

semaine, augmente ainst de plus de 1.000 franes par
mois ses appoiniements.

Toutes les personnes, hommes ou femmes, i la recher-
che d’une situation stable et lucrative, ou désirant aug-
menter leurs gains en travaillant pendant leurs heures de
loisir, ou tout simplement qui veulent une occupation indépzndante et agréable, doivent dés aujour-
d’hui, au moyen du « bon gratuit » ci-desso's, demander aux Afeliers d’Art Chez Soi tous les
renseignements détaillés,

Les Ateliers d'Art Chez Sol, puissant groupement d’artisans, grice & un service de vente unigue au
monde, avant des débouchés illimités, regoivent plus de commandes qu'ils n'en peuvent satisfaire.

C'est pourquoi la Société SADACS recherche de nouveaux adhérents, & qui elle. enseignera les
arts appliqués et dont elle fera des artisans consommeés, possédant tous les secrets de décoration,
les procedés et les techniques les plus modernes,

Nul besoin d’aptitudes particuliéres, la Société vous enseignera ses méthodes avec facilité, Le
temps de formation est d'ailleurs trés court et, dés le début déja, la Socicté écoule la production de
ses nouveaux adhérents. Que vous habitiez Paris ou la plus lointaine province, la SADACS se char-
gera de votre formation et de la vente de votre production. Le matériel et Poutillage (en cing coffrets
complets) sont jfournis GRATUITEMENT aux nouveaux adhérenls.

Travailler chez soi, dans I'indépendance !

Pouvoir, avec maitrise, décorer soi-méme son intérieur, créer des merveilles & peu de frais !

Posséder un véritable métier, sans apprentissage long et cotteux

Avoir, 4 portée de sa main, un Service de Vente ami, qui toujours défend les intéréts de ses adhé-
rents et dispose de débouchés importants !

N’EST-CE PAS LE REVE DE TOUS ?

C'est ce que vous offrent les ATELIERS
D’ART CHEZ SOIl aujourd’hui.

Lisez leur brochure gratuite.

BON 2 DECOUPER et 23 ADRESSER 2
Société des ATELIERS D’ART CHEZ SOI (Studio A 91)

25, rue d’Astorg, PARIS (8¢)

Veuillez m’envoyer gratuilement, sans engage-
ment de ma part, volre plaquetie tllustrée : Les
Travaux d’Art Chez Soi, atnst que fous les rensei-
gnements sur loffre spéciale du maiériel gratuil que
vous faites, (Inclus 1 fr. 50 en timbres-poste pour
laffranchissement.) "

Plat moderne en élain repoussé et patiné, eréation de M.L...,

de Saumur, qui travaille de facon réguliére pour la SADACS

et écoule sans peine toule sa production. Avant d’adhérer a la

SADACS, M. L... ignorait tout des Arts appligués : c'es!

maintenan! un artisle connu, el son nouveau métier lui pro-
cure un lrés intéressant revenu.
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Notfre volonié¢ de dofer nofre pays
d’un INSTITUT digne de lui et de
I’état actuel de la Science nous a
incités a reprendre sur de nou-
velles bases perfectionnées I’effort
que nous faisons depuis 1919, date de
la fondation de nofre premiere école.

IL Y A PRES DE 20 ANS...

... que s'ouvrait sous la direction de J.-E. LAVIGNE, créateur de l'ensei-
gnement radiotechnique en France, la premiére école de T. S. F.

Dans ce laps de temps, gréce & la valeur de |'enseignement donné, des

MILLIERS D'ELEVES ont satisfait aux examens des P. T. T. et obtenu,
gréce & leur diplédme, des SITUATIONS de tout premier ordre.

Par la qualité de ses cours, par I'expérience de ses collaborateurs, par la

diversité de ses programmes,

L'ECOLE FRANCAISE DE RADIOELECTRICITE

a ouvert une SECTION SPECIALE DE COURS INDUSTRIELS (Atelier-
Ecole) en plein centre de Paris, 5, cité Paradis (Tél.: Provence 10-22).

NOUVELLE SESSION LE 10 MAI

Une documentation gratuite vous est offerte

Elle vous convaincra que l'ume des spécialités ci-dessous vous intéresse

OFFICIERS RADIOS
MARINE MARCHANDE

RADIOS AVIATEURS

OPERATEURS :

Service Navigation Aérienne. — Office
National Météorologique. — Ministére de
I"Intérieur, — Police-Radio. — Colonies.

GRANDES COMPAGNIES DE TRAFIC

CARRIERES
INDUSTRIELLES
PREPARATIONS SUPERIEURES

Chefs monteurs-dépanneurs. — Monteurs-
aligneurs. — Dépanneurs.

PREPARATION MILITAIRE
Session spéciale de MAI & CTOBRE pour la Classe 1937

Programme techmnique des E. O. R. —
Chefs de Poste. — Sapeurs télégraphistes,

ARMEE DE L°AIR

Demandez-la en nous envoyant
ce bon aujourd’hui méme.

ECOLE FRANCAISE DE RADIOELECTRICITE }

10 BIS, RUE AMYOT, PARIS-V®

Veuillez me farre parvenir gratuitement, sans engage-
ment de ma part, votre brochure concernant les différents
emplois et carriéres de la T. S. F.

Noxm
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L’interconnexion des centrales thermiques et hydrauliques est & la base du transport de 1'électricité a grande
distance & haute tension. Voici, sur la couverture de ce numéro, une vue d’un des plus modernes postes de
départ, du type «out door», qui alimente I'une des grandes artéres transportant 'énergie depuis le barrage
géant « Boulder Dam » (aux Etats-Unis, sur le Colorado) jusqu’a la ville de Los Angeles, a 400 km de distance,

(Voir I'article page 333 de ce numére.)
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VOICI DEUX DES TOURS DE PRISE DEAU DU BARRAGE HOOVER ( BOULDER DAM©»), AUX
ETATS-UNIS. HAUTES DE 120 M, CES TOURS ALIMENTENT LES CENTRALES 1[\'[)1{0]:2[,!-LL"l‘]{]QL‘]CS
(2 MILLIONS DI (_'HEV:\UX) EDIFIEES EN AVAL ET AU PIED DU BARRAGE

Quatre tours semblables, en béton armé, mesurant 18 m de diameétre a la partie supéricure, sont cons-
truites en amont duw barrage qui mesure 230 m de hawlewr aw lotal. Les salles des machines (pour la
manwuvre des vannes) qui couronnent chague tour sont surmontées chacune d'un phare. Le gigantesque
lae artificiel, dont la construction de ce barrage sur le fleuve Colorado a provogué la formation. est
long de 160 ki el renferme 34 milliards de m?® d’eaw, ce qui represente le débit du fleuve pendant
div-hddt maois. Il fournira ainsi Uénergie dlectrique a la ville de Los Angeles, distante de 400 k.
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POLITIQUE DE L'ENERGIE
ET CIVILISATION MECANIQUE

Par Jean BODET

ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE
INGENIEUR DE L’ECOLE SUPERIEURE D ELECTRICITE :

Le développement de la civilisation moderne sous sa forme essentiellement mécanique souléve
un certain nombre de problémes d’ordres technique et économique. Parmi ceux-ci apparait au
premier plan, de par sa portée générale, celui de la production de Uénergic résultant de Uaména-
gement rationnel des ressources naturelles et de sa distribution aw consommateur (avaniages
pratiques, détermination des tarifs appliqués, propagande pour accroitre le plus possible le nombre
des abonnés, etc.). Dans Uéconomie de la plupart des pays du monde, les sources énergétiques
les plus wlilisées sont le charbon, le pétrole, la howille blanche, et aussi le gaz naturel combustible
(aux Etals-Unis parexvemple ). Une politique rationnelle de Uénergie, progressivement adapiée aux
evigences des producteurs et des distribuleurs comme aux besoins des consommateurs, a permis
de fiver maintenant les principes généraux en vue précisément d harmoniser Uexploitation
des ressources « actuelles » réparties sur le lerriloire d’une nation en s’ inspirant de U'intérél géné-
ral de ses ressortissants, de sa prospérité économique, de son équilibre social. Ce sont ces grands
principes et leurs applications qui firent précisément Uobjet des travaux de la 111° Confeérence
mondiale de I'Energic tenue a Washington, Uan dernier. En ce qui concerne la France, voict
sa situation : ses ressources en pélrole naturel (naphte) sont a pew prés nulles (1) ; sa produe-
tion charbonnicre est insuffisante tant aw point de vue de la quantité que de la qualilé de la houille
evtraite de son sol; ses ressources hydrauliques, par contre, sont particulierement abondantes et
ce n'est pas la un avantage négligeable comme on le verra par la suite. De ces constatations, il
résulte donc que la politique francaise de Uénergie tendra a réduire le plus possible les impor-
tations de combustivles liquides (pétrole brut et produits raffindés), a contingenter les tmporta-
tions de charbon, a développer, par conire, son équipement hydroélectrique (aussi bien pour la
puissance tolale que pour le nombre des installations ). Toutefois, le fail que notre industrie char-
bonniére occupe 250 000 ouvriers et vient au premier rang dans U'édconomie nationale pour le
mouvement d’affaires qu’elle alimente nous oblige a maintenir un judicieux et harmonieux
équilibre entre les deuax principaux modes de production de Uénergie électrique : thermique et
hydraulique. La gigantesque expérience d’économie planifiée, inaugurée aux Etats-Unis en 1933
et qui se pourswil actuellement dans la vallée du Tennessee (2), a fourni ses premiers résullats,
qui sont du reste ardemment conlroversés en Amérique. Cetle audacicuse expérience démonltrera
un jour plus ow moins proche si la mainmise totale de UEtat sur une industrie-clé telle
que Uindustrie électrique — serlt micux la cause du consommateur, et aussi celle de la collectivité,
qu’une collaboration étroite avec les sociétés privées comme c’est le cas actuellement en France.
Nous exposerons el commenterons, en toute objectivité, ces résullats lorsque U'expérience cn
cours aux Etlats-Unis nous permettra de conclure.

HARBON, pétrole, houille blanche sont
les trois principales sources d’énergie

du monde moderne (3), et toutes trois

La Tchécoslovaquie, par exemple, produit
son ¢énergie ¢éleetrique dans la proportion
de 98 9, a partir du charbon. Au contraire,

sont fort inégalement réparties entre les
différents pays dont la politique de 1’énergie
revét de ce fait des formes trés diverses.

(1) Voir La Secience el la Vie, n® 231, page 211.

(2) Voir La Science et la Vie, n® 229, page 5.

(3) Pour étre complet, il faudrait leur ajouter le
bois, bralé dans tous les pays, mais en quantités
toujours trés faibles; 'alcool, d'usage restreint
comme combustible et que seuls quelques pays, dont
la France, utilisent comme carburant de remplace-
ment ; le vent dont la force irréguliére n'est guére
exploitée qu’en Hollande et au Danemark ; les

les Etats scandinaves sont orientés unique-
ment vers Dexploitation de la houille
blanche dont ils sont abondamment pour-

vagues et les marées pour lesquelles les projets —
sinon les réalisations — ne manguent pas; les ordures
ménagéres méme, que 1'on brale plutdt pour s’en
débarrasser que pour produire économiquement de
la vapeur. Il convient toutefois de faire une place a
part au gaz naturel, combustible qui accompagne en
général les gisements pétroliféres et dont les Etats-
Unis disposent en quantités énormes exploitées sur
une grande déchelle,
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vus. Enfin la République Argentine, privée
de charbon et dont les chutes d’eau aména-
geables sont trop éloignées des centres ur-
bains de consommation, doit se rabattre sur
ses ressources en hydrocarbures liquides ou
gazeux. Pour elle, le combustible vraiment
national est le pétrole.

Mais ce sont la des exemples extrémes.
D’une maniére générale, sur le territoire
de chaque Etat, on rencontre a la fois du
charbon, de I’énergie hydraulique, et méme
souvent. du pétrole, tous trois en proportions
variables. Le probléme consiste 4 maintenir
un équilibre harmonieux entre les formes
présentes pour en assurer Dexploitation
la plus rationnelle et la plus économique.

Le charbon demeure
la principale source d’énergie du monde

Les réserves mondiales de houille ont été
estimées par DPannuaire statistique de la
Conférence mondiale de I'Energie a4 14 355
milliards de tonnes probables et 622 milliards
de tonnes reconnues (1). La part de la
France, 9 milliards environ, est assez mo-
deste, et au rythme actuel de ’extraction,
ses réserves ne sauraient durer plus de 300 a
400 ans. Aux Etats-Unis, au contraire, la con-
sommation parait assurée pendant au moins
2 000 ans. Pour l’instant, il ne semble donc
pas que nous ayons i nous préoccuper outre
mesure pour ce gui concerne notre appro-
visionnement en charbon. Les principes
d’une saine économie exigent cependant
que nous ménagions ces réserves. Méme
dans les pays ou I’économie énergétique
est essentiellement a4 base de charbon, la
Grande-Bretagne par cxemple et IAlle-
magne, on tend de plus en plus a le consi-
dérer autant comme une matiére premicre
industrielle que comme un combustible. Les
progres de la chimie du charbon et de la
synthése industrielle permettent, en effet,
d’en extraire une gamme trés étendue de
produits précieux, et on peut considérer
comme un véritable gaspillage le fait de
braler directement de la houille dans un
foyer, sans I'avoir transformée au préalable
en coke ou en semi-coke avee production de
vaz combustible et récupération des sous-
produits. L hydrogénation du charbon que
s’efforcent de pratiquer toutes les nations

(1) Ces réserves se partagent ainsi: 548 milliards
de tonnes pour I'Europe, 30 pour I"Amérique du Nord
(sans les Etats-Unis), 10,9 pour I’Asie et 21,4 pour
I"Australie. Les réserves reconnues seraient de
296 milliards de tonnes pour I'U. R. 8. 8., 129 milliards
pour la Grande-Bretagne, 71 milliards pour 1'Alle-
magne, 14 milliards pour la Pologne, 11 milliards

pour la Belgique, 9 milliards pour la France, 6,4
milliards pour la Tchécoslovaquie.

dépourvues de ressources propres en naphte
va lui ouvrir encore de nouveaux débouchés.

Le progrés technique dans ['utilisation
du charbon permet d’autre part de réaliser
d’importantes économies dans sa consom-
mation, En voici deux exemples : en Grande-
Bretagne, on extrayait, en 1920, 339 m? de
gaz, d’¢éclairage d’une tonne de houille ; en
1934, on parvient &4 en retirer 417 m? de
gaz. Iin France, les centrales thermiques de
la région parisienne brilaient, en 1932,
703 g de charbon en moyenne par kW.h pro-
duit ; en 1934, elles n’en consommaient plus
que 554 g par kW.h. Cette augmentation du
rendement par kg est une des causes du
recul que marque dans le monde D’extrac-
tion du charbon. Avec 1 124 millions de
tonnes, la production de 1932 était de 28 9,
inféricure a celle de 1929. Bien que la reprise
économiqgue ait permis de rattraper une
partie du chemin perdu, le chiffre de 1935
était encore de 15 9%, au-dessous du niveau
de 1929.

Malgré les progres de 1'énergie hydrau-
lique et de I'utilisation des huiles de pétrole,
le charbon demeure ¢également en France la
source d’énergie principale. M. de Peyerim-
hott, président du Comité central des houil-
léres de France, a rappelé, dans son rapport
a la troisieme Conférence mondiale de
I’Energie, qu’il couvre 83,7 9, de la consom-
mation totale d’énergie du pays, contre
7,5 9, pour les huiles minérales et 8,8 9
pour la houille blanche. I.a production des
centrales hydroélectriques a été de 7,9
milliards de kW.h en 1935 contre 5,9 en 1929,
alors que pendant la méme période, celle des
centrales thermiques passait de 8,3 a4 7,5
milliards de kW.h. En 1935, la part de I’éner-
gie hydraulique dans la production de I’¢lec-
tricité était done de plus de moitié, 51,3 9,
contre 48,7 9, pour I'énergie thermique.

La production francaise de charbon est
insuflisante, 4 la fois en quantité et en qua-
lité, et la France demeure le principal pays
importateur de charbon du monde. En par-
ticulier, les houilléres francaises ne livrent
pas d’anthracite proprement dit et nous
devons compléter, en outre, nos approvi-
sionnements de charbons gras tandis que les
charbons =« flénus » a haute teneur en
matiéres volatiles sont en quantité surabon-
dante. Par ailleurs, la distribution géogra-
phique des gisements est défavorable (les
deux bassins les plus importants sont voi-
sins des frontiéres nord et nord-est) et leurs
conditions d’exploitation sont sensiblement
moins aisées que dans les grands bassins
étrangers (gisements profonds, veines étroi-
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tes et irréguliéres, charbon friable). L’in-
dustrie houillere n’en demeure pas moins
la premiére parmi les industries nationales
pour le volume de la production et le
trafic qu’elle alimente : elle extrait annuelle-
ment 47 4 50 millions de tonnes et emploie
250 000 ouvriers.

Fours a coke et usines a gaz

Parmi les dérivés du charbon, le gaz
occupe la premicre place. Dans tous les

a 'extréme, la rationalisation de I'industrie
gazicre conduit 4 envisager une collaboration
étroite des fours a4 coke et des usines 4 gaz,
c¢’est-a-dire pratiquement le transport du
gaz depuis les centres miniers ol il est pro-
duit jusqu’aux réseaux urbains de distri-
bution. En France, comme en Angleterre
d’ailleurs, les techniciens estiment que cette
solution ne serait pas ¢conomique car le
transport du gaz coilterait plus cher que
celui du charbon. Le coke de gaz, en outre,

Frsiooss
s

. ALLEMAGNE.
ANGLETERRE

7V

FIG. 1. — LES RESERVES DE_CITARBON (HOUILLE ET LIGNITE) SONT FORT INEGALEMENT REPAR-
TIES DANS LE MONDE, COMME LE MONTRENT CES CERCLES NOIRS DONT LA SUPERFICIE EST
PROPORTIONNELLE AU NOMBRE DE TONNES PROBABLES SUSCEPTIBLES D ETRE BEXTRAITES
DU TERRITOIRE DE CHAQUE NATION. SUR UN TOTAL DE PRES D12 15 000 MILLIARDS DE T POUR
LE MONDE ENTIER, LES ETATS-UNIS, A EUX SEULS, EN DETIENDRAIENT 4 000 MILLIARDS DE T

pays du monde qui disposent de réserves
de combustible solide, deux industries étroi-
tement apparentées se sont développées :
les fours a coke (pour la métallurgie) au
voisinage des mines et les usines 4 gaz prés
des centres urbains de consommation. Le
gaz pour les premiers, le coke pour les
secondes étaient & origine des sous-produits
génants, mais on a reconnu depuis long-
temps leur grande wvaleur. La technique
de la carbonisation &4 haute température a
atteint aujourd’hui un haut degré de per-
fection, et peu & peu les usines les plus petites
et les moins bien outillées ont cédé la place
a4 des unités plus importantes, plus méca-
nisées, pratiquant la récupération et I'utili-
sation intégrales des sous-produits. Poussée

est consommé au méme endroit que le gaz
et il faudrait encore le transporter. La dis-
tance limite a4 partir de laquelle le transport
du gaz ne serait plus rentable est évaluée a
50 km en France et & 32 km en Angleterre.

En Allemagne, au contraire, le transport
du gaz a distance est tres développé. Plus
de la moitié du gaz qui y est consommé pro-
vient des wvastes réseaux alimentés par les
fours 4 coke &4 proximité des puits de mine.
Ceux-ci fournissent aujourd’hui 62 9 de la
totalité du gaz consommé en Allemagne
contre 38 9} seulement pour les usines a4 gaz
proprement dites, 300 systémes de distribu-
tion urbains sont reliés au réseau d’inter-
connexion qui fait communiquer les nom-
breux centres de production.
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Les réserves mondiales de pétrole brut

Les réserves mondiales de charbon pa-
raissent devoir satisfaire tous les besoins de
la consommation pendant encore plusieurs
centaines pour ne pas dire plusieurs milliers
d’années. Au contraire, les estimations pour
le pétrole sont beaucoup plus modestes et
ne dépassent gucre quelque vingt ans au
rythme actuel de I'extraction. Il y aurait la
de quoi s’inquiéter si les experts pétroliers
ne nous avaient habitués 4 de telles prévi-

auxquelles il faut encore ajouter 793 millions
de litres d’essence et d’huiles raffinées et
564 000 tonnes d’huiles lourdes et de sous-
produits divers.

La houille blanche dans le monde
et en France
La répartition mondiale des forces hydrau-
liques utilisables est schématisée par la

figure 4 qui montre également la répartition
des forces hydrauliques aménagées. Dans
leur presque totalité, elles servent unique-

M FProduction

0 Consommaiion
apparente

lmportalions phasks
Exportations o€ Sovie

® Felits producteurs

Charba
UNION SuD-
AFRICAINE  9€So0U

FIG. 2. — VOICI UNE REPRESENTATION TRES SCHEMATIQUE DE LA PRODUCTION, DU COMMERCE
ET DI LA CONSOMMATION DU CHARBON (HOUILLE ET LIGNITE) DANS LE MONDE, D APRIES
LES STATISTIQUES DRESSELES PAR LE « BUREAU OF COMMERCE » DES ETATS-UNIS
Fin 1936, il a dété extrait, dans le monde, 1 190 millions de tonnes de charbon dont 490 pour les Etats-Unis
(Vextraction a atteint sculement 46 millions de tonnes pour la France, en forle régression sur 1935).

sions pessimistes. Mais au fur et & mesure
que des champs s’épuisent, d’autres sont
découverts et mis en exploitation. Nous
pouvons espérer qu’il en sera de méme a
I’avenir, au moins pendant quelque temps.
Le «Bureau of Mines » des Etats-Unis est
d’avis que s’il est nécessaire de veiller a
I'utilisation rationnelle des ressources pétro-
licres, il n’existe aucune cause justifi¢e
d’affolement au sujet de leur épuisement
prochain.

La production frangaise de produits pé-
troliers est, on le sait, trés faible. Pour 1935,
elle n’a pas dépassé 77 500 tonnes d’huile
brute et 6 600 tonnes d’huile de schiste.
Aussi les importations sont-elles trés impor-
tantes, 5 662 000 tonnes de brut en 1935,

ment a la production de I'énergie sous la
forme ¢lectrique et sont ainsi appelées a
collaborer avee les autres grands producteurs
de cette méme forme d’énergie, les centrales
thermiques brilant du charbon.

En France, les centrales hydrauliques
actuellement installées ont une capacité de
production (incomplétement utilisée) de
10 milliards de kW.h environ sur un total de
45 milliards de kW.h reconnus exploitables
annuellement. En 1934, la production totale
d’énergie électrique (d’origines hydraulique
et thermique) a atteint en France 15,4 mil-
liards de kW.h (pendant cette méme anndée
elle s’est élevée, aux Etats-Unis, 4 105 mil-
liards de kW.h).

La production d’énergie électrique n’a
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progressé chez nous que lentement au cours
de ces dernieres années. C’est ainsi qu’en
1936 elle ne s’est accrue que de 2,8 9, par
rapport & 19335, augmentation trés faible
par comparaison avec les Etats-Unis (13 9),
I’Allemagne (13 9;) et la Grande-Bretagne

(15 %).

L’interconnexion des centrales
hydrauliques et thermiques

Une exploitation rationnelle des ressources
naturelles de la France telles que nous ve-

nieuse collaboration technique et écono-
mique entre tous les producteurs pour la
plus grande commodité et le plus grand
profit du consommateur.

Le liaison nécessaire entre les centres de
production de I’énergie et les centres de
consommation est normalement assurée par
des lignes de transport de force a haute
tension. Mais I’interconnexion fait plus : elle
assure en outre la répartition de la demande
entre les divers producteurs de telle maniére
qu’a tout instant la préférence soit donnde
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— VOICI, D'APRIIS LE ¢« BUREAU OF COMMERCE » DES ETATS-UNIS, LE SCHEMA DE LA

PRODUCTION, DE LA CONSOMMATION ET DU COMMERCE MONDIAUX DU PETROLE BRUT (NAPHTE)
En 1935, les Etats-Unis ont extrait a eux seuls 59 9 du total mondial (135.5 millions de tonnes). La

~

France a produit 75

400 tonnes de pétrole brut

(6 600 tonnes d huile de schiste) et a importé

5 622 000 tonnes de pétrole brut, 793 millions de lilres d'essence el 564000 tonnes d huile lourde.

nons de les passer rapidement en revue doit
tenir compte du fait qu’elle est pratique-
ment dépourvue de pétrole, qu’elle est rela-
tivement pauvre en mines de charbon,
qu’elle doit importer un tonnage important
de combustible et qu’au contraire elle est
riche en chutes d’eau. Il semblerait done
convenable de développer la production
d’énergie hydraulique aux dépens de
I’énergie thermique. Toutefois, nous avons
montré 'importance de I’industrie houillére
dans I"économie générale de notre pays; il
convient a4 ce titre de lui conserver ses dé-
bouchés et de maintenir un judicieux équi-
libre entre les deux ‘modes de production.

L’interconnexion des centrales hydrau-
liques et thermiques apparait comme Ile
moyen le plus propre a assurer cette harmo-

pour la fourniture de I’énergie a celui dont
les frais de production sont minimum.

En France, les chutes d’eau se rencontrent
dans le Massif Central, les Pyrénées et les
Alpes, tandis que les mines de charbon vrai-
ment importantes sont dans le nord. Le
territoire se trouve ainsi naturellement par-
tagé en deux régions oit dominent dans
I'une les forces hydrauliques, dans I'autre
les centrales thermiques. Pour la premiere,
les conditions hydrologiques des trois groupes
de centrales sont tres différentes et leur
interconnexion, complétée par un certain
nombre d’usines thermiques installées au
voisinage des mines de houille ou de lignite
du centre et du sud de la France ou preés des
ports d’importation des charbons étrangers,
assure une compensation a peu prés par-
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faite entre leurs possibilités saisonniéres de
production. Cela exige, bien entendu, une
unification préalable des fréquences, réalisée
partout & I’heure actuelle & la fréquence de
50 per/s & la seule exception du littoral mé-
diterran¢en ot subsiste la fréquence de
25 per/s.

Aujourd’hui, les lignes de transport et de
liaison se sont multipli¢es et I’énergie hvdrau-
ligue hon marché en provenance du Massif
Central, du Rhin et des Alpes parvient aux
centres de consommation de la plus grande

tion mais aussi des frais de transport,
M. Ernest Mercier a pu établir qu’au début
de 1936 les deux prix de revient dans la
région parisienne, pris dans leur ensemble,
étaient sensiblement équivalents. Si on en
analyse les ¢léments, on constate cependant
des différences profondes : les charges finan-
cieres qu’entrainent les frais de premier
établissement toujours trés élevés des cen-
trales hydroélectriques (intéréts et amor-
tissements) représentaient dans I’ensemble
80 9, du prix de revient. Celui des sociétés

Forces hydrauli-
ques utii{fsabTES

Forces hydrauli-
E:] ques ngnagées

en millions de chevaux|i

54

:FQUE DU SUD .

FIG. 4. —— REPARTITION MONDIALE DES

FORCES HYDRAULIQUES UTILISABLES (SECTEURS

HACHURES) ET AMENAGEES (SECTEURS CLAIRS) ENTRE LES DIFFERENTS CONTINENTS (LES
CHIFFRES AFFERENTS A CHAQUE CONTINENT REPRESENTENT DES MILLIONS DE CH)

En Europe, la France vient au second rang aprés Ullalie (5,7 millions de ch), pour les forces hydrau-

liques aménagdes, avee 2.7 millions de ch, ce qui représente environ 20 %, des ressources reconnues possibles.

partie du territoire et en particulier au
principal d’entre cux : la région parisienne.
Dans le nord de la France bien entendu
réegne exclusivement 1’énergie thermique.

Les cartes page 340, que nous empruntons
a M. J. Gourio, montrent d’une part la
répartition des usines hvdrauliques et ther-
miques (limitées a celles situées sur les
bassins houillers) ; d’autre part, le réseau
frangais d’interconnexion tel qu’il apparais-
sait en fin 1936.

Prix de revient
et tarification de I’énergie
Quelle est la plus avantageuse, économi-
quement parlant, I’énergie d’origine hydrau-
lique ou celle d’origine thermique ? Tenant
compte non seulement des frais de produc-

de production thermique comporterait au
contraire plus de 50 9} de salaires, combus-
tibles et charges diverses. L’augmentation
récente du prix du charbon et des charges
sociales a donc pour effet de désavantager
les centrales thermiques. Ce déséquilibre
pourra méme s’accentuer progressivement,
car D’amortissement normal des ouvrages
hydrauliques permettra de réduire peu a
peu les charges fixes. Mais il ne faut pas
perdre de vue que ces derniers ouvrages sont
en général trés éloignés des centres de
consommation et qu’au prix de revient i
I'usine s’ajoutent les frais de transport tou-
jours trés élevés et les frais de distribution
non moins considérables qui multiplient
par 4 ou 5 le prix de revient.

Un expert américain, M. Ross, a méme
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estimé qu’il en cotitait huit ou dix fois plus,
aux Etats-Unis, pour transporter et distri-
buer I’énergie que pour la produire.

Mais ce qui intéresse avant tout le consom-
mateur, c’est la qualité du service rendu et
le prix qui lui est demandé. Une diminution
de tarifs est toujours la bienvenue, comment
I’obtenir 7 Elle
serait possible,
disent les uns,
si la consom-
mation aug-
mentait, mais
la consomma-
tion n’augmen-
tera que si les
tarifs baissent.
C’est le fameux
«eercle vicieux »
de Steinmetz
que le président
Roosevelt a
rappelé lors de
la conférence
mondiale de
I'Energie :

« Lélectri-
cité est cheére
parce qu’on
n’en consomine
pas assez, et on
n’en consomime
pas assez parce
quielle est
cheére. »

On pourrait
se demander si
un abaissement
des tarifs au-
rait bien sur la
consommation
tout le résultat
que certains
en attendent.
L’expert amé-
ricain que nous
citions tout a
I’heure estime
que, consciemment ou inconsciemment, le
consommateur régle avant tout ses dé-
penses d’énergie sur son budget propre.
M. Ross en voit une preuve dans le fait
qu’en moyenne les abonnés dépensent a
peu prés la méme somme annuellement
dans toutes les villes des Etats-Unis, que le
kW.h y cotite 1 cent ou 10 cents. Pourtant
certaines cités américaines, comme Seattle,
ont obtenu d’intéressants résultats par un
judicieux aménagement des tarifs.

FIG, 5. — LE BARRAGE « HOOVER », APPELE AUSSI « BOUL-
DER DAM », SUR LE COLORADO, AUX ETATS-UNIS, EST LE
PLUS GRAND BARRAGE DU MONDE (230 M DE HAUT, 360 M
DE LONG A LA CRITE). QUATRE TOURS DE PRISE D'EAU

ALIMENTENT DEUX CENTRALES
DE 2 MILLIONS DE CHEVAUX AU TOTAL,

Le consommateur a une tendance bien
naturelle a suspecter la bonne foi du pro-
ducteur et du distributeur et a contester la
légitimité des tarifs qui Iui sont appliqués.
C’est ce qui s’est produit en particulier aux
Etats-Unis au cours de ces derniéres années.

On sait que la politique du président
Roosevelt en
cette maticre a
consisté a con-
~currencer 1'in-
dustrie ¢élec-
trique privée:
par des entre-
prises fédéra-
les, les fameuses
centrales «éta-
lons», destinées
a fournir une
base, un «yard-
stick », a Ies-
timation du
prix de revient
de 1'¢nergic
¢électrique.

L.La gigan-
tesque expé-
rience de la
vallée du Ten-
nessee, ol un
organismeéma-
nant directe-
ment du gou-
vernement {¢-
déral produit
de 1’énergie
¢lectrique et la
vend directe-
ment aux con-
sommateurs,
doit fournir de
précieuses indi-
cations sur les
avantages ou
les inconvé -
nients de la
mainmise de
I’Etat sur cette
industrie-cl¢ qu’est Pindustrie électrique.
Doit-elle permettre de livrer I'énergie a
meilleur marché ? Clest ce dont on peut
douter et, bien que les conditions soient
sensiblement différentes en Amérique et en
France, les résultats obtenus outre-Atlan-
tique ont cependant une valeur d’indica-
tion. Pendant D'exercice qui se terminait
le 30 juin 1935, la T. V. A. (« Tennessee
Valley Authority ») a bien vendu le kW.h
18 9, moins cher que la moyenne des prix

LELECTRIQUES DE PRIS
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pratiqués par les compagnies de distribution
américaines. Mais 1’ « Edison Institute » fait
remarquer que les intéréts des capitaux
engagés (1) sont restés a la charge du budget
fédéral. D apres lui, la T. V. A., pour cou-
vrir tous ses frais, devrait vendre le kW.h
30 9, plus cher que I'industrie privée, et
c¢’est le contribuable qui patirait en der-
niere analyse des largesses de I'Etat.

De méme, les entreprises de production
et de distribution exploitées par des muni-
cipalités aux Etats-Unis vendent I'énergie
plus cher en moyenne que les compagnies
privées, si on fait entrer en ligne de compte
les taxes diverses auxquelles les collectivités
¢chappent.

C’est ainsi, par exemple, qu’a Los Angeles,
la plus grande cité d’outre-Atlantique, ou
la distribution de I’¢lectricité est exploitée
par une régie municipale, la consommation
moyenne par habitant est inférieure a la
moyenne générale des Ktats-Unis. Bien que
la muniecipalité ait re¢u des subventions
considérables, les tarifs qu’elle pratique sont
sensiblement plusélevés—sion y incorpore les
taxes — que pour, par exemple, Washington,
Cinecinnati, Buffalo, ete.

Il ne faudrait cependant pas en conclure
que l'industrie d¢lectrique doit échapper a
tout controle. Dans certains pays, qui sem-
blent s’en accommoder parfaitement, elle
est passée tout entiére pour la production,

(1) I1 est d'ailleurs trés difficile de distinguer
entre ces capitaux ceux qui se rapportent exclusive-
ment a ’électrification, car la T, V. A. pratique éga-
lement irrigation, le reboisement, 'amélioration de
Ia navigation, ete.

=olille
T
o . et

Amiens T,

°Rouen I
Paris ® " o
o asbogrg
- Trnyes Nancj /
Jrieans “Mulhgise

LECENDE ) .

les 2ud - 12L et
Centrales au-dessus Foietmont =
de 10000 kW~ e TETTAN oGr-arE%

= S'itEnfe

.*" ]

mydra u/r'gu

FIG. 6. — REPARTITION EN FRANCE DES
CENTRALES HYDRAULIQUES ET THERMIQUES

(INSTALLEES SUR LES BASSINS MINIERS)

£ %A%;Az L
B me"“ﬁ Gre.nn le

LEGENDE 4
— Lignes220 E*"Bnrdeaux :
..... w »150k L:‘ R J:‘ o
— - de 30Ky & Toufouge. TN 5
Wmnsd:lsuu‘v “FPau .- \ Marseifle
Sias & ‘--u:"
et B,

FIG. 7. — RESEAU FRANCAIS D'INTERCON-
NEXION ENTRE LES CENTRALES HYDRAULI-

QUES ET THERMIQUES (MINILRES) ET LES
PRINCIPAUX CENTRES DE CONSOMMATION

le transport ou la distribution de I’énergie
entre les mains de I’Etat ou de diverses
collectivités publiques (1).

Il semble cependant que la solution
moyenne, telle que [’uppllqucnt Ia plupart
des pays, soit la plus sage et, 4 la fois, la
Plus rationnelle et la plus harmomeusc, les
Pouvoirs publies assurent la coordination des
cfforts dispersés des particuliers et tracent
le cadre général dans lequel doit évoluer et
se développer I'industrie privée.

Les problémes de I’énergie prennent une
importance chaque jour plus grande dans la
vie des peuples et leur ¢tude doit faire la
plus large place, non plus comme autrefois
aux simples considérations techniques et

commerciales, mais surtout aux éléments
d’ordre social et humain.
A ce titre, P'intervention des pouvoirs

publics, sousuneformea déterminer, apparait
comme pleinement justifiée et méme indis-
pensable, ear c’est 4 eux que revient, en
derniére analyse, la tiche de déterminer les
prineipes directeurs de la politique générale
de I'érergie en vue de tirer le meilleur parti
des ressources naturelles du pays dans in-
térét général de la collectivité nationale.
JeEAN BobpreT.

(1) En Hollande, & une seule exception prés, toutes
les entreprises de distribution sont entre les mains
des collectivités publiques, En Norvége, il en est de
méme pour 91 % des abonnés. En Suéde, I'Elat, les
municipalités et les socié¢tés privées collaborent inti-
mement pour le transport et I'interconnexion sans
que I'Etat cependant cherche 4 exercer de concur-
rence pour la distribution.
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HYDRAULIQUE FLUVIALE
ET MECANIQUE DES FLUIDES

Par Jean LABADIE

Les phénoménes qu’étudie Uhydrodynamique, science dw mouvement des fluides liquides ou
gazeux, présentent le plus souvent, aussi bien dans le domaine aérien (résistance a I’avance-
ment, sustentation des avions) que dans celui de Uhydraulique (détermination de la forme
optimum des carénes el des hélices, dessin des ouvrages d'art, variations duw lit des fleuves, érosion
des rives) une telle complexité qu'ils semblent échapper — du moins quant a présent— aun
méthodes d’analyse et de calcul du physicien et du mathématicien. Tels sont, en particulier,
ces phénoménes d’indétermination que M. Camichel, membre de I’ Académie des Sciences, a pu
mettre en évidence, tant au laboratoire en opérant sur modéles réduits, qu’au cours d’essais en
« vraie grandeur » sur les barrages de la Seine. Les lois de la similitude mécanique dont Iappli-
cation s’est révélée si féconde aussi bien pour Uétude en soufflerie (1) des maquettes d’avions que

pour celle des coques de navires aw bassin des carénes (2) permettent ici — en étudiant des
veines liquides dont le débit ne dépasse pas quelgues litres par seconde — de prévoir le compor-

tement de U'ouvrage réel qui met en jeu des centaines ow des milliers de métres cubes. Ces curieuses

et récentes expériences sur Uinstabilité des veines hydrauliques dans certaines condilions

paraissent défier les prévisions du physicien et les lois classiques de Uéquilibre. Leur importance

pratique est cependant considérable puisqu’elle montre que, seule, la mancuvre rationnelle,

dans un ordre déterminé, des vannes d'un barrage mobile peut provoquer les configuraiions

— trés stables celle fois — des filets liquides les plus favorables et a la protection du lit des fleuves
et a la navigation sur ces cours d’eau.

I’heure ot nous écrivons, les désastres
A du Mississipi et la crue récente de la

Seinenesontpasencoreoubliés. L’ inon-
dation aura ét¢ le fIéau de cet hiver 1936-1937.
Cependant la science commence juste a
connaitre les premieéres lois de cette « méca-
nique des fluides » — de cette « hydrodyna-
mique » -— dont les forces redoutables
animent néanmoins, depuis de nombreuses
annces, les centrales hydroélectriques aussi
bien que laviation.

Dans un précédent article, nous avons fait
une esquisse trées générale de la mécanique
des fluides (3). Nous avons montré combien
étaient complexes les phénoménes observés
dans les mouvements du fluide aérien comme
dans ceux des liquides -— puisque, aussi
bien, I’ « hydrodynamique » envisage tour
a tour I’¢lément gazeux et I’élément liquide.
Aujourd’hui, nous allons borner notre exa-
men, afin de mieux 'approfondir, a ces
objets mouvants, les « chemins qui mar-
chent » : un canal, une riviére, un fleuve.

En prenant comme guide M. Charles
Camichel, de I’Académie des Sciences, direc-

(1) Voir La Science el la Vie n® 226, page 263.
(2) Voir La Science el la Vie n® 195, page 195.
(3) Voir La- Science ef la Vie, n® 190, page 269,

teur de I'Institut Electrotechnique de Tou-
louse et des laboratoires d’hydraulique qui
lui sont annexés, nous serons ¢émerveillés
de la richesse, scientifique et pratique tout
ensemble, que révélent quelques phéno-
menes choisis. Nest-il pas étonnant que des
expériences aussi curieuses et aussi ¢loignées
en apparence de la technique aient ¢gale-
ment des conséquences pratiques si grandes
que M. Willemin, inspecteur général des
Ponts et Chaussées, ne craignait pas, tout
récemment, d’évaluer publiquement & plus
de « 50 millions » les ¢conomies que leur
auteur avait, grice i elles, procurées au pays?

Qu’est-ce qu’une riviére ?

Un étre mouvant doué de « mémoire»..

« Si I'eau qui court pouvait parler, éerit
le poéte, elle dirait de bien belles histoires ...»

Les histoires d’inondation ne sont pas
belles, mais 1" ¢ histoire » que le physicien
sait faire, & I’heure qu’il est, de phénoménes
aussi fugitifs qu’un tourbillon ou aussi stables
que la forme des lits de la Seine, de la
Garonne sur telle ou telle section de leur
parcours, cette histoire est I'une des plus
belles au regard de la science et des plus
¢nigmatiques. Un simple filet d’eau présenté
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dans des conditions d’observation conve-
nables pose au savant des points d’interro-
gation du méme ordre que ceux de la méca-
nique céleste auxquels répondirent jadis
Kepler et Newton,

Voulez-vous un exemple?

Voiei une riviere considérée dans son lit
« mineur », c’est-a-dire d son niveau le plus
bas. Une crue survient qui la fait déborder

- ot

dois
g

‘&

I’obstacle passager avec lequel il n’a plus
aucun contact. L« eau qui court » conserve
done, écrite dans ses remous permanents,
'« histoire » de la crue évanouie. Kt cette
mémoire (autrement dit les remous hérités
de la crue) peut durer des semaines, des
mois, des années, des siecles. Si I’ingénieur
des Ponts n’intervient pas, s’il ne survient
pas de nouvelle crue, avec de nouveaux

FIG. 1. — LES TROIS ASPECTS D'UNE VEINE LIQUIDE DANS UN « OUVRAGE » DE LABORATOIRE
(A ECHELLE REDUITE) SUIVANT LA VITESSE D'ECOULEMENT DU FLUIDE

A gauche : tant quune certaine vitesse n'est pas atteinte, la veine demeure stable dans I'axve géométrique

diwe courant. De part et d’aulre de la veine, conlre le barrage el la rvive, s*établissent dewx touwrbillons-

rouleave, stables. Cette figure correspond au régime de Poiseuille. — Au centre : on a fait auwgmenter
la vitesse d’écoulement. La veine liquide perd sa stabilité. Les « rouleaux » latéraux croissent d’amplitude.
Clest la période dite « régime transitoire », ow d’« hésitation ». — A droite: la vitesse ayant crd encore,

la veine centrale s’est déflectée vers Dune des « rives » du canal — en Uespéce, la tive gauche. Elle aurait
. - . . J L) Y .
puw « lomber » tout aussi bien vers la rive droile, opposée. C'est la un phénoméne dindétermination.

et combler, par conséquent, son lit « ma-
jeur », c’est-a-dire le lit délimité par les
rives, heureusement passageres, de son
débit maximum. Si nous placons un obstacle
entre les deux sortes de rives (mineures et
majeures), la erue vient le heurter et il
impose des modifications au courant. C’est
prévu. Mais ce qui n’est pas prévu, c’est
qu'une fois la rivicre retournée dans son lit
primitif et I'obstacle étant redevenu see,
le courant mineur ne reprend pas son ancien
régime, comme il 'aurait fait s’il n’y avait
pas eu d’obstacle.

En d’autres termes, le courant se « sou-
vient » des contraintes que lui a imposées

obstacles, il n’y a pas plus de raison phy-
sique pour que le phénomene disparaisse de
lui-méme, qu’il n’y en a pour la Lune de
changer son mouvement autour de la
Terre (1).

Il ne s’agit pas, précisons-le bien, des modi-
fications que les crues peuvent apporter a la
forme des rives ou du lit fluviaux. Ceci est
tout autre chose. Nous parlons de lits théo-
riquement « indéformables » — établis,
comme par exemple dans les laboratoires
d’études hydrodynamiques, en béton.

(1) Mouvement qui, remarquons-le, représente,

lui aussi, toute 1"« histoire » passée de la nébuleuse
primitive, dans le « canton » Terre-Lune.
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Voici un exemple
d’indétermination

Douée de mémoire, I'ceau
qui court» semble également
douée de wvolonté.

Nous touchonsiei une classe
de phénomenes qui ont fait
quelque bruit dans la phy-
sique la plus moderne :
les phénoménes d’indélermina-
tion. Nous allons voir, effec-
tivement, le courant hydrau-
lique défier a plaisir toute
prévision rationnelle du
physicien, comme pour lui
faire sentir que sa méthode
classique de discussion
— sa « mathématique » pour
1’appeler par son nom —
demeure impuissante

a tout expliquer.

FIG. 2, — COMMENT ON PEUT
LEVER L ¢ INDETERMINATION »
DE LA VEINE LIQUIDE
11 suffit de placer en ¥, a la droi-
te de la veine liquide, un fil de
1/600 de mm, durant le régime
transitoire, pour déterminer la
veine liquide a s*tneliner du coté
gavche. En plagant le fil a
gauche de la veine, on [incli-
nerait du colé opposé.

de la wveine, toutefois, se
forment deux tourbillons
cylindriques (ou «rouleauxy).
Ces tourbillons n’ont encore
rien de mystérieux : le frot-
tement des rives freine le
courant de telle sorte que
I’eau tourbillonne symétri-
quement entre la veine, le
barrage et chaque rive. La
veine centrale s’écoule norma-
lement au barrage. Ce régime
d’écoulement normal est dit
« régime de Poiseuille » (1).
Il est caractérisé par une
stabilité qui fait apparaitre
I’eau courante de la wveine
sous I’aspect d'un cylindre
merveilleusement taillé dans
du ecristal. Tout ceci est

conforme aux lois classiques de la mécanique.

Ici encore, passons de plano a I'exemple
concret pour mieux nous rendre compte.

Voiei un « canal » parfaitement bien
calibré, dans lequel l'eau s’écoule sans
qu’elle rencontre sur son passage une cause
physique quelconque, si minime soii-elle,
I’obligeant & dévier son courant vers une

Par un procédé quelconque (en élevant,
par exemple, le niveau du bief amont),
accroissons la vitesse du courant. La veine
hésite un moment dans son orientation et
bientdt penche vers I'une des rives du canal
ou elle se « colle- » de maniére stable (fig. 1).

Tout s’est done passé comme si la vitesse

rive du canal plutét que
Installons,

vers

I’autre.

croissante avait poussé la veine & basculer

vers la droite ou

par le travers de
ce canal, un
barrage unifor-
me comportant,
en son milieu
exact,une vanne
que nous ou-
vrons. La veine
liquide issue de
cette vanne cen-
trale trace sa
voie dans l'axe
géométrique du
canal. Rien
d’étonnant a
cela, Il n’y a pas
de cause physi-
que visible pour
quune déflexion
du courant li-
quide se produi-
se dans un sens
ni dans un autre
par rapport
a 1’axe de la
vanne, axe de
symétrie de
I’ensemble. De
part et d’autre

FIG. 3.

- ‘T;e -

directrice

L’ EXPERIENCE DE

Ici, le canal (laboratoire de Banléve) a plus de 4 m de large.
Le fil est devenu une tige de 25 mm de diamétre. Cependant,
le courant, représenté par 3 600 litres-seconde, est déflecté par

cel obstacle minuscule.

« DEFLEXION »
VEINE LIQUIDE PAR UN OBSTACLE MINUSCULE REPETEE
A GRANDE KCHELLE

vers la gauche,
sansmotifappa-
rent, — de sa
pleine décision
libre. Si 1'on
recommence, en
effet, I'expé-
rience, on cons-
tate queni I'une
ni 1’autre des
rives n'est privi-
légiée : la veine
«tombe» tantot
vers 'une, tan-
tot vers 1’autre.
Cest un jeu de
pile ou face.
On dit que le
phénomeéne est
« indéterminé ».
Il semble échap-
per aux lois
de I’équilibre
classique.

D’ UNE

(1) Du nom du
physicien qui a, le
premier, étudié les
lois de 1'écoule-
ment des liquides
visqueux.
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Le physicien oblige le courant
a limiter son caprice

Il ne reste plus au physicien qu’a entrer
en pourparlers avee la veine liquide avant sa
« décision », durant le régime transiloire
d’« hésitation » qui en est le prélude. Autre-
ment dit, Phydraulicien va introduire dans
le courant une cause (un obstacle minimum)
‘apable de peser sur la décision de la veine et
de la déflecter du coté qu’il voudra. (Vest
I’'honneur de M. Camichel d’avoir signalé le
phénomeéne et entrepris cette discussion
mouvementée de la science rationnelle avee
I'un des caprices les plus singuliers de la
matiére en mouvement,

Drapreés le « théoréme de similitude », qui
est & la base de la méeanique des fluides, on
sait que les phénomenes hydrauliques se
reproduisent semblables a eua-mémes, quelles
que soient les dimensions géométriques de
I’ «ouvrage » (1), pourvu que soit respectée
cerlaine formule due au physicien anglais
Reynolds, qui tient compte : 19) de la vitesse ;
20) des dimensions géométriques de I'ou-
vrage ; 32) de la « viscosité cinématique » du
liquide utilis¢ (2). (Cest ainsi qu’avee ’huile
(plus visqueuse que P’eau) on peut réaliser
dans un canal de quelques centimeéetres de
diametre, grdce a des vitesses approprides
(quelques centimeétres par seconde), exac-
tement les mémes phénomeénes qu’avee ’eau
circulant & vitesse ecatrémement réduite dans
un canal de plusieurs métres.

Dans un ecanal de laboratoire, de 4 em
de diamectre, on le phénoméne d’indétermi-
nation que nous venons d’analyser se trouve
réalis¢ de préférence dans I’huile, M. Cami-
chel introduit done, normalement au cou-

rant, un {il dont la ténuité touche aux
I'mites des possibilités expérimentales

1/600 de millimetre d’épaisseur.

Quand le fil est placé a la droite (fig. 2) de
la veine durant sa période d’hésitation, la
déflexion s’effectue toujours vers la gauche.
L’« obstacle » minuscule a suffi pour repous-
ser la veine,

Par contre, une fois la veine établie dans
son nouveau régime stable, du coté gauche,
on peut déplacer le fil comme on voudra,

(1) On appelle ainsi tout dispositif d’expérience
destiné & provoquer un phénoméene hydrodynamique :
un canal (avec barrage, vannes, éeluses), une souillerie
sont de tels « ouvrages ».

(2) Cette formule donne, pour chaque dispositif
expérimental, un nombre précis, dit « nombre
de Reynolds » (voir La Science el la Vie, n° 226,

i =z v o,
page 266). La formule s'éerit : R = -, ou V mesure

Ia pitesse, D le diamétre du canal ; v la viscosilé ciné-
malique.

dans Ia veine et en dehors d’elle, et tenter
de faire revenir le courant sur sa décision,
Rien n’y fait. La veine coule imperturbable
autour du fil sans quitter la position acquise.

Pour utiliser une image analogique, si 'on
assimile la veine liquide (dans sa période de
sensibilité) a4 une tige en équilibre sur sa
pointe, il est évident que le plus petit coup
de pouce peut faire tomber la tige du ciié
choist par celui qui le donne. Mais, inverse-
ment, le méme coup de pouce est impuissant
a remettre le baton dans sa position initiale
d’équilibre instable. L’action du fil quasi
invisible de M. Camichel représente en I'es-
péce le « coup de pouce ». Une fois qu’il a
agi, il ne peut plus rien sur le phénomeéne.
On dit que celui-ci est « irréversible » (1),

Les mémes phénomeénes s’observent dans
les systemes a surface libre de grandes
dimensions. Par exemple, dans un canal de
4 m de largeur (laboratoire de Banléve),
une veine issue d’une fente centrale de 1 m 40
de largeur, débitant 3 600-litres par seconde,
est repoussée vers la rive opposée par une
tige verticale de 0 m 025 de diametre placée,
sur la surface de la veine, & 2 m a I'aval de
la fente, des le début du mouvement. La
veine, ¢tant ainsi orientée, reste stable et
eonserve la méme position si 'on enleve la
tige ou si on la déplace dans le canal, dans
la veine et en dehors de la veine.

On déduit de ces recherches deux conelu-
sions importantes au point de vue des appli-
cations. Il importe de bien les mettre en
évidence. Ce sont, d’une part, 1a sensibilité de
la veine pour des vitesses excessivement
faibles que I'on réalise au début du mouve-
ment de I'eau, et, d’autre part, la stabilité
de la veine dés qu’on a affaire a des vitesses
notables.

Nous allons retrouver le méme phéno-
meéne d’indétermination dans des eas plus
complexes et dans les ouvrages plats du
genre de ceux que I'on rencontre en hydrau-
lique fluviale.

Comment 1’hydraulicien
peut «jouer» du «clavier»
que représente un barrage moderne

En collaboration avee M. Iingénieur en
chef des Ponts et Chaussées Parmentier et
M. L. Iscande, sous-directeur de 1I'Institut
Lllectrotechnique, M. Camichel a exécuté

(1) L’irréversibilité des phénoménes est la loi la
plus générale de la nature : ce qui est fait est fait.
Le fover consumé ne se rallume pas. On ne rajeunit
pas. Bref, le monde ne repasse jamais deux fois par
le méme état. Clest 1a le fondement irrécusable du
principe de Carnot, aussi bien que de 1" Evolulion
créalrice selon M. Bergson.
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une série de recherches sur modéles réduits
et sur le barrage de Vives-Eaux, prés de
Melun, qui convient particulierement & ce
genre d’¢tude. Ce barrage, a hausses mo-
biles (1), se trouve sur une portion de la
Seine assez rectiligne et réguliére ; la pro-
fondeur est, a D’aval, assez notable pour
que les « rouleaux » puissent prendre
toute I'ampleur nécessaire. La constitution
du barrage, compos¢ de soixante-quatorze
hausses mobiles d’une manceuvre particu-
licrement aisée, permet de réaliser toutes
les combinaisons possibles en ce qui con-
cerne le nombre et la largeur des ouver-
turesa pratiquer
dans I'ouvrage,.
Le physicien
hydraulicien
trouve lacomme
un «clavier» sur
lequel il peut
jouer a son aise,
pour déclencher
tous les phéno-
menes possibles.

L’attraction
par les rives
d’une veine
liquide issue
du barrage

Tout le long
du barrage aux
vannes multi-
ples ainsi congu,
nous pouvons
faire glisser une ouverture unique par aba-
tage et relevage de hausses consécutives.

Déplacons progressivement la passe ou-
verte, par exemple de la rive gauche vers la
rive droite. On constate que, sur les pre-
miéres touches du barrage-clavier (positions
1, 2 de louverture d’aprés notre sché-
ma, fig. 7) la veine s’oriente vers la rive
la plus rapprochée (rive gauche).

Quand on passe aux vannes suivantes,
I’orientation de la veine vers la rive droite
persiste encore (position £). Mais, plus loin,
les vannes fournissent une veine qui se dirige
vers la rive opposée (rive gauche) (position §).

En opérant en sens inverse (c’est-d-dire
en parcourant le clavier des hausses mobiles
de la rive gauche & la rive droite), on déter-
mine une seconde position caractéristique de
I'ouverture pour laquelle la wveine-ehange
d’orientation. La ligne qu’on appelle « axe
hydrauligue » du courant se trouve définie
par le milieu de I'intervalle qui sépare les deux

(1) Voir La Science ef la Vie, n°® 166, page 284.

FIG. 4. — PHOTOGRAPHIE MONTRANT L'ADMIRABLE STA-
BILITE D'UNE VEINE LIQUIDE, EN «REGIME PERMANENT »

orientations fixes a droite et a gauche (1).
Les déterminations effectuées a cet égard
sur le barrage de Vives-Eaux concordent
d’ailleurs exactement avee celles qu’on
obtient sur le modeéle réduit au 1/25 de ce
barrage.

On voit done qu’on délimite dans
I’ouvrage une zone centrale dans laquelle
la veine liquide offre deux configurations
différentes.

A droite et a4 gauche de cette zone mé-
diane demeurent, par contre, deuax zones
latérales pour lesquelles une seule solution
est possible pour la direction de la veine.

Comment
1’hydraulicien
met en évi~
dence le phé~
nomeéne de
« mémoire »
d’une veine

liquide

Il convient
d’insister sur le
fait caractéris-
tique concer-
ndant la zone
centrale dans
laquelle exis-
tent «deuxy»
solutions.

Considérons,
dans cette zone
centrale, tirois
positions (2, 3, 4) de la veine liquide, —
les positions I et 5 représentant les zones
latérales pour lesquelles la veine est tou-
jours altirée vers la rive la plus proche.

Si nous amenons la wveine liquide a la
position 2 en partant de la rive gauche (la
plus proche), la veine reste déflectée a gauche
et ¢’est la premieére des deux configurations
possibles en ce point. Mais si nous condui-
sons la veine a cette méme position £ en par-
tant de la rive droite (la plus éloignée), nous
constatons qu’elle ne cesse pas d’étre atti-
rée par la rive droite : et c¢’est la seconde
des deux configurations possibles.

Tout de méme, si nous conduisons la veine
4 la position 4 en partant successivement
de I'une et de I'autre rive, nous rencontre-
rions les mémes phénomeénes symétriques.

On voit done, conformément a ce que

(1) Si le canal est symétrique, cet axe coincide
avec I'axe du lit. Mais s’il s’agit d’un cours d'eau de
forme quelconque, 1'axe hydraulique ne coincide pas
toujours avec le milieu du lit.
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FIG. 5 ET 6. — LES SAISISSANTES EXPERIENCES D'HYDRAULIQUE EFFECTUEES A GRANDE

ECHELLE PAR M. CAMICHEL SUR LA SEINE, A L'AIDE DU BARRAGE MOBILE DE VIVES-EAUX

En haut: deux vannes symétriques ouvertes dans la « zone centrale » du. barrage donneni naissance

deux veines liquides qui s’attirent et dont les couranis tendent, par conséquent, a « confluer». — Iin bas :

deux vannes symétriques ouvertes dans les zones latérales (proches des rives) donnent naissance a des

veines liguides dont Pattraction mutuelle est moins forte que Pattraction de chacune des dewx rives pour
la veine la plus rapprochée d’elle. 1l en résulte que les deux courants « divergent ».
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F1G. 7. — SCHEMA EXPLIQUANT LA MULTIPLI-
CITE DES «SOLUTIONS» OBTENUES PAR DIPLA-
CEMENT D'UNE PASSE LE LONG D'UN BARRAGE
St une « vanne mobile » se déplace sur le barrage
d’une rive a Uaulre, la veine liquide qu’elle nowrrit
reste inclinde vers la rive la plus proche : clest
ainsi que le passage par les positions 1, 2, 3 et 4
conserve la veine orientée vers la rive gauche. Il
Saut arriver a la position 5 pour que la veine
consente a-se déflecler vers la rive droite. De méme,
le déplacement de la vanne dans le sens 5, 4, 2, 2
conserverait la veine orientée vers la rive droile ;
’est en 1 seulement que la veine se détacherait de
la rive droite pour aller vers la rive gauche. On
apergoit donc qu'il existe; 10 dewx zones latérales
1 et 5 pour lesquelles la position de la veine est
déterminde dans tous les cas; 20 une zone centrale
2, 3, 4 pour laquelle, suivant 1’ordre d’approche,
la veine s'incline a droite ow & gauche. sans indé-
lermination ; 30 si Pon owvre deux vannes, mais
Uune aprés Uaulre, 2 et 4 par evemple, ou 4 et 2,
il se produil les phénomenes d’atlraction signalés
dans le schéma suivant.

nous annoncions, que la wveine liquide,
dans ses évolutions, « se souvient » de son
histoire antéricure.

Deux veines symeétriques s’attirent
Opérations « non commutatives »

Si, dans notre barrage, nous réalisons
P'ouverture de deux vannes dont la position
est au préalable convenablement réglée,
on voit se produire un phénomeéne carac-
teristique : Daftraction mutuelle des veines.
Les courants issus des deux wvannes symé-
triques se réunissent et forment ainsi un
courant résultant unique. Et ce courant
subit un phénomeéne d’indétermination, en
ce sens qu’il peut étre dirigé vers I'une ou
PPautre des deux rives exactement comme
s’il s’agissait d’une veine centrale unique.

Mais voici qui est plus singulier : le choia
du courant pour 'une ou pour l’autre est
déterminé par Uordre d’ouverture des vannes.

On ouvre, par exemple, la vanne 4 (de
notre schéma fig. 8) et on laisse le régime
permanent s’é¢tablir. On ouvre ensuite pro-

gressivement la vanne symétrique B. Les
deux veines s’attirent et le courant résultant
de leur confluence se dirige du e¢été de la rive
la plus voisine de la vanne ouverte la premiére.

Sinous ouvrions B en premier lieu, le cou-
rant confluent se dirigerait vers la rive la
plus proche de B.

Le résultat final dépend donc ici de
I'ordre des manceuvres : ce phénomene révele
ce que les mathématiciens appellent la non-
commulalivité.

Solutions triples

Recommencons D'expérience précédente,
non plus sur deux vannes symétriques,
situées dans la zone centrale, comme nous
venons de le faire, mais sur deux vannes
symétriques situées de part et d’autre de la
zone centrale (en 'espéce les vannes no J
et n° 5 de notre schéma fig. 7).

Dans ce cas, Dattraction mutuelle des
veines liquides est plus faible (en raison de
leur ¢loignement) que P’attraction des rives
voisines. Cette derniére attraction I’emporte
de telle sorte que les veines divergent en se
dirigeant chacune vers la rive la plus voisine,

Si les vannes se trouvaient chacune a la
limite exacte de la zone centrale et de la
zone latérale qui la concerne, ’'attraction des
rives pourrait équilibrer I'attraction mutuelle
des veines, et I'on obtiendrait ainsi, soit la
divergence des veines, soit leur convergence,
avec tndétermination. On aurait encore réa-
lis€é un « équilibre instable » du phénomene
hydraulique. Dans ce cas, 'indétermination
provient de l'action simullande, sur une

A B
o ez | e

AN
/

F1G. 8. — SOLUTIONS MULTIPLES OBTENUES
AVEC DEUX PASSES OUVERTES L'UNE
APRIS L'AUTRE DANS LE BARRAGE
81 Uon ouvre d’abord A et puis B, les deux veines
qui s'attirent sont déflectées ensemble vers la rive
la plus proche de A. Si Uon ouvre B et puis A,
les deux veines confluentes sont déflectées vers la
rive la plus proche de B. Ce phénoméne est un
exemple trés clair de ce que les physiciens appel-
lent la « non-commutativité » des facteurs. L'ordre
suivant lequel les facteurs apparaissent dans
"opération n’est pas indifférend.
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veine, d’une rive et de l’auire veine; il s’agit
done d’une indétermination trés différente
de celle examinée par nous au début de
cette étude.

Avee un systéme de tiges convenablement
placées, on peut encore, dans ce cas (et en
utilisant le régime « transitoire »), suppri-
mer I'indétermination et obtenir celle des
trois solutions possibles que 1’on aura choi-
sic & l'avance : convergence, divergence,
déflexion a droite ou & gauche.

On peut aussi faire apparaitre, dans Ie
méme ouvrage, ces solutions « multiples »
par d’autres procédés.

Ouvrons deux vannes respectivement
voisines de chacune des deux rives; les
veines correspondantes se dirigent en diver-
geant chacune vers sa rive la plus proche.
Rapprochons les deux passes ouvertes :
nous les amenons dans les positions limites
que nous venons d’envisager et ¢’est 14 une
premiére solution.

Continuons & rapprocher les deux passes
ouvertes; il arrive un moment ot les veines
se réunissent par attraction et se dirigent
ensuite vers 1’une ou 1’autre des deux
rives du canal.

Lorsqu’on raméne les ouvertures dans les
positions limites, Dattraction des veines per-

siste, avec la méme orientation du courant
résultant. Bt 1’on a ainsi deux nouvelles
solutions.

Les mémes phénomenes peuvent étre réa-
lisés sur un ouvrage dissymétrique, comme
il a été vérifié sur le barrage de Vives-Eaux
sur la Seine et sur son modéle réduit.

Les conséquences pratiques et théoriques
des phénomeénes d’indétermination en
mécanique des fluides

Les phénomenes si curieux que nous
venons de mettre en évidence montrent que
la manceuvre rationnelle des vannes d’'un
barrage mobile permet de provoquer les
configurations des filets liquides les plus
Javorables a la protection du lit du cours d’eau,
d’une part, et a la navigation, d’autre part.
Le probléme de Daménagement des cours
d’eau doit, en conséquence, tabler sur une
notion nouvelle : 'utilisation rationnelle des
« conditions initiales » du phénomeéne
hydraulique.

Cette technique nouvelle des barrages
prend, d’ailleurs, pour base I’étude prélimi-
naire d'un modéle réduit de I'ouvrage.

Les photographies ci-jointes (figz. 5 et 6)
montrent les « effets Camichel » réalisés au
barrage fluvial de Vives-Eaux sur la Seine.

Que des expériences effectuées au labo-
ratoire sur des veines liquides dont le
débit ne dépasse pas quelques litres par
seconde, permettent de prévoir ce qui se
passera dans l'ouvrage réel, qui met en
jeu des centaines de métres cubes, voila
qui permet d’apprécier la valeur de cette
«mécanique des fluides» encore dans I’en-
fance puisqu’elle wen est gqu’a sa
phase expérimentale.

A I'inverse des phénoménes de la « méea
nique rationnelle », dont la gravitation
interastrale constitue la plus belle illustra-
tion, I’écoulement des fluides défie pour
Pinstant, dans Pimmense majorité des ecas,
les équations du mathématicien.

Ce qui n’est pas moins admirable, c’est
que les expériences hydrauliques révelent,
visibles a I’ceil nu, des phénomenes d’indéter-
mination différents de nature mais rigou-
reusement analogues 4 ceux que les physi-
ciens modernes (Heisenberg et Schrédinger)
ont déduits des spectres lumineux qu’émet-
tent les atomes (1). La circulation d’un
électron sur [Porbite qu’il parcourt (autour
du noyauw atomique) est soumise au « prin-
cipe d’indétermination ». En vertu de ce
principe (que I’on nomme encore d’ « incerti-
tude »), le physicien se trouve impuissant a
déterminer la position de 1’électron sur sa
trajectoire entre certaines limites données.
Cest la méme impuissance de prévision
mathématique qui apparait dans le phéno-
meéne d’éeoulement de la veine centrale de
notre barrage, ou des veines symétriques
conjuguces. L’hydraulicien ne peut préveir
leur « orientation v,

Si nous pouvions pousser ici plus avant le
paralléle de I’« indétermination hydraulique»
et de I’« indétermination atomique », nous
montrerions que la formule d’Heisenberg,
elle non plus, n’est pas « commutative »
quant a Pordre des facteurs mis en jeu. On
dirait que la circulation intraatomique passe
par des vannes dont Vordre d’oucerture n’est
pas indifférent. Nous préférons insister,
pour terminer, sur une remarque plus immé-
diatement féconde.

Qui dit « indétermination » dit « hasard ».
C’est bien en faisant appel a lui (par le ealcul
statistique des probabilités) que la mécanique
atomique moderne a pu tirer parti de son
« principe d’indétermination ». Mais le
« hasard » mis en évidence par I'indétermi-
nation hydraulique est beaucoup plus précis
dans son défi au mathématicien. Il ne s’agit
plus, en I'espece, d’opérer « statistiquement »
sur un grand nombre d’opérations; il est évi-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 235, page 18.
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dent qu’en recommencant dix mille fois
I'expérience d’écoulement de la veine cen-
trale dans un ouvrage parfaitement symé-
trique, le physicien constatera le méme
« nombre moven » de déflections sponta-
nées a droite et de déflections a gauche.
Mais en quoi cette constatation pourrait-elle
servir Pingénieur des Ponts et Chaussées ?
Ce qui intéresse 'ingénicur, e’est de pouvoir
diriger ce jeu de « pile ou face ». Iit ¢’est juste-

transposer par la pensée dans beaucoup
d’autres phénomenes, la « cristallisation »
d’une solution saline (1), par exemple.
Les réactions chimiques représentent éga-
lement des effets analogues. On sait que
certaines réactions sont dirigées (c’est-a-dire
« acceélérées v ou « retavrdées ») par Daction
de corps « eatalyseurs » Mais les cataly-

seurs n’interviennent dans les réactions que
par leur présence -

exactement encore

FIG. 9. -

D'UNE RIVIERE

DE FORME

VOICI UN PHENOMIENE DE « NON COMMUTATIVITE » APPARAISSANT DANS LE LIT
QUELCONQUE,

« DISSYMETRIQUE »

Le cours d’eau ci-dessus est divisé par une ile en dewx passes. Suivant que U'une ou Uantre des deux
passes a ¢té obstruée momentanément ; swivant quune crue passagére a modifié le régime du courant
(par Ueffet dun obstacle rencontré cependant hors des rives normales), les deux veines liquides
donnent un courant résultant qui peul présenter Uun ou Uauire des deuxr aspects ci-dessus. On
congoit que, pour la bonne conservation des rives du cours d'eau (affowillements, érosions, ele.)
comme d'aillewrs pour la navigation, les dewx configurations des courants ne sont pas indifférentes.

ment ce que lui permet de faire la tige Cami-
chel, agissant comme un déelic.

Le fil, la tige jouent ainsi le role des
aiguilles des voies ferrcées, dans le cas ot Uai-
guilleur ne serait pas prévenu de Uordre d’ar-
rivée des {trains. Dans cette hypothese,
Paiguilleur doit étre prét & manceuvrer son
aiguille de toutes les maniéres possibles. Son
intelligence doit étre préparée a répondre
du tac au tac au dieu hasard — tandis que
la statistique classique se contente d’enre-
gistrer aveuglément la loi du dieu, la
fameuse « loi des grands nombres- ».

Ceci dit, les conséquences en sont im-
menses. Contentons-nous de les esquisser.

Ce role dlaiguilleur d’une veine liquide
que joue la tige directrice, nous pouvons le

comme le jone de M. Camichel, qui déclenche
la décision d’une veine liquide trois cents
fois plus grosse qu’elle, sans participer a
son mouvement qui, d’ailleurs, I'empor-
terait comme un fétu.

Que les mathématiciens découvrent le
moyen d’utiliser le hasard ainsi concu, a la
fagon d’un aiguilleur jouant « coup par
coup » et, par conséquent, d’une maniére
« irréversible » « non commutative », inca-
pable de retour en arriere — et nous croyons
que le fameux « principe d’indétermination »
peut devenir le point de départ d’une méca-
nique physico-chimique et méme, probable-
ment, biologique, d’une extraordiraire fé-
condité. JEAN LABADIE.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 234, page 448.
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QUE SAVONS-NOUS DE NOTRE GALAXIE ?

Par Louis HOULLEVIGUE
FROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DIE MARSEILLL

Le grand astronome anglais William Herschel a émis le premier, en 1785, Uhypothése — confir-
mée depuis par toutes les observalions — que Uensemble des éloiles qui entourent le systéme
solaire, el qui dessinent pour nous la Voie lactée, constituail une nébuleuse spirale analogue d ces
condensations lointaines, ava formes carvaciéristiques, que Uexploration du ciel nous a révélées
par milliers el qui représentent aulant de « mondes » autonomes de dimensions comparables
eelles de notre Galavie. Pour cette derniére, il faul reconnailre, ¢ la vérité, que les estimations
ont toujours €té assez incertaines. On sait que la forme générale de la Galawxie rappelle celle
d’une lentille biconvewve, plus épaisse au centre que sur les bords. Pour Herschel, le plus grand
diamétre ne dépassail pas 6 000 années-lumicre (1). L’ Américain Shapley, en 1918, lui en
attribuait, au contraire, 260 000. On revient awjourd hui, avec le savanl canadien Plasketl,
des chiffres relativement plus modestes ; 100 000 années-lumiere pour le diamétre, 16 000 pour
Uépaisseur. Il convient en effet, dans I'éoaluation de la distance des étoiles, de tenirv compte de
la présence dans Uespace interstellaive d une véritable « atmospheére » galactique, constituée par de
la maliére extraordinairement diluée capable d’absorber une partie du rayonnement qui nous
vient des éloiles et de les faire paraiire ainsi plus lointaines qu’elles ne sont en réalité. On a
reconnu, d’autre part, quil fallait laisser en dehors des limites de la Galaxie les amas globu-
laives, agglomérations de plusieurs milliers d étoiles qui ne semblent pas prendre part au mou-
ment général de rotation des nébuleuses. Iln prenant ces derniers pour repéres, on a pu meltre
en évidence la trés grande complexité de ce mouvement pour nolre Galaxie et démontrer evistence
d'une série d’anneauw tournant a des vilesses différentes autour d’un axe commun. Notre Soleil

- étoile modeste parmi les plus modestes, puisque la masse totale de la Galaxie a pu étre éva-
luce a 165 milliards de fols la sienne propre — ferail partie de Uanneaw principal, a quelque
32 000 années-lumiére de Uaxe, et ¢ffectuerait une rotation compléte en 225 millions d’années.

Sur ce dernier point, les évaluations don-
nées par les astronomes ont grandement
varié ; mais elles n’ont pas varié au hasard.
Apres avoir été longtemps en croissant, les
dimensions attribuées a la
Galaxie subissent a présent
une diminution dont les
chiffres du tableau page ci-
contre pourront nous donner
une idée.

L ampleur et la régularité
de ce double mouvement font

mMmBLE des étoiles qui nous entou-

rent, et dont les plus nombreuses se

serrent le long de la Voie lactée, a
re¢u, pour cette raison, le nom de Galaxie.
Apreés avoir longtemps ima-
giné que tous ces points lumi-
neux étaient enchassés sur la
volute céleste, les astronomes,
découvrant sans cesse de nou-
veaux astres o mesure que
leurs lunecttes devenaient plus
puissantes, se mirent a4 pen-

ser que le monde des étoiles
s'¢tendait indéfiniment ; une
¢tude plus attentive les con-
vainquit que ces deux hypo-
theéses sont également fausses,
et que la Galaxie ne s’étend
pas sans limites. Deés lors, il
s'agissait de déterminer sa
forme et ses dimensions.

(1) L'année-lumicére, unité de lon-
gueur astronomique, représente 1'es-
pace parcouru par la lumiére qui
se propage a raison de 300 000 km /s)
en un an, soit environ 10 millions
de millions de km.

SIR WILLIAM HERSCHEL

Astronome et physicien anglais

(1738-1822)

présumer qu'il n'est pas dia a
un simple hasard. 11 procede,
en effet, d’une double eause.
Drabord, a4 mesure qu’on
découvrait des condensations
plus lointaines, on tendait a
les agréger au domaine de la
Galaxie, mais les études ulté-
rieures amenerent a4 penser
qu'elles en sont réellement
indépendantes. En second
lieu, I'existence, de plus en
plus probable, de nuages cos-
miques absorbants entre les
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¢toiles mous a conduit a réviser, en les
abaissant, les évaluations des distances stel-
laires. Ce sont les étapes de cette double évolu-
tion que je voudrais marquer dans cet article.

La Galaxie, nébuleuse spirale

La représentation que nous nous donnons
actuellement de notre univers stellaire pro-
cede, on peut Iallirmer, de I'intuition géniale
du grand William Herschel. Aprés avoir
longuement étudié la Voie lactée, ce long
ruban d’é¢toiles qui encercle notre globe,
Herschel, installé au sommet de son grand
télescope de Slough, porta ses yeux au dela
et découvrit que I'espace contenait des
milliers de condensations toutes pareilles,
dont chacune est formée de filaments nébu-
leux, réduetibles cux-

supergéantes, des Novae, et qu’enfin leur
pourtour est bordé par des amas globulaires.

L’évaluation des distances
et le nuage cosmique
Pour établir un plan en relief de la Ga-
laxie, il sulfirait, évidemment, de mesurer
les distances de chacun des astres qui la
constituent, puisque la direction de ces
astres est définie tres exactement par leurs
coordonnées astronomiques. J'ai besoin de
rappeler, tres rapidement, les méthodes qui
peuvent étre mises en wuvre pour cette
évaluation :
1° La mesure gé¢ométrique des parallaxes,
parfaitement stre dans son principe, con-
siste a viser Ia position de I'é¢toile des deux
extrémités de Morbite

meémes en un fourmil- terrestre : mais elle
lement  d’étoiles, et Année Auteur Diamétre | Epaissear | e donne de résultats
enroulé¢s autour d’un p : que pour les étoiles
\ . , N (en anndées-lumiere) s < = e 3 g
axe commun. Cet | y785 (William Herschel...| 6000 | 1000 [ les plus rapprochées
aspect est particulic- 1910 |Seeliger............| 23 000 6 000 (moins distantes que
rement marqué dans TOLES |BAPEEVA v vsmas s 55 (00 | 11 000 20 années-lumicre) ;
les nébuleuses spirales 1918 |Shapley....... c. ] 260 000 | 16 000 clle a, du moins,
les plus rapprochées 1023 \Wilson............. 195 000 | 12000 | ayvantage de fournir
. g aradi e 56 96 .
de nous, qui sont par 1931 |Geradimovic....... 136:000 i:’)?:(’] des reperes et de per-
suite les plus visibles, \ (uu bord) mettre la vérification
) 1935 |Plaskett ........... 100 000 ) T8 _ .
entre autres par celles 7 16 000 des autres méthodes.
d’Andromdéede, des "““ cenire) 20 La méthode de

Chiens de Chasse et
de la Grande Ourse,
que nous SAvons ai-
jourd’hui étre sépa-
r¢es de nous respectivement par 900 000,
1100000 et 1600000 années-lumiére.
Ainsi Herschel eut-il I'intuition que notre
Galaxie était, elle aussi, une de ces nébu-
leuses spirales, vue de Pintérieur, et que la
Voie lactée n’était que la projection, sur la
votte fictive du firmament, de son principal
filament nébuleux.

Depuis lors, toutes les observations ont
confirmé la justesse de cette hypothése. En
particulier, I'analogie devient chaque jour
plus évidente entre notre Galaxie et la
splendide nébuleuse d’Andromeéde, que nous
connaissons de micux en mieux grace aux
grands télescopes amérieains ; s7il existe des
astronomes dans ce monde lointain, il est
probable que les photographies qu’ils obtien-
nent du notre ressemblent, en un peu plus
grand, a celles que nous tirons du leur.
Drailleurs, Hubble a montré que, comme la
Galaxie, la nébuleuse d’Andromede contient
des étoiles appartenant aux types définis
par la classification d’Harvard, des nuées
stellaires, des nébuleuses brillantes et som-
bres, des céphéides, des étoiles géantes et

VOICT QUELQU

ESTIMATIONS CONCLERNANT sur  Ia
LIIS DIMENSIONS DE NOTRIL GALAXIE

W. S. Adams repose
comparaison
des intensités de cer-
taines raies spec-
trales ; de celte comparaison, on déduit la
grandeur absolue de I'¢loile, e’est-a-dire celle
qu’elle paraitrait avoir, si elle était placée
i une distance prise pour unité ; du rapport
entre cette grandeur absolue et Ia grandeur
réelle, mesurée effectivement dapres
¢elat, on déduit simplement la distance de
I'astre, en admettant que les éclairements
varient en raison inverse du carré des dis-
tances, Cette méthode excellente a ¢té appli-
quée 2 plus de 3 000 ¢toiles, dont plusieurs
tres lointaines, et on admettait jusqu’ici que
I'erreur commise ne dépassait pas 20 90,

39 I observation des ¢toiles variables Cé-
phéides a permis & miss Leavitt et a Hers-
prung de relier la période pulsatoire de
chacune de ces étoiles 4 sa grandeur absolue
qui, comparée comme tout 4 I'heure a sa
erandeur réelle, détermine sa distance ; mais,
la encore, on utilise la loi de I'inverse carr¢
des distances, qui présuppose 'absence de
tout milieu absorbant interstellaire. Cette
m¢é¢thode a pu étre appliquée avee succes
aux groupements stellaires les plus loin-
tains, par exemple a la Petite Nuce de

S0mM
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FIG. 1. — LA NEBULEUSE SPIRALE H.V.-24, DANS LA CONSTELLATION DE LA CHEVELURE
DE BERENICE, SE PRESENTE A NOUS PRESQUE EXACTEMENT PAR LA TRANCHE

F1G. 2. — PARTIE CENTRALE TRES AGRANDIE DE LA NEBULEUSE SPIRALE MESSIER-101

DE LA CONSTELLATION DE LA GRANDE OURSE, DONT LE PLAN DE ROTATION EST PRESQUE
A ANGLE DROIT AVEC LA LIGNE DE VISI:JF., D'OU AUCUNE DEFORMATION PERSPECTIVE
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Magellan, pour laquelle elle a donné 60 000
années-lumiére, et & divers amas globu-

laires, qui se sont vu attribuer des valeurs
comprises entre 20 000 et 220 000 années-
lumiére.

A mesure que ces méthodes se dévelop-
paient, donnant des mombres de plus en
plus élevés, on avait été conduit a éloigner
les limites de la Galaxie. Le mouvement de

ce milieu absorbant existe. Depuis long-
temps on connaissait I'existence de nébu-
leuses galactiques, les unes lumineuses, les
autres sombres et opaques, qui prouvent
I’existence de matiére diffuse dans des ré-
gions trés limitées du firmament ; la plus
grande, et la mieux étudiée, est celle qui
couvre, presque en totalité, la belle constel-
lation d’Orion. Mais, en dehors de ces nébu-

FIG. 3. — LA GRANDE NEBULEUSE SPIRALE D-ANDROM]‘-JDE, SITUEE A UNE DISTANCE D ENVIRON

900 000 ANNEES-LUMIERE ET DONT LE DIAMETRE PEUT ETRE ESTIME A 45 000 ANNE

LS-

LUMIERE, PRESENTE UNE ANALOGIE EVIDENTE, DANS SA CONSTITUTION, AVIEC NOTRE GALAXIE

réaction s’amorca, vers 1920, pour s’accé-
lérer a partir de 1930 ; I’'attention commenca
alors & se porter sur l'existence possible, et
qui devint de plus en plus probable, d'un
nuage interstellaire absorbant la lumiere
qui nous arrive des astres ; si cette absorp-
tion existe, elle doit modifier profondément
la relation admise entre les grandeurs abso-
lues, les grandeurs réelles et les distances, et
diminuer les valeurs obtenues, pour ce der-
nier facteur, par les deux dernicres méthodes
que j’ai énumérées.

Tout revient done & savoir si, oui ou non,

losités wvisibles, il doit exister, dans tout
I’'espace, une matiére extrémement diffuse.
Déja, en 1923, l’astronome canadien J.-S,
Plaskett avait remarqué que les raies obs-
cures du calcium et du sodium d’un certain
nombre d’¢toiles n’étaient pas déplacées
par effet Doppler-Fizeau, ce qui prouvait
qu’elles étaient dues a I'absorption par un
nuage cosmique qui ne suivait pas1’étoile dans
son mouvement ; ce milieu absorbant était
done tout .autre chose qu’une atmosphere
attachée a I’étoile et voyageant avee elle.

Plus probantes encore sont les observa-
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tions d’Otto Struve sur la constellation de
Persée ; ce magnifique ensemble stellaire,
un des plus brillants du firmament, se com-
pose en réalité de deux groupes que la pers-
pective superpose dans la méme région du
ciel ; le premier, formé par les étoiles les
plus brillantes, est & une distance de notre
globe qu’on peut évaluer, en moyenne, a
1 000 années-lumicre ; les étoiles du second
groupe sont peut-étre dix fois plus lointaines
et, pour cette raison, nous paraissent moins
lumineuses. Or, en comparant les raies

1. L.

sombres du caleium dans ees deux groupes,
Struve a constaté qu’elles étaient beaucoup
plus marquées dans le second que dans le
premier, ce qui ne peut s’expliquer que par
la présence d'un nuage, invisible mais absor-
bant, de vapeurs de calcium dans D'espace
qui sépare ces deux groupes stellaires ; et
si le caleium seul est mis en évidence, cela
ne prouve pas qu’il existe seul, mais tient
a des raisons qui ont ¢té expliquées par le
physicien hindou Meg Nad Saha.

Ces observations, poursuivies et générali-
sées par Trumpler, Van de Kamp, Stebbins...
ont ¢tabli, avee une probabilité voisine de la
certitude, I'existence d’une «atmosphere
calactique » extraordinairement diluée, sufli-
sante pour absorber, non seulement quel-
ques radiations séparées, mais I'ensemble du

— PHOTOGRAPIIE D'UNE NEBULEUSE OBSCURE DANS LA CONSTELLATION

rayonnement complexe qui nous arrive des
étoiles. La pression de cette atmosphére
galactique doit étre trés inférieure a celle
des meilleurs vides qu’on sache réaliser ;
on en donnera une idée en disant qu’a I’in-
térieur de la nébuleuse d’Orion, elle est
sarement inférieure 4 un ou deux cent-
millicmes de millimetre ; elle doit étre encore
des centaines, et peut-étre des milliers de
fois plus faible dans I'espace général inter-
stellaire ; n’empéche que I'immensité du
chemin parcouru par la lumiére compense la

D'ORION

raréfaction, et que Iabsorption ne doit pas
¢tre  considérée comme négligeable. Le
principe est done admis par la plupart des
astronomes, mais les avis difl¢rent sur la
erandeur de cette absorption et sur la réduc-
tion corrélative des évaluations de distance,
Drailleurs, il est probable que le milieu
absorbant n’est pas réparti uniformément
dans la Galaxie, et cette dilliculté vient
encore compliquer le probleme.

Les amas globulaires,
sentinelles de la Galaxie
Stil est, dans le ciel, une formation cu-
rieuse, ¢’est assurément celle des amas
globulaires. On désigne sous ce nom des
ageglomdérations d’étoiles, serrées dans un
petit coin du ciel (d’une minute 4 un demi-
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degré d’ouverture), et dont I'ensemble est
d’autant plus dense qu’on vise une région
plus rapprochée du centre commun ; dans
les admirables photographies publi¢es par
I’observatoire du Mont Wilson, ils appa-
raissent comme un essaim d’abeilles au
moment de sa migration : le nombre d’étoiles
compris dans chaque amas varie entre quel-
ques milliers et plusieurs centaines de mille,
pour le gros amas d’Hercule, le plus impor-
tant de tous ; mais on peut admettre que

nébuleuse d’Andromeéde et de plusieurs
autres neébuleuses spirales, ce qui prouve
qu’il s’agit Ia d’une formation trés générale.

Jrai dit tout 4 I'heure que la distance des
amas, mesurce par la méthode des Cé-
phéides, variait apparemment dans de
larges limites; il en résulterait que ces for-
mations sont réparties sur un orbe treés
allongé¢ :  depuis lors, les modifications
effectuées par Stebbins, en tenant compte
de I'absorption de la lumicre, ont conduit

FI1G. 5.

I'amas moyen compte 40 000 étoiles, et que
ses dimensions sont voisines de 400 années-
lumiére ; il en résulte que les ¢toiles des
amas sont 5 a 600 fois plus serrées que dans
la région de la Galaxie que nous habitons ;
et, de plus, les étoiles qui les constituent
sont, en général, plus grosses, de telle sorte
que s'il existe des habitants dans ces sous-
Univers globulaires, ils doivent contempler
un firmament d'une ¢éblouissante beaute.
Ces formations sont, en somime, ASScz
ares dans le ciel : on en compte moins
d’une centaine, distribu¢es non pas rigou-
reusement dans le plan galactique (qui est
le plan de symétrie de notre nébuleuse),
mais de part et d'autre dans. le voisinage
de ce plan.Mais on retrouve des aggloméra-
tions toutes pareilles sur le rebord de la

(Photographie de I'observatoire du Mont Wilson.)
NEBULEUSE SPIRALE DES CHIENS DE CHASSE, ﬁl’]'l‘]:ﬂ'} A UNE DISTANCE DE LA
TERRL SUPERIEURE A 1 MILLION D ANNEES-LUMIERIE

a attribuer aux amas une distribution plus
voisine de la forme ecirculaire, le diamétre
de cette circonférence ¢étant voisin de
150 000 anncées-lumieére ; mais la Terre, et
avec elle tout le systéme solaire, sont loin
d’occuper le centre de cette eirconférence ;
ils en sont ¢loignés d’environ 35 000 anndes;
ceci nous donne une premiére raison de
soupgonner que, tout en étant plongés pro-
fondément dans la Galaxie, nous n'en occu-
pons pas le centre ; ce serait d’ailleurs un
prodigieux hasard que le Soleil, modeste
étoile parmi des milliards d’astres, occupat
précisément ecette position privilégice,
Le probleme qui préoceupe surtout les
astronomes, depuis qu’ils étudient les amas
globulaires, est de savoir s’ils font partie
de la Galaxie ou g’ils en sont indépendants.
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Ceci n’est pas une question de définition
et de pure forme ; 'unité de la Galaxie est
constituée par le mouvement giratoire qui
anime tous les ¢léments, et on est en droit
de se demander si les amas participent, ou
non, 4 ce mouvement..

Une réponse ferme ne saurait étre donnée
a cette question, car on manque de repéres,
et la rotation est trop lente pour étre obser-
vée ; on lui a donné cependant, et faute de
mieux, des solutions de sentiment, suivant

concept, assurément hypothétique, présente
cependant un double intérét : en premier
lieu, il contribue & diminuer les dimensions
de la Galaxie, puisqu’il en retranche les
“amas, qu’on y rattachait nagucre. Et, de
plus, il sert de base & de nouvelles méthodes,
tres différentes de celles qui avaient été
mises en ceuvre jusqulici pour ¢tudier la
structure de notre Univers ; ces méthodes,
fondées sur D'observation des vitesses, ont
¢té proposées des 1925 par Lindblad et

.

Sur un agrandissement positif du cliché original

16, L'AMAS GLOBULAIRE

MESSIER-13 DANS

LA CONSTELLATION D'HERCULE

pris a Uobservatoire dwu  Mont Wilson, on a pu

compter 40 520 cloiles, ee qui reste encore triés loin du chiffre réel estimé a plusieurs centaines de wmille.

I'idée quon se formait de la genése de ces
grands tourbillons nébuleux ; apreés avoir
considéré jadis les amas comme des dépen-
dances de la Galaxie, on est porté a y voir
aujourd’hui, sinon des systémes indépen-
dants, du moins des trainards, participant
peu ou point au mouvement général ; aux
temps ol une condensation locale commen-
cait 4 se dessiner a Pintérieur de la matiere
cosmique qui, primitivement, remplissait
tout I'espace, des lambeaux de cette ma-
ticre, trop ¢loignés du centre attractif en
formation, furent laissés pour compte dans
la formation du tourbillon ; ils formérent
done sur place des Univers réduits qui,
d'abord bulles gazeuses sphériques, se
condenscrent peu a peu en Soleils. Ce

développées principalement par Oort ; il nous
reste maintenant a en indiquer le principe.

Les vitesses stellaires

Je rappelle d’abord que les deux compo-
santes de la vitesse, par rapport a nous, sont
en principe accessibles a la mesure :

19 La vitesse radiale, c’est-a-dire mesurée
dans la direction qui va de la Terre a I’étoile,
peut étre estimée, grace a I'effet Doppler-
Fizeau, par le déplacement des raies spec-
trales, vers le rouge si I’¢toile s’¢loigne, vers
le violet si elle se rapproche ; ces mesures,
amenées aujourd’hui a4 une extréme pré-
cision, sont applicables & tous les cons-
tituants de notre Univers ; la connais-
sance des vitesses radiales demeure donc
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notre plus précieux moyen d’information ;

20 La vitesse tangentielle, comptée perpen-
diculairement au rayon visuel, peut étre
mesurée par le déplacement de I'étoile sur
la spheére céleste, a condition quwon connaisse
la distance de celle éloile : la comparaison
de deux photographies d’une méme région
du ciel, prise a plusieurs années d’intervalle,
permet de déterminer ces déplacements
apparents ;: mais la méthode est d’autant
moins précise qu’on 'applique a des étoiles
plus ¢loignées, et finalement on ne connait
les vitesses tangentielles que pour les astres
voisins de notre globe : Turner, ayant com-
paré deux clichés, pris 4 Oxford &4 quinze
annc¢es d’intervalle, n’a compté que 268
étoiles, sur 10 000, ayant subi des déplace-
ments apparents mesurables.

En composant, suivant la régle du paral-
Iélogramme, la vitesse radiale et la vitesse
tangentielle, on obtiendra, en grandeur
et en direction, la vitesse de I'étoile par
rapport a notre globe ; mais comme celui-ci
est, lui-méme, entrainé dans le mouvement
général de la Galaxie, il a paru nécessaire de
rapporter ces vilesses a4 un repére aussi
immuable que possible ; on a choisi, 4 cet
effet, les amas globulaires, puisque, consi-
dérés aujourd’hui comme des trainards
ou méme comme des formations séparées,
ils ne participent que peu, ou pas du tout,
au mouvement de rotation. -

Ayant ainsi procédé, Oort a pu évaluer
la vitesse de notre Soleil comme égale A
275 km par seconde ; la direction de cette
vitesse marque Papea, c¢’est-a-dire le point
du firmament vers lequel se dirige actuel-
lement le systéme solaire ; ce point serait
placé dans la constellation de la Lyre, prés
de la magnifique ¢étoile Wéga., D’autre
part, on a de bonnes raisons de penser que
le Soleil déerit, dans cette rotation, une
trajectoire 4 peu preés circulaire, de telle
sorte que le centre de la Galaxie doit se
trouver dans la direction perpendiculaire
a cette trajectoire, e’est-a-dire a la vitesse
qui lui est tangente: cette direction est
celle o s’allume, dans le ciel, la constel-
lation zodiacale du Sagittaire.

Si maintenant on passe en revue toutes
les vitesses dont on a pu obtenir la valeur
et la direction, on s’apergoit que les choses
ne sont pas aussi simples qu’on [Davait
d’abord imaginé, et qu’elles ne peuvent pas
s’expliquer par une rotation d’ensemble de
la Galaxie, tournant d’un seul bloc comme
un corps solide ; déja Kapteyn avait établi
I’existence de courants d’étoiles, et il
semble bien que notre univers soit constitué

par un certain nombre d’anneaux, tour-
nant chacun avec une vitesse différente
autour de I'axe commun ; le Soleil, I’'en-
semble de la Voie lactée et la grande majo-
rité des ¢étoiles font partie de I’'anneau prin-
cipal, dont la vitesse est la plus rapide.

C’est a4 cet anneau principal que Lindblad
et Oort ont appliqué les calculs de la méca-
nique céleste, en éerivant que la foree centri-
fuge équilibre a chaque instant I'attraction
produite par les masses intérieures ; les
résultats obtenus confirment et précisent
ceux qui avaient été atteints par des voies
toutes différentes. Je me contenterai d’indi-
quer ceux qui précisent la place du Soleil :
elle serait un peu en dehors du plan de
symétrie galactique, et a quelque 32 000
années-lumicére du centre ; sa rotation com-
plete doit exiger 225 millions d’années.

Enfin, les formules permettent d’atteindre
la masse totale de la Galaxie, qui équivau-
drait a celle de 165 milliards de soleils
pareils au notre. Cette évaluation parait,
de prime abord, trés exagérée, mais il ne
faut pas oublier qu’elle comprend, outre les
astres visibles, les ¢toiles éteintes et aussi
IPatmosphere galactique dont j'ai signalé
tout a I’heure le role absorbant : d'apreés
certaines estimations, évidemment incer-
taines, sur ces 165 milliards, 100 revien-
draient & I'atmosphére galactique qui ra-
chéte ainsi son extréme ténuité par sa for-
midable étendue.

Pour conclure et résumer tout ceci, jem-
prunterai quelques lignes & un des savants
les plus compétents en cette matiére, I’as-
tronome J.-S. Plaskett : « La caractéris-’
tique principale de la Galaxie est le grand
disque aplati des étoiles, comprenant pro-
bablement plus de 90 9, de la masse du
systeme ; maintenu sous sa forme aplatie
par la rotation, ce disque est intensément
condens¢ dans le plan galactique et il est
approximativement circulaire de contour
avec un diametre effectif de 100 000 années-
lumiére. Tandis que la densité décroit rapide-
ment, & cette limite se trouvent disséminées
des étoiles variables et d’autres de grande
vitesse, s’¢tendant peut-étre 4 16 000 années-
lumiére au dela de la frontiére effective. Des
é¢toiles analogues de grande vitesse, et aussi
des amas globulaires s’é¢tendent sur I'un et
I"autre coté du plan central, a 32 000 années-
lumiere, ou davantage. » Ce tableau, encore
bien imprécis, confirme en tout cas I'hypo-
thése du grand Herschel : la Galaxie est une
doublure, légérement agrandie, de la nébu-
leuse d’Andromede.

L. HOULLEVIGUE,
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COMMENT LES RAYONS X REVELENT
ET CONTROLENT
LA STRUCTURE DE LA MATIERE

Par Vietor JOUGLA

Les ondes-pilotes, associées par Louwis de Broglie (1) aux électrons en mouvement dans sa théorie
remarguable de la mécanique ondulatoire qui lut a valu le prie Nobel de Physique en 1929,
—— ont déja engendré une méthode d’analyse de la matiére exvtrémement précise que nul evamen
microscopique, nul traitement chimique ne sauraient encore concurrencer (2). Toutefois, Uétude
des particularilés de surface des matériaua (capitale d ailleurs en ce qui concerne le frottement ),
seule antorisée par Uanalyse electronique, ne peut suffire, par evemple, a la construction aéro-
nautique qui evige d'étre également renseignée sur la structure intime de la matiére (avant et
aprés traitements thermiques entre awtres ) et sur les défauts de montage (soudures notamment ).
Pour cela, Uon fait appel aux rayons X, capables de franchir la barriére de surface a laguelle se
hewrtent les électrons el de pénétrer a une profondeur de quelque 10 em dans une plaque d acier,
grdce awr tensions €levées (500 000 V') que Uon sait maintenant réaliser et utiliser, comme aussi
awn grandes puissances des tubes cathodiques modernes (40 EW alors qu’il y a cing ans seule-
ment on ne dépassait pas 2 EW ). Mais, volet mieux encore : une source raodiactive de quelques
milligrammes de radium-élément, facile « installer en des poinls souvent peu accessibles (fonds
de cylindre, ele.), fournit un rayonnement dont la pénétration atteint 20 em d’acier. Mais la
technique des rayons X ne s’applique pas exclusivement a la recherche des aceidents grossiers de
la structure des masses (soufflures, pailles, ete. ) ; elle permet encore de reconstituer des molécules
les plus compleves, dans leur forme géomélrique, avec la position des atomes aux points caracleé-
ristiques de Uespace moléculaire. Les travaux des physiciens Laue en Allemagne, Maurice de
Broglie en France, William Bragg en Angleterre, Debye et Scherrer en Hollande, sur la diffrac-
tion des rayons X, —— soit par ltransparence a travers les evistaua, soit par réflexion, — permet-
tent awjorwrd huwi aussi bien de déceler les hétérogeénéilés résuliant des traitements thermiques,
tels que les reciits des mélann aprés laminage. que de vérifier la tevture des alliages. Ainsi ont
pu étre activement poussées les études sur les isolants électriques, les fibres teatiles, le caoutchoue.
La grande puissance des rayonnements X awlorise, en oulre, la photographie rapide, et méme
la cinématographie des diagrammes caractéristiques des cristaup soumis a Uevamen. Ce nowu-
veaw chapitre de la physique donne auw savant la possibilité de suivre, aw fur et a mesure de
lewr production, toutes les modifications essentielles de la structure de la matiére.

orsQU'EN 1924, dans sa these célébre,
M. Louis de Broglie «associait» &
tout corpuscule en mouvement une
conde-pilote » dont Dexistence se bornait
a un «artifice de caleul », nul n"osait espérer

que cette onde, purement symbolique,
viendrait un  jour se refléter utilement

(plus exactement se «diffracter ») sur les
faces des picces métalliques, sur les « films »
de lubrifiants ou de vernis, que les industriels
font étudier quotidiennement, par ces pro-
cédés, avant de les adopter. Cependant, nos
lecteurs ont pu admirer comment les
électrons « pilotés » par les ondes de Louis de
Broglie se sont pliés & ce miracle d’analyser
la maticre avec une précision que nul exa-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 191, page 369.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 235, page 32.

men microscopique, nul traitement chimique
ne sauraient concurrencer. M. J.-J. Trillat
nous a présenté avee le maximum de clarté
Vappareillage et les méthodes de Uanalyse
électronique (1).

I1 me revient aujourd’hui de compléter
cette vision merveilleuse de la structure de
la maticre disséquée en ses ultimes éléments,
les molécules et les atomes, en décrivant
un autre appareillage, une autre méthode
qui mettent en jeu, pour atteindre les mémes
buts, non plus les ondes irréelles des «rayons
d’électrons », mais les ondes réelles des clas-
siques «rayons Xo» (2).

(1) Voir La Science et la Vie, n° 235, page 32,

(2) DMailleurs, si la mécanique ondulatoire associe
des ondes pilotes aux corpuscules, elle associe inver-

sement des corpuscules aux ondes lumineuses : ces
corpuscules sont les « photons s En sorte que les
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Ce nouvel exposé ne fait pas le moindre
double emploi avee le précédent, ainsi que
nous l'allons voir.

Ce n’est pas, d’ailleurs, un laboratoire de
physique pure ott nous allons pénétrer, mais
le laboratoire de « radiométallographie » ré-
cemment  installe dans les services tech-
niques de notre ministére de I’Air sous Ia
direction de M. Fournier, laboratoire que
M. J.-J. Trillat citait justement, a4 la fin de
son ¢tude, comme « I'une des plus belles
installations du monde ».

Les rayons X pénétrent la matiére
que les électrons
peuvent seulement effleurer

Nous ne reviendrons pas, bien entendu,
sur les «analyses ¢lectroniques » auquel ce
laboratoire procede, lui aussi. La « méca-
nique ondulatoire » appliquée a  Issy-les-
Moulineaux ne différant pas de celle qu’on
met en ccuvre 4 la Faculté des Sciences de
Besan¢on, nous ne pourrions que répéter ce
qui a ¢te déja dit.

L’analyse des matériaux de la construe-
tion aéronautique ne saurait se contenter
de la méthode ¢lectronique, car les « rayons
d’¢électrons » ne pénétrant pas bien avant
dans la maticre, les ¢lectrons ne peuvent
qu'analyser, par réflevion, les particularités
de surface, particularités d’une importance
capitale, il est vrai, pour les frotlements que
s'imposent mutuellement les pistons et leurs
cylindres, les axes et leurs coussinets. Si la
maticre ¢tudié¢e est le lubrifiant destiné a
neutraliser ce frottement, ou encore le
vernis dont s’enduisent les cellules d’avions
pour lutter, elles aussi, contre le frottement
de Pair, un faisceau d’électrons peut bien, &
Ia rigucur, traverser un « film » trés mince
d’huile, mais I se borne le pouvoir de
Panalyse électronique.

Or, il y a les picces
liages légers, de bois contreplaqués, avee
leurs soudures et leurs colluges. 1. ingénieur
est en droit d’exiger du physicien qu’il lui
montre, d’abord, a4 une molécule pres, la
constitution interne profonde de ces maté-
riaux ; qu’il lui révele les qualités comparées
de ces alliages ; le meilleur traitement, ther-
mique ou de forge, a leur faire subir:
ensuite, qu’il le prévienne s%il existe dans Ia
picee fabriquée une « soufllure », une « paille »,
véritables germes des ruptures possibles,
et qu’il lui montre, enfin, tout défaut éven-
tuel dans le montage, une fois que les picees

dracier spécial, d’al-

rayons X et leurs « photons », d’une part, et les élec-
frons et leurs « ondes », d’autre part, jouent des roles
rigoureusement complémentaires au labaratoire qui
nous occupe.

sont  assemblées, définitivement en place
pour leur dangereuse carriére aérienne,

Les rayons X vont précisément forcer la
barriére de surface qui arrétait les ¢lectrons
et pénétrer au coeur du matériau — jusqu’a
10 em de profondeur, si on I'exige, pour le
plus compact des aciers.,

La « radiographie » n’est
que la plus rudimentaire des « analyses »
par rayons X

Hatons-nous de dire que la radiographie
du type «médical » ne joue qu'un role pra-
tiquement important, certes, mais techni-
quement rudimentaire dans la radiométal-
lographie. L'examen d’une picce métallique
par les rayons X est, avant tout, une ques-
tion de puissance.

Pour radiographier le corps humain, il
sullit d’appliquer, suivant les cas, au tube
générateur des rayons X une tension de 40
a 80 000 V et une puissance maximum de
I'ordre du kilowatt. Pour transpercer une
plaque d’acier de 10 em, le faisceau X doit
utiliser des tensions de 250 000 & 300 000 V,
puisque la pénétration des rayons dépend
de leur longueur d’onde et que celle-ci est
fonetion de la tension ¢lectrique appliquée
au tube. ’

Mais Ia tension n’est pas tout, car il faut
obtenir pratiquement des temps de pose
assez courts. Kt ceci — qui dépend non plus
de la longueur d’onde du faisceau, mais de
son intensité exige I'application au tube
cathodique d’un courant ¢lectrique aussi
intense que possible. Un tube cathodique
utilisé au laboratoire de I’Air peut travailler
4 40 kW de puissance. Il y a ecinq ans, la
radiométallographie ne mettait pas en jeu
des puissances supéricures a 2 kW,

Les radiographies sont obtenues, dans ces
conditions, sur ¢émulsions trés sensibles, @
une cadence qui varie, suivant I'épaisseur
de la picce examinée, de quelques minutes
a un quart d’heure environ, Le jeu des
ombres et des clairs s’'interpréte intuitive-
ment sur eces images. Deux radiographies
prises suivant deux angles différents sur
un méme bloe métallique indiquent, par
exemple, avec netteté, la position d’une
soufflure intéricure. Ainsi, connaissant la
forme géométrique de la picee, il est aisé de
déceler ses deéfauts.

Quand les épaisseurs de matiere sont tres
faibles (radiographie des papiers, des toiles,
des tissus, des pneumatiques, par exemple),
des tubes a rayons X de 10000 & 50 000 V
somt tres sullisants pour rendre des services
industriels, — car le progrés en sensibilité
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des ¢émulsions photographiques est venu
soulager le besoin d’intensité. C’est avec de
tels appareils que I’on vérifie les soudures de
picees délicates, les collages, certains ajus-
tages fins.

D’autre part, il existe des installations
radiographiques capables de supporter une
tension de 500 000 V et qui, montées sur
wagonnet, peuvent se déplacer et venir au
devant des pi¢éces 4 examiner. Des appareils
de cette espeéce circulent, dés maintenant,
dans beaucoup de laboratoires directement

Jube a ra 1yons X
y N

o \,

FIG. 1. -

s'installer n’importe o, au fond d’un cylin-
dre, d’un trou de vrille, sa pénétration aura
raison d’une épaisseur de 20 cm d’acier.
Mais il lui faudra toute la journée pour
impressionner wne pellicule pholographique.
Un film de cinéma pris dans ces conditions
demanderait une éternité.

Or, nous le verrons, il est utile (et I'on y
parvient) de cinématographier, au rythme
de la seconde a peu de chose pres, les figures
qu’apportent les rayons X traversant une
éprouvette de métal que I'on soumet 4 une

- VUE DU LABORATOIRE DU MINISTERE DE L'AIR OU LA STRUCTURE DES MATERIAUX

EST ETUDIEE AU MOYEN DES RAYONS X

attachés aux usines de construction pour
vérifier les machines aprés montage, qu’il
s’agisse d’aéroplanes ou, par exemple, des
soudures de tubes de chaudi¢res a haute
pression, dont la résistance peut également
tenir en suspens des existences humaines.
Un rail de chemin de fer (6 em d’épaisseur)
se radiographie ainsi en cing minutes.
Cependant, s’il s’agit de déceler les hété-
rogénéités de pieces particulierement encom-
brantes, notamment de picces de fonderie,
les hautes tensions elles-mémes deviennent
pratiquement inapplicables. On recourt alors
a la radiographie par le rayonnement gamma.
Une source radioactive constituée par quel-
ques milligrammes de radium-¢lément repré-
sente un tube a rayons X d’une tension bien
plus élevée que les plus hautes tensions
industriclles : le rayonnement gamma peut

variation continue de température — de
maniere & saisiv le point eritigue on sa
structure moléeulaire commence & craquer.

It nous wvoici ramenés a la technique
des rayons X appliquée non plus a la re-
cherche des accidents grossiers de la strue-
ture des masses, mais a4 D’analyse de leur
structure fine mnormale, plus préeisément
leur structure cristallisée.

Comment les rayons X
« éclairent » le réseau cristallin
et permettent de le débrouiller
Les rayons X permettent, aujourd hui,
de reconstituer les molécules les plus com-
plexes, dans leur forme géométrique, avee la
position des atomes aux points caractéris-
tiques de cet espace moléculaire.
Comment en est-on venu a réaliser cou-
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FIG. 2. — REFLEXION D’UN FAISCEAU DE
RAYONS X PAR UN CRISTAL
Le faisceaw incident est reflété par les « plans réti-
culaires » du eristal, contenant les « atomes ». Ceu-
¢t constituent les nceuds des « mailles » du réseaun
eristallin., Les rayons X, de longueur d’onde déter-
minée, sont réfléchis avee d’autant plus d’intensité
que le nombre d’atomes (pris en profondeur) par-
ticipant a lewr réflexion est plus grand. (Voir texte. )

ramment cette dissection merveilleuse de la
matiére 7

Lréveil fut donné, en 1912, par le physi-
cien allemand von Laue qui découvrit ceci :
quand on fait passer un mince «pinceau »
de rayons X & travers un cristal, le pinceau
en ressort « diffracté », c’est-a-dire multiplié
en plusieurs branches divergentes, dont les
directions angulaires sont caractéristiques
du cristal observé. Une pellicule radiogra-
phique recevant les impacts des pinceaux
diffractés révele une figure géométrique
particuliére, une « figure de -‘Laue ».

Plus tard, M. Maurice de Broglie décou-
vrit & son tour que, si I’on dirige un pinceau
X sur un cristal a face bien clivée, le pineeau
réfléchi se trouve dispersé en un véritable
spectre de rayons X, rigourcusement sem-
blable au spectre des ondes lumineuses
visibles.

Tout s’expliquait. La diffraction de Laue
¢voquait ces images curieuses de diffraction
que vous pouvez observer, par exemple, en
regardant un lampadaire isol¢ dans la nuit,
a travers le fin tissu d’un « parebrise » de
fenétre : vous verrez la tache lumineuse
s'«irradier », suivant des directions privi-
légides, en une étoile complexe, mais d’une
précision géométrique. Ce sont les fils du
tissu de soie, régulicrement disposés, qui
créent cetle dispersion ordonnée. Semblable-
ment, le fin pinceau incident de lumiére X
est dispers¢ par le cristal en figures qui
dépendent de la Trami suivant laquelle est
construit intérieurement le cristal.

L’expérience de M. Maurice de Broglie
révele Pexistence superficielle de cette trame
qui joue alors, vis-a-vis du pinceau X inci-
dent, le méme rdéle que ces «réseaux » de
raies paralléles tracées trés serrées, au dia-

mant, sur une plaque de verre et qui servent
a l'obtention des spectres lumineux, par
réflexion — et non plus par réfraction,
comme avec un prisme. L'expérience de Laue
révele la méme trame, par transparence.

Cette trame, les cristallographes la con-
naissent depuis cent ans : ¢’est le « réseau de
Bravais ». Un cristal est un filet a trois
dimensions dont les « mailles » peuvent étre
trés variées : la plus simple est la maille
cubique. Mais avec le «systéme cubique »
coexistent cing autres systémes ecristallins,
se subdivisant cux-mémes en trente-deux
classes. Autant de « mailles », dans ce tHissu &
trois dimensions que I’on nomme un cristal.

Un savant, dont on ne pourra jamais assez
louer I'ceuvre, sir William Bragg, a entrepris,
depuis 1920, de se servir des symétries cris-
tallines pour pénétrer la - structure de la
matiecre non seulement dans cette forme
intime,géométrique que nous venons de faire
entrevoir, mais encore dans l'agencement
des « atomes » sur les neuds et dans les
mailles du réseau cristallin, des atomes qui
sont responsables des proprié¢tés physiques
et chimiques de la matiére. Aujourd’hui, le
laboratoire de William Bragg, « des Bragg »,
— car le fils est venu collaborer avec le pére
— constitue une sorte d’usine transcen-
dante de laquelle tous les corps possibles et
« imaginables » sortent mensurés en leurs
molécules. Des molécules organiques &
120 positions atomiques différentes y ont
€t¢ « dimensionnées ». Et le travail sy
accomplit en série.

Aujourd’hui méme, c’est «la formule de

_-Tache
I~ de Laue
&
L
| ‘%—ache
" [ =4
Faisceau Y Plomb
(7
incident ~~masqguani
—» de 2 la tache
—rgyons X | > centrale
&=
r=—Tache
O
-
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FIG. 8. — DIFFRACTION DES RAYONS X A

TRAVERS UN CRISTAL (PHENOMENE DE LAUE)
Le faisceauw (complexe) de rayons X de toules lon-
gueurs d’onde se « diffracte » a travers les « mailles »
du réseau cristallin (voir schéma précédent). Celle
diffraction se tradwit par des taches d’autani plus
intenses que les rayons ontl rencontré moins
d’atomes (circonstance qui dépend de la longueur
d'onde ) formant précisément la tache de Laue).
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Bragg » qui guide les physiciens modernes
dans leurs investigations cristallographiques
au  moyen des faisceaux de ravons X.

Les deux méthodes

d’analyse d’un cristal par les rayons X

Un coup d’aeil rapide —— et sans en appeler
i aucune expression mathématique — va
nous permettre de bien comprendre les deux
phénomenes sur lesquels s’appuie la tech-
nique utilisée.

Entrons par la pensée a I'intérieur d’'un
cristal (que nous considérons suivant 1'un
de ses « plans

vant des directions trés varides qui sont
comme les perspectives du « quinconce ato-
mique » caractérisant la structure cristalline
expérimentée. Au bout de chaque avenue,
les photons X allluent (chacun selon sa fré-
quence) et fournissent une tache de Laue.

Examinons maintenant le eas de diffrac-
tion par réflexion.

Ici, le physicien opére, tout au contraire,
avec un pinceau de rayons X aussi mono-
chromatique que possible (c¢’est-a-dire com-
posé d’une seule « onde » X), ce qu’il obtient,
drailleurs, plus aisément qu’en lumicre visi-

ble (1). Lancé

de clivage »
pour simpli-
fier). Nous nous
trouvons aussi-
tot en présence
du réseau cons-
titu¢ par des
plans successifs
eéquidistants sur
des intervalles
d ¢égaux, par
exemple (sel
gemme), 4 2,81

Tube cathodique

| ___Rayons %

sur une face
plane du cris-
tal, cette
onde X {rés
précise cherche,
elle aussi, son
chemin vers
Iintérieur. Or,
il est d¢vident
(voir le schéma
fig. 2) que, pour
une incidence

div-millionié-

privilégide 0,
le mouvement

e TIG. 4. — SCHEMA MONTRANT LA TECHNIQUE APPLIQULL Lt n
mes -de uullt- POUR L'EXAMEN D'UN CRISTAL PAR LA METHODE D’AN périodique de
matre. Sur ces P N v o PDANAT Jognde va se
LYSIE PAR DIFFRACTION DE LAURL
plans, les . ) ) o . . trouver ac-
atomes sont @ difficulté consiste a isoler le pinceaw X provenant de la .15 av-ee son

cathode spéciale et a le préserver des rayons secondaives qui

nt:‘gnle.‘:‘ (‘.‘gillc- résultent towjours de lewr réflexion par un corps etranger (en pm‘cmn‘s. entre
ment :‘l“,\"a"t Uespéee, le collimateur ). Un éeran de plomb masque la pellicule deua 2 lans
drautres inter-  gopsible pour la préserver du faisceau résiduel (non diffracté) S uccessifs du
valles égaux.  qui lui parvient par simple transparence du cristal. (Le cristel rvéscau  cristal-
Ainsi, le cristal se trouve au sommel du triangle de diffraction.) lin, figurés par
nous apparait les neeuds afo-
comme un arrangement « périodique »  gnigues. Ces plans vont jouer le role de

d’atomes, dans ['espace.

Un faisceau de rayons X est composé
d'une multiplicité¢ de longueurs d’ondes,
puisque (nous l'avons dit), il donne un

spectre.

Imaginons un tel faisceau pénétrant dans
un cristal (expérience de Laue) : les ondes X
de longueurs b, awssi variées que possible,
cherchent chacune leur chemin a travers les
quinconces d’atomes. Remarquons tout de
suite que ces longueurs d’onde sont préecisé-
ment du méme ordre de grandeur que les
intervalles du réseau eristallin (par exemple,
I'onde de maximum d’énergie du spectre du
sel gemme est égale & 1,10 div-millioniéme
de millimélre). Une image grossicre nous
montre chaque onde X se faufilant (comme
Iindique notre schéma) suivant «I'allée »
qui peut la laisser passer. Au sortir du
cristal, une sé¢lection s’est done opérée sui-

miroirs et réfléchir 'onde avee un « maxi-
mum  d’intensité »  correspondant  a  cet
«accord de phase ». La réflexion suivant
une ligne nodale analogue i celle de notre

fisure comportera  un  wmarimwn  dinlen-
sité — que la pellicule sensible enregistrera.

La « formule de Bragg » (2) indique, en
fonetion de I'angle d’incidence, la relation qui
existe entre les trois dimensions d d’une maille
cristalline et la longueur d’onde J réalisant
le phénoméne de réflexion maximum (3).

(1) Sans entrer dans le détail, rappelons seulement
que le spectre X (éludié par Moseleyv) présente dans
ses raies une précision et un ordre absolument
mathématique et infiniment plus rigoureux que
celui des raies du spectre visible.

(2) N7 = 2dSin ) ot N est un nombre entier et
figure « 'ordre d'interférence » de Vonde 2.

(3) Lincidence se mesure relativement au plan
eristallin, non avee la normale, comme en dioptrique
classique.
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Ainsi, par une merveilleuse conjugaison
de la périodicité du cristal dans Iespace et de
la périodicité de U'onde X dans le temps, les
mailles eristallines se trouvent maintenant
rigoureusement mensurées.

Nous dirons un mot de la méthode de
Maurice de
Broglie dite du
« cristal tour-
nant », qui a
pour but de
fournir le spec-
tre X d’un
corps : d’un
intérét pure-
ment physico-
chimique, cette
méthode, qui
exige la posses-
sion d'un eris-
tal unique bien
Jait, n’est d’au-
cun secours
pour détermi-
ner la structure
et la bonne
conformation
(« eutexie »)
d’un métal ou
d’un alliage. Le
spectre est une
indication seu-
lement utile au
chimiste, au
métallurgiste,
pour ses ana-
lyses quanti-
tatives (1).
M. Fournier,
directeur du
laboratoire des
rayons XN du
Ministere de
I’Air, est plus
spécialement
chargé¢ de re-
connaitre les
proprictés effec-
tives de cohé-
sion, ou de
lubrification, des échantillons inorganiques
ou organiques qu’on lui soumet — non de la
recherche chimique qui crée ces produits. T1
peut avoir, toutefois, a les identifier et, dans
ce cas, le spectre X est d’un grand secours.

Les propriétés physiques résultant avant

FIG, 5. —

(1) Nous avons vu le parti que I"on tire, dans ce
sens, a 'Institut d’Optique, des speetres lumineux
« d’étincelles ».

VOICI LA SOURCE DE RAYONS N LA
PUISSANTE DU LABORATOIRE

Klle est formée par un tube cathodique capable de supporter une
tension de 220 000 volts et 20 willicinpéres (environ ) d'intensite,

tout de la structure cristalline des matériaux
examinés, on peut dire qu’a I'heure présente
les corps échappant a tout arrangement
périodique dans I'espace, tels que les verres
inorganiques, les gels, certains liquides, sont
extrémement rares. L immense majorité des
corps solides
ou liquides est
done assimilée
aux «eristaux .,

C'est I'ana-
Iyse de struc-
ture qui, pra-
tiquement,
domine la tech-
nique du labo-

- ratoire.

Si nous met-
tons & part la
méthoede « élec-
tronique » sur
laquelle mous
avons décidé de
ne pas revenir,
il reste donec
deux méthodes
d’utilisation
des rayons X
pour analyse
des structures :
celle de Laue
(diffraction par
transparence )
ct celle de dif-
fraction par
réflexion qu’on
nomme de De-
bye et Scherrer,
du nom des
physiciens qui
'ont mise au
point.

T

L’utilisation
technique de
la méthode
- de Laue
Drapres nos
explications
précedentes, la
méthode de Laue est tres simple & mettre en
pratique (voir notre schéma fig. 4), du
moment que I'on posseéde Poutillage néces-
saire : en I'espéce, un tube a anticathode de
tungsténe alimenté sous une tension de
70 000 a4 80 000 V. Un collimateur a fente
opeére la formation préalable du pinceau
étroit sur les ravons X sortant du tube. Ce
collimateur se prolonge par un espace cylin-

PLUS

DU MINISTERE DE L AIR
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drique chargé de bien protéger le faisceau de
tout rayonnement secondaire éventuelle-
ment issu de la matiére constituant les
fentes. La lame cristalline est plaeée a la
sortie du collimateur. Un peu plus loin
(tendue sur un chissis demi-circulaire), la pel-
licule sensible regoit I'empreinte des taches.

L’interprétation compléte des « diagram-
mes » formeés par 1’ensemble des taches
(voir fig. 8) nécessite une construction géo-

Méthode de Debye et Scherrer

Dans la mise en pratique de la seconde
méthode  (de  diffraction  par réflexion),
P’échantillon 4 analyser est, de préférence,
réduit a Uélat de poudre ou de limaille. Cela
parait étre en contradiction avee la notion
d’« ordre cristallin » sur laquelle nous venons
de fonder toute I'analyse recherchée. Mais
un instant de réflexion nous montre que,

chambre :
photaographique__

moteur dentrainement
du cristal

FiG. 6. - NOUVEAU SPECTROGONIOMETRE
UNE GRANDE PRECISION LES

 goniométre

DIAGRAMMES D’'ANALYSIE

cone de

. rotection

. “fente i ;
collimateur

X UTILISE POUR

OBTENIR
DE RAYONNEMENT

A RAYONS AVEC

L’échantillon eristallin est placé sur un « goniométre » dont Uangle de rolalion, soigneusement mesuré
avee wne grande précision, permet d’interpréter la raie qui lui correspond sur la pellicule sensible.
Celle-ci est contenue dans une chambre photographique qui peul, ¢ventuellement, se remplacer par
une chambre d’ionisation (mesure des mavima d’intensité). Le faisceau de rayons X est préparé par un

collimateur a fentes analogue a celui que représente nolre premier schéma ¢fig. 4).

métrique que nous passerons sous silence.
Cependant, dans la plupart des cas, et pour
I'usage industriel, on n’a pas besoin d’effec-
tuer cette interprétation compléte. Du
nombre et du premier examen des taches, le
praticien exereé¢ déduit toutes les considéra-
tions suffisantes sur le nombre des cristaux
traversés par le pinceau X et sur I'é¢tat de ces
cristaux.

Il en déduit immédiatement (par compa-
raison avec des diagrammes normaux pris
comme ¢talons), les hétérogénéités de trai-
tements thermiques, telles que des recuits
apreés laminage (voir I'exemple que nous
avons choisi).

par raison «statistique », — étant donné
précisément I'immensité numérique des faces
eristallines que la limaille offre au rayonne-
ment monochromatique utilisé en 'espece, —
chacune de ces faces ne donnera la tache du
maximum d'intensité que si le hasard T'a
placée suivant DPincidence 0 exigée par la
théorie. Rayonnant dans toutes les directions,
ces taches forment, en définitive, un anneau
correspondant a I'incidence 0.

A chacun de ces anneaux correspond, en
conséquence, une perspective particuliére de
ce que nous avons appelé le «qguinconce
atomique ». :

Autrement dit, la formule de Bragg permet
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de calculer, d’apres les écarts des anneaux,
les dimensions du réseau cristallin. Les an-
neaux concentriques de Debye et Sherrer
obtenus sur échantillons pulvérulents se
présentent donec exactement comme ceux
que I’on obtient avee ces « rayons d’élec-
trons » (1). Seulement, ils donnent des rensei-
enements sur la masse étudiée dans le sein
de laquelle les électrons me pénétrent pas.

Cette méthode présente, pour le praticien,
entre autres

Debye et Scherrer; mais ces taches fournissent
des renseignements sur les couches profondes
successives de la matiére répartie aulour de
U'axe de rotation de I’échantillon. On peut ainsi
identifier les « phases » d’un alliage ; vérifier
la texture de ces «solutions solides » que
sont les alliages ; reconnaitre si le cristal est

« orienté », « tendu », «non tendu », ete.
Par 1'une et l'autre méthode (Laue et
Debye-Scherrer), on a poussé treés loin
I’é¢tude des iso-

avantages, de
donner sur
Uorientation des
cristaux des
renseignements
assez impor-
tants. En eflet,
si les anneaux

lants ¢électri-
ques, des fibres
textiles. Les
caoutchoues,
dans certains
cas, ont été
particuliere-
ment bien étu-

présentent des

renforecements FIG. 7. — DIAGRAMMES DE
(’aractc risti- g diagrammes sont afférents, de gavche a droite : a un échan-
ques, on peul  gijon de magnésivom fondw ; aw méme échantillon aprés lami-

en déduire une
« structure fi-
breuse ». Une variation de la méme méthode
permet méme, dans certains cas, de déter-
miner le nombre des cristaux contenus dans
I'unité de volume de la matiére étudiée et
de reconnaitre les phénomenes de « recristal-
lisation » et d’augmentation des mailles en
Jfonction de Uélévation de température : et ceci
controle éventuellement 1'état structural
d’un matériau aprés traitements divers.
Si, au lieu d’un échantillon pulvérulent,
on présente au rayonnement incident un
¢chantillon compact, il suflit de le faire
tourner sur un porte-objet pivotant pour
traiter le probleme inverse : on cherche les
maxima de réflexion correspondant & une
incidence mesurée par le goniométre solidaire
du porte-objet. Dans ce cas, les taches se
répartissent encore sur des anneaux de

(1) Voir La Science et la Vie, n® 235, page 32.

nage : auw méme échantillon aprés un traitement chimique spécial.

di¢s dans la
répartition des
«charges » (ma-
tiéres autres
que la gomme
. permettant de
donner au caoutchouc des qualités spéciales)
et P'orientation de leur fibre apres étirement.

DEBYE ET SCHERRER

La spectrographie en rayons X
Le probleéeme du spectre X est inverse des

préeédents. Le eristal récepteur a pour
mission non de se faire analyser, mais

d’analyser le rayonnement X inconnu qu’on
Iui soumet a diverses incidences.

Bragg a construit un spectrographe qui
permet de résoudre ce probleme. Le cristal
« analyseur » bien connu dans ses caracté-
ristiques (distances réticulaires) y joue le
méme role que le « réseau » dans un spectro-
graphe de loptique classique. De Iinci-
dence (qu’on fait varier par rotation) la
formule permet de déduire toutes les lon-
gueurs d’'ondes du rayonnement. Cet en-
semble de longueurs d’ondes (ce spectre)

FIG. 8. — QUELQUES EXEMPLES DE DIAGRAMMES DE
Ces diagrammes sont afférents a différents échantillons de magnésium ; de gauche a droite : 10 magné-
stwm normal ; 20 magnésium laminé en tole; 30 recuit; 4o recuit une seconde fois.

LAUE
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caractérise la matiere « anticathode » du tube
qui fournit le pinceau analysé.

Les spectres X ont ceci de particulier
qu’ils ne sont fonetion que de I'état atomique
de ce corps. Ceei est d’un grand secours
lorsqu’il s'agit de déceler des traces dim-
puretés. Cest ainsi que le chrome dilué dans
le fer, a raison de [ cent-milli¢me, vévele
sa présence au spectrographe de Bragg.

Si I'on substitue au eristal tournant une
plaque métallique polie sur laquelle on a fait
orienter un acide gras, on obtient un spectre

rapide des «diagrammes» de Laue ou de
Debye-Scherrer. Le physicien peut, dés lors,
organiser ses observations «cinématogra-
phiquement » : pendant qu’il fait varier de
fagon continue la température, le film enre-
gistre, seconde par seconde, I'état cristallin.
A examen, un ou deux clichés tout au plus
suflisent a montrer 'apparition d'une modi-
fication brusque correspondant & un « point
critique » essentiel pour la structure.
Sous Ieffet thermique, on assiste a la
dilatation progressive des mailles, a4 leur

G, 9.

A pauche :

—— DIAGRAMMES DE DEBYE ET SCHERRER AFFERENTS A UN

magnésivwm simplement laminé ; a droile :

ECHANTILLON DE MAGNESIUM
laminé et recuwit. (On apergoit de pelils grains

discontinus qui constituent des taches de Laue.)

rigourcusement analogue au spectre provo-
qué par le cristal, et on trouve que les dis-
tances réticulaires entre les chaines d’acide
gras caractérisent cet acide du point de vue
éminemment pratique du graissage, L’inter-
vention de la température dans ce phéno-
mene est naturellement analysée a son tour.

Si PPacide ne «mouille » pas le métal,
I'orientation moléculaire n’apparait pas.
Inutile d’insister pour 'utiliser en lubrifiant,

C’est toute une technique nouvelle

qui commence

Les rayonnements de grande puissance
permettent de réaliser la photographie trés

«dénouement », ¢'est-a-dire & la liquéfaction...
Cette technique d’analyse a été mise au
point pour la premicre fois d’une maniére
compléte, en France, au ministere de I’Air —
dont le laboratoire a été créé grice a 1ini-
tiative du chef des Recherches scienti-
fiques et de M.I'ingénicur en chef Labussicre.
Incore plus de puissance pour accélérer
le film, encore plus de tension pour avoir
des rayons de plus haute fréquence dont
I'onde serre la molécule de plus pres.. Et le
physicien ne cessera pas d’avancer dans
I'analyse de la matiére en action, et dans la
surprise de ses secrets les plus cachés.
Vicror JouGLA.

Sur les 38 000 communes de France, on ne compte encore, en 1937, qu'une
centaine a peine de stations d’épuration d'eaux résiduaires. Moins de trois cents
municipalités ont établi des réseaux d’évacuation des eaux résiduaires, dont certains
sont tres rudimentaires. Ainsi, la plupart des agglomérations urbaines et rurales
envoient leurs eaux polluées a la riviere, véritables égouts a ciel ouvert. Quant aux
fosses dites « septiques », bien souvent elles sont mal établies et entretenues, et
contaminent, par manque d‘étanchéité, les nappes d’eau souterraines. Il appartient
au ministere de la Santé publique, récemment créé (1°* mars 1930), d'intervenir pour
supprimer ces foyers d'infection qu1 compromettentlhyglene des populations, et
accroissent la mortalité en France, ot le taux est le plus élevé d'Europe.
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L'EQUILIBRE D'UN ORGANISME VIVANT
FONCTION DES SECRETIONS INTERNES

Par Charles BRACHET

L équilibre fonctionnel d’un organisme vivant est profondément troublé lorsque viennent a lui
manquer — pour une cause ou pour une autre (manque d’aliments frais, déficience glandulaire )
— cerlains composés chimiques bien définis qui agissent & dose infinitésimale, & partiv du mil-
léme de milligramme ). Parmi ces constituants, d’aucuns sont fournis par Ueatérieur : ee sont
les vitamines (1 ). D’autres sont élaborés par Uorganisme lui-méme: ce sont les hormones (2).
Ces derniéres sont produiles par les glandes endocrines (ou glandes a séerétion interne) dont
la chirurgie sait aujourd’hui, dans certains cas, corriger le fonelionnement anormal, soit qu’elle
Uexalte par la greffe, soit qu’aw contraire elle le freine par le scalpel. L'élude des séerétions glan-
dulaires constitue aujourd hui Uun des chapilres essentiels de la biologic, car les produils endo-
eriniens apparaissent comme les plus actifs et les plus sublils de ceuw que fabrigque cetie grande
usine biochimique que réalise, en quelque sorte, un étre vivant. En effet, chaque cellule doude de
vie joue son rile élémentaire dans cet ensemble fort complewe, puisqu’ elle assimile — en les trans-
Jormant —— les matiéres nutritives qui lui sont fournies. On peul done envisager les glandes endo-
crines, en particulier, comme des assemblages de cellules spécialisées dans tel ou tel travail de
transformation chimique. Mais la fonction de séerétion apparail aussi comme Uune des plus
générales dans tout ordanisme vivanl, puisqu’elle se relrouve non seulement dans les glandes
a séerétion externe ow inlerne, mais aussi dans les organes musculaives et jusque dans les nerfs,
ainsi que Uont démontré les travau tout récents de U Autrichien Lawi el de UAnglais Str Henry
Dale (tous deuw priz Nobel 1936). Muscles (moleurs), glandes (usines biochimiques) et nerfs
constituent ainsi un édifice auw éléments étroitement interdépendants, dont les véactions mutuelles
assurent l'équilibre des transformations biochimiques, ¢ esl-a-dire des déchanges nudritifs.

ce mot, il va sans dire, non dans le sens de la
conversation vulgaire, mais dans celui de Ia
science dont toute I'activité converge vers le

Les glandes endocrines
relévent maintenant du scalpel

A vie est, simultanément, énergie ct
matiere. Mais elle est, par-dessus tout,
un phénomene morphologique. Autre-

ment dit, la vie est caractérisée, en dernicre
analyse, par des formes spécifiques : une
grenouille n'est pas une truite. I8t pourtant
ces deux animaux peuvent naitre et se déve-
lopper, a partir de leurs cufs respectifs,
dans un méme milieu nutritif, dans le méme
aquarium. D’ailleurs, & lanalyse chimique,
les deux especes d’ceufs sont pratiquement
indiscernables (3).

Distinguer la chimie physique du phéno-
mene vivant pour retomber, aussitot apres,
devant leur relation inéluctable constitue
la plus grande énigme biologique.

N’est-il pas « phénoménal » (et j'emploie

(1) Voir La Science et la Vie, n° 211, page 77 el
n® 238, page 259,

(2) Voir La Science el la Vie, n® 214, page 302,

(3) Voir, a ce sujet, la mémorable lecon d’ouver-
ture donnée i Strasbourg, dans sa chaire de biologie,

par le professeur Bounoure que nous rappelions dans
notre article de La Science et la Vie, n° 225, page 203,

classement et DIexplication des phéncménes
de la nature), n’est-il pas phénoménal que,
du bon fonectionnement d'un organe minus-
cule — par exemple, la glande hypophyse -
dépende la taille d’un mammifere ? Si les
substances scerétées par 'hypophyse sont,
dans le premier age, surabondantes, le corps
tout entier exagere sa taille et devient un
géant ; si la séerétion est insuflisante, 1'en-
fant demeure un nain.

N'est-il pas, tout de méme, « phénomé-
nal » que, de activité de la glande thyroide
dépende le « facies » d’un étre humain, toute
question de dimension écartée, — ou, encore,
que lactivité de mnos glandes surrénales
commande la tension de nos artéres, le fone-
tionnement de notre cceur?

On comprend, des lors, que I'étude des
séerétions glandulaires soit un des chapitres
essentiels de la biologie (1) et que, de leur

(1) Nous avons déja traité ici cette question mys-
séricuse des rapports qui lient les « hormones », secré-
tions glandulaires internes, et la vie en général,
(Voir La Science el la Vie, nv 214, page 302.)
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coté, les chirurgiens soient intervenus pour
corriger le fonctionnement anormal des
glandes endocrines.

Nous avons exposé les demi-succes de la
greffe de glandes apportées de 'extérieur
dans un organisme déficient. On connait les
opérations retentissantes, mais, hélas ! d’effi-
cacité bien éphémere, réalisées par le docteur
Voronof ; ce praticien implante dans les
glandes génitales humaines des greffons
empruntés aux grands singes. Puis est venue
laméthode Dartigues-I<fouri,

Les formes les plus diverses de '« indus-
trie chimique » sont représentées parmi les
glandes. Les unes extraient des déchets (1).
Drautres fabriquent des produits alimentaires
du genre « épices » (2). Les plus subtiles
(glandes endocrines) sont comme des usines
de produits pharmaceutiques — des plus
violents produits pharmaceutiques. Ces
« usines » comme ces « moteurs », nous le
montrerons en passant, fournissent, du reste,
une méme forme d’énergie, la seule que le

physicien puisse discriminer

qui tente de substituer aux
greffons de grands singes,
animaux rares et chers, des

Canal excréteur

nettement dans 1’ensemble
du phénomeéne vivant :
I’énergie électrique.

greffons d’animaux inférieurs Contentons-nous, pour

« humanisés » par traitement ‘C?tl}?,qfl‘e% I'instant, de classer, en gros,
L . . ] .

préalable au sérum humain. 88,1 CAIRIES les fonctions des glandes.

A ce propos, nous avons du
cependant rappeler que le
traitement purement médi-
al, consistant a faire absor-

ber au malade des extraits
de la glande déficiente,

demeurait, jusqu’ici, la res-
source la plus pratique —
parce qu’elle est, en S

v Waisseau sanguin
(hormones®)

/ Les plus simples sont,
naturellement, les fonctions
de désintoxication.

Parmi les glandes qui pour-
voient & cette tache, les plus
simples sont les sudoripares
— tellement simples que
plusieurs physiologistes leur
refusent le titre de
glandes pourne voir

principe, indéfini-

ment renouvelable.

Nous compléte-
rons aujourd’hui
notre information
en exposant un
autre aspect de la
chirurgie des glan-
des que nous avons
précédemment dn
laisser dans 1’om-
bre : la méthode
qui consiste & frei-

FIG. 1. — FONCTIONNEMENT GENERAL D'UNE
GLANDE (D’APRIIS E. GLEY)
Une artére ramifiée en vaisseaux capillaires
suffit a assurer Ualimentation de la glande comme
@ remporter ses séerélions internes (hormones).
Les séerétions externes éventuelles s écoulent par
le canal excréteuwr. La fonetion de séerétion est
toujours assurée par des «cellules épithéliales» —
dont la différenation peut atleindre wun degré
de complexité dont on verra Uevemple plus loin
(surrénale). Les glandes innombrables des mu-
queuses buccale, stomacale, intestinale, sont, en
regard, extrémement simples, du lype ci-dessus.

dansleur multitude
qu'une différena-
tion de I'épiderme.
Cependant, tout
comme les reins
(autres glandes-fil-
tres,infiniment plus
complexes), ces ve-
sicules «secrétent »
vers l'extérieur de
I'organisme les
substances toxi-

ner parfois, par le

ques qui l'encom-

scalpel, 1activité
de certaines glandes fonctionnant par exeds.
Profitons-en pour élargir notre vue sur ce
raste sujet, sans répéter, autant que pos-
silbe, ce que nous avons déja éerit ici sur
les glandes (1) — que nous allons, d’ailleurs,
envisager d’un nouveau biais, celui de leur
Jonetionnement, et non plus de leur elassi-
fication ni de I'énumération des produits
qu’elles secrétent.

Les glandes sont des usines
« biochimiques »

Si les muscles sont les moteurs du corps
animal, les glandes tiennent dans ce corps
le méme réle que les usines chimiques dans
I’économie sociale.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 214, page 302,

braient, et I’on sait
combien il importe de «suer » pour soulager
un organisme luttant, par exemple, contre une:
infection microbienne. Les «produits chimi-
ques» ainsi extraits sont rejetés «a la voirie ».
Dans le méme sens de préservation, mais
a4 un niveau plus subtil de « prophylaxie »,
d’autres glandes travaillent d’une manicre
préventive. Clest ainsi que le foie exercte
dans le tube digestif la bile destin¢e a
prévenir les fermentations indésirables. Et
(1) En les transformant, l'urée, par exemple,
« excrétée » par le rein et le foie, est fabriquée par
ces glandes a partir de I'ammoniague toxique contenu
dans le sang.
(2) Le « suere » du foie joue, en effet, par rapport
aux produits assimilés par I'intestin, un peu le méme
role que le sucre de table dont on saupoudre, par

exemple, un fruit trop acide. C'est un « condiment »
d'appoeint plutdt qu’un aliment.
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c¢’est encore une sécrétion « exterme ». comparé sous ce rapport. Dans les rares cas

Mais le foie fabrique également le suere
dont la teneur doit rester constante dans
I'organisme. La fonction glycogénique du
foie, découverte par Claude Bernard, cons-
titue, cette fois, une seerétion « interne » :

ou I'on sait isoler les hormones au labora-
toire, il faut des kilogrammes de glandes pour
extraire quelques centigrammes d’hormone
pure. Or, dans la grande généralité des
cas, on ne sait pas isoler les hormones,

dans cette fonction, la « glande hépatique » ou, du moins, le produit obtenu est de
n’est en relation formule chimi-
qu’avee le sang, que incertaine.
auquel elle em-. -Hypophyse _--Pinéale "

pruntela matiére ,A L’organisme
premiére de sa ?i;a:;%;u:(fis; _~Thymus tout entier est
fabrication qt une usine a
auquel elle resti- sécrétions
tue le produit _Foie .
fabrigué, « raffi- B o'} ) Ilnousfautin-
né» et « pesé », Foig--— ~PAnCrEsE ) :§gﬂrcr}ina!e sister sur ce phe-

faut-ildire, pour
prolonger jus-
qu’au bout notre
analogie avee
I"'usine indus-
trielle.

Enfin, une
troisieme fone-
tion glandulaire
ne concerne ni
la purge ni la
nutrition pro-

.Glandes
crchitiques

noméne capital,
la « séerétion ».

Le profane se
le figure, d’ordi-
naire, trop som-
mairement. Une
glande lui appa-
rait assez bien
dans I’image
d'uneéponge qui
« absorbe » en
se¢ gonflant et

—Prostate

prement dite de
I’organisme. Les
glandes pure-
ment endocrines
qui la remplis-
sent sont inti-
mement incor-
porées a l'orga-
nisme : leurs
« produits » —
fabriqués, com-
me ceux de
toutes les glan-
des sans excep-
tion, a partir du
sang, ' matiére
premiére — Te-
tournent immé-
diatement au ecircuit sanguin. Cet « aller
et retour » s’effectue par la méme voie,
par le méme vaisseau. Les produits «endo-
criniens » (hormones) — dont nous avons
présenté  ici méme un tableau d’en-
semble (1), sur lequel nous ne reviendrons
pas — sont de beaucoup les plus subtils et
les plus actifs de I’industrie biochimiqune :
ils agissent a doses dites infinitésimales (de
I’ordre du millieme de milligramme). Aucun
produit pharmaceutique ne saurait leur étre
(1) Voir La Science el la Vie n® 214 page 301,

FIG. 2.

A SECRETION INTERNIE

la thyroide,

embryonnaire et infantile.

— L'EMPLACEMENT DES PRINCIPALES GLANDES
DANS
Daxs na riri: UChypophyse el la pinéale, de fonctions bien
connwues, mais dont les hormones sont mal connwes. — 1ANs
L cou : les amygdales (fonetion non entiérement élucidée ),
les parathyroides (fonctions relentissant sur
toul 'organisme.; hormone: la thyroxine el d’autres, inconnues) ;
a la base : le thymus (le « ris» du veaw), résidu de la vie
DaNs L’ABDOMEN : le foie (se-
erétion inlerne: sucre ; séerétion interne: bile) ; la rate (fonction
sanguine) ; le pancréas (séerétion sucrée, insuline ) ; surrénales
(fonction de régulation de la circulation sanguwine ; hormone :
adrénaline et dérivés) ; le rein (séerétion evterne :
aulres antitoviques ; séerétion interne : inconnue, mais certaine
— tout comme pour le coeur et les powmons). On voil par la
combien, dans ce tableau, les glandes endocrines strictement spé-
cialisées (notamanent les surrénales) sont la haute exception.

qui « suinte »
quand on la
presse. KEn réali-
té, la aséerétion »
est bien, en bio-
logie, I'¢quiva-
lent de ce qu’on
nomme, en chi-
mie, une « réac-
tion »,

Ce que nous
venons d’expli-
quer 1’indique,

‘ailleurs, nette-
ment : le sang
fournit la matic-
re premicre, la
glande restitue
un produit nouveau, sui generis. I1 y a
done bien eu « transformation ».

I1 n’est pas bien malaisé de concevoir que
Ia moindre cellule de I'organisme constitue,
dans ces conditions, un centre de sembla-
bles «transformations» biochimiques, puis-
qu’elle « assimile » des mati¢res nutritives
relevant wniquement de la chimie organique
et qu’elle les transforme en maticres vivantes.
Celles-ci sont passibles, évidemment, de
I’analyse chimique, mais aussi, par surcroit,
de la biologie. C’est ce qui permet a4 M. Du-

LIZ CORPS HUMAIN

urée el
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claux, professeur au College de France, nousl’avonsvu dans un article précédent (1),

d’énoncer une vérité que l'on s’efforce en
vain de contester, a savoir que la chimie de
la vie, la « biochimie », dépasse la compé-
tence de la chimie de synthese la plus sub-
tile. Autrement dit, la « vie » apporte a la
mati¢re un facteur que, jamais, les labora-
toires ne pourront y introduire, quelque mer-
veilleuses que soient leurs découvertes in ditro.

La cellule vivante devient ainsi '« éprou-
vette » élémentaire de 1'« usine » biochi-
mique totale formée par le corps vivant.

Les glandes endocrines les plus intime-
ment incorpo-

toute la partie «mécanique » de I'organisme
— les muscles, y compris le plus noble
d’entre eux, le cceur — foncetionne électri-
quement,

En résumé, et pour voir les choses dans
leur ensemble, on peut dire gu'a partir de
Uélément « cellule », la vie s’est donné deun
formes extrémes d activité : I'activité mus-
culaire, dynamogéne, et Dactivité biochi-
mique, de {ransformation —— avec I’électri-
cité comme résidu, dans I'un et 'autre cas.

C’est la conjugaison de ces deux activités

qui constitue ce

rées a 'organis-
me, ne sont,
dans ces condi-
tions, que des
assemblages
particuliers de
semblables
« éprouvettes
cellulaires» spé-
cialisées dans
tel ou tel tra-
vailde transfor-
mation, ¢’est-a-
diredansla pro-
duction de telle
ou de telle «hor-

D

<o

il
I,

- Thyroides accessoires

merveilleux en-
semble: I'étre

—Thyroide accessoire :
vivant,

sus-hyoidienne

Les glandes
« endocrines »
sont les orga~
nes les plus
nobles del’ac~
tivité biochi~
mique

0s hyoide
#  Sous-hyoidiennes

_Corps thyroide

Nous n’é-
prouvons main-
tenant aucun
¢tonnement de

-
A —~Trachée _

mone» —— puis- constater que,

qu’il faut bien ; B si le eceur re-

donner une éti- ¥1G- 3. — LA GLANDE THYROIDE ET SES « ACCESSOIRES », présente l'ap-

quette de bocal
a ces «produits
biochimiques ».

De ces consi-
dérations, on ti-
re immdédiatement les conséquences suivantes,

Les cellules glandulaires peuvent laisser
apparaitre, au cours de leur travail, une éner-
gie de méme nature que celle dont on retrouve
la trace dans tous les tissus sans excep-
tion : ID'¢lectricité, Kn sorte que le phé-
nomeéne de Délectrogénése (mis en évidence
par d’Arsonval) peut apparaitre, dans les
glandes, plus intense quailleurs. Effecti-
vement, parmi les « poissons électriques »,
il en est (le « silure » malopterurus electricus)
dont la chair s’est lardée de glandes ana-
logues a des accumulateurs ¢électrochimiques.
En vue de sa défense, ce poisson, ¢lectricien
de I'école de Planté, a spécialisé des glandes
particulicres dans I'accumulation de I'élec-
tricité, rejetant an second plan la transfor-
mation biochimique des substances maté-
rielles. D’autres poissons (la torpille, le
gyvmnote) ont préféré fabriquer leur élec-
tricit¢ par le mécanisme museulaire. Car,

OU PARATHYROIDES, SITUES CONTRE LI CARTILAGE DU

conjuguent cerlainement avee celles des autres glandes endocerines,

! - pareil le plus
LARYNX, FORMENT UN SYSTEME EXTREMEMENT COMPLEXE | 0he de 1ac-
Les fonctions de ce systéme intéressent tout Uorganisme el se¢  tivité muscu-

laire, c¢’est par-
mi les glandes
qu’il faut rechercher les appareils les plus
nobles de D'activité biochimique.

Précisons encore. L’appareil musculaire
aboutit & ce chef-d’aceuvre : le ceeur. Lappa-
reil biochimique aboutit a4 cet autre chef-
d’ceuvre : les glandes endocrines.

Qu’est-ce a dire?

Toute cellule ayant une fonection bio-
chimique, il faut s’attendre & assister i la
spécialisation cellulaire : la plupart d’entre
elles font de la biochimie en vue de nourrir,
de développer, de reproduire I'étre vivant.
Mais ce sont les cellules « épithéliales » (¢é1¢-
ments constitutifs des membranes « mu-
queuses », ainsi que de toute glande quel
que soit son emplacement) qui ont pris en
charge la fonction de séerétion proprement
dite. Aussi bien, la muqueuse de la bouche,
tapissée de glandes salivaires, celle de I'esto-
mac et de D'intestin, non moins fournies

(1) Voeir La Science el Ta Vie n° 237, page 167.
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d’innombrables glandes élémentaires, secré-
tent les sucs digestifs (séerétion externe).
Finalement, on I’a écrit, «I’histologiste trouve
des glandes partout .

Nous voyvons par la que les glandes ne
sauraient élre classées de maniére absolue,
en tant qu’organes, la notion de glande
étant aussi vague que celle de muscle.

IEn effet, les deux fonctions « séerétoires »,
I’'externe et I’interne,

faites, les plus nobles, des glandes endocrines.
Et ¢’est bien ainsi que les choses se passent.
Il existe, d'une part, une hormone sécrétée
directement par le cceur (1) et qui assure
le tonus cardiaque, et, d'autre part, une
hormone sécrétée par les glandes surrénales,
qui assure la régularité de la circulation
sanguine en général et, par la méme, la
régularit¢ du fonetionnement cardiaque.

se trouvent treés sou-
vent assumdées par un
méme organe. Nous
venons de noter a ce
sujet la double fone-
tion du foie. Mais le
pancréas, la rate sont,
tout de méme, des
glandes & double face.
Le paneréas secréte
non seulement des
sues digestifs (séeré-

Glande _
surrénale

tion externe), mais
également 1'insuline
(séerétion  interne)

dont I'importance est
capitale pour I'équili-
bre sanguin (1).

Le rein lui-méme,
silongtemps considéré
comme un «filtres, a
révélé des fonctions de

Ar'tr-e

Visite détaillée de
I’usine biochimique
« surrénale »

I’hormone des glan-
des surrénales — du
moins celle que les

Veine

:Arteres chimistes ont pu iden-
tifier, l'adrénaline —
constitue le proto-

< pe  des  hormones
Artére t_\_] e I(._ hormones
s dites d’« énergie ».

est un
la vie

L adrénaline
«excitant » de
cellulaire.

Ce type d’hormone
se différencie de
I'autre grande classe
de séerétions internes,
S tlit(:s «régulatrices de
Uretére croissance » aux-
quelles le professeur
Gley voulait méme

Veine

séerétion interne (2).

Ainsi, les glandes
relevent de cette idée
générale qui, a tra-
versl'ceuvre de Claude
Bernard, remonte au
grand TLamark, a
savoir qu’en biologie,
il n’y a pas d’organes,
mais seulement des
fonctions. « La fonction crée
a dit préeisément Lamark.

Plus exactement, elle le définit.

Les glandes qualifi¢es strictement « endo-
crines » sont done celles dans lesquelles le
physiologiste n’a découvert jusqu’ici, et ne
découvrira peut-étre jamais d autre séeré-
tion que la séerétion inierne, ni d’autres
fonctions que les fonctions hormoniques, les
plus intimes de la vie.

Le cceur, avons-nous dit, est le plus noble
des organes du type « moteur », musculaire,
Il était naturel que son fonetionnement-soit,
a son tour, réglé, «équilibré », par les plus par-

4., — LE REIN
SA GLANDE

FIG.

tissue adipeux
sentent en coupe.

1"organe »,

(1) Voir La Science el la Vie, n® 214, page 303.
(2) En dehors, bien entendu, des glandes sur-
rénales qui Tui sont attachdées.

GAUCHE SURMONTI
SURRENALE

La surrénale est enclose
les schémas suwivanls la repre-
Le rein lui-méme, qui remplit
wune fonction de desintovication du sany
conséquent, de séerétion caxterne),
remplir une fonetion endoerine cerlaine, quoique

encore anal définie.

qu’on appliguat le
nom spécial d’« har-
mozones » (2) afin de
bien souligner leur in-
fluence « morphogé-
nétique », ¢’est-a-dire
leur influence sur Ia
forme des organes (3).
En fait, beaucoup de
glandes, la thyroide,
par exemple, influencent de toute évidence
et la formation ¢t le fonctionnement de
I'organisme. Mais d’autres, comme le thymus,
ne président certainement qu’a sa formation
(morphogéncse), a tel point que le thymus
sTatrophie dés que, le corps ayant atteint
I’'age adulte, son role est terminé, Par
contre, les surrénales sont de pures glan-
des « d’énergie », aussi strement que Ile

DI

dans  son mentean  de

(el, par

« Elé reconnu

(1) Car le poinl de vue exprimé plus haut, sépn-
rant « glandes » el « muscles », n'esl pas encore
assez geéendcral @ le musele lui-méme secréfe, tant est
geénérale la fonetion de séerétion.

(2) Etymologie : hormone, du gree GO, jtexcite;
harmozone, du grec : r,:,u‘:g:_m, je régle, j'harmonise.

(3) Voir ce que nous disons, au début de cet article,
des rapports de la « forme » de la « vie » et de sa
« chimie »,
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thymus est strictement « morphogénétique ».  relais qui lui est spécialement réservé.

Comment procede done cette usine biochi-
mique, la glande surrénale, pour fabriquer
son adrénaline ou, plus exactement, sa
séerétion  « adrénalinique » (1) 7

Les deux dessins ci-joints (fig. 4 et 5)
montrent : I'un, la surrénale en place, au-
dessus de son rein ; I'autre, la coupe de cette
glande, Dans ce dernier schéma, nous aper-
cevons deux zones de tissus: la « corticale »,
couche extérieure de la masse glandulaire,
et la  « médullaire », couche intérieure.
Celle-ci entoure le hile, sinus spécial conte-
nant les vaisseaux sanguwins

L’intensit¢ de fabrication des séerétions
surrénales est donc commandée par le nerf
inclus dans le hile. Ce nerf est lui-méme une
ramification du systéme « végétatif » (sym-
pathique). Plus précisément, ce nerf de la
surrénale rejoint le ganglion qui lui sert
d’intermédiaire dans ses relations avee le
sympathique.

Si Pactivité du nerf s’exaspére, la séeré-
tion devient surabondante et le cceur bat
trop vite parce que la tension artérielle s’éléve.
Le médecin se trouve done en présence d’un

hyperfonctionnement. Si le nerf

qui apportent a la glande le
sang, matiere premicre, et
remportent les hormones
fabriquées. ILe hile contient
également le nerf qui relie la
glande au systeme « neuro-
végétatify, généralement ap-
pelé « sympathique » (2).
Un troisicme schéma nous
permet de comprendre le pre-
cessus par lequel les cellules
extérieures de la glande sont
en perpétuelle évolution, en

Médullaire_

Tissu adipeux—
Corticale — __

ne recoit pas du sympathique
une excitation suflisante,
I'activité de la glande baisse,
et c’est un hypofonctionnement
qui se manifeste alors chez
le malade. Celui-ci présente
une baisse de lension arté-
rielle, une asthénie considé-
rable. Il est abattu.
L’hypertension peut pro-
venir d 'une tumeur. Dans ce
cas, I'ablation chirurgicale en
a raison et, si Popération

« involution », faut-il dire, réussit, tout est dit. Le cas
puisqcelles se  dé- de I'hyperfonetion-
truisent leniement en nement permanent,
nourrissant la zone FIG. 5. — COUPE DE LA GLANDE SURRENALE dont le systeme

meédullaire, laquelle
sceréle, finalement,
les hormones «adré-
naliniques». On sur-

intérieure.
« tnvolution »

Le tisswe surrénal se compose de deux zones bien
distinctes : la corticale, extéricure, et la médullaire,
Les deux zones sont relides par une
continue (ow diégénérescence cel-

nerveux est respon-
sable, autorise-t-il,
semblablement, le
chirurgien 2 inter-

prend ici, sur le vif,
le processus qui fait,

lulaire) de la premiére dans la seconde. Le nerf,
Partére et la veine qui desservent la glande sond
enrobés dans un « sinus » commun, le hile.

venir? Peut-il, par
exemple, puisqu’il

comime nousl’avons

existe deux glan-

annoncé, de chague
cellule glandulaire un  «organe secréteur ».
Les cellules ordonnées (3) de la zone cor-
ticale se fondent progressivement, en se
transformant a4 leur tour pour humecter
de séerétion la veine qui aflend (au niveau
inférieur de la couche médullaire) pour rem-
porter dans le sang les précieux produits
biochimiques.

Le role prééminent du nerf
dans le fonctionnement de la glande

Comme tout organe vivant, la glande
est munie d'un nerf et d’un ganglion-

(1) Mot générique destiné & désigner les autres
hormones pouvant coexister dans la secrétion des
surrénanles, avee 'adrénaline proprement dite.

(2) Comprenant le grand sympathique, le para-
sympathigue et le nerl vague.

(3) On dirait, en effet, qu’elles se soumettent 4 une
lente « polarisation », avant de commencer leur « invo-
lution »,

des surrénales,
enlever I'une d’elles totalement ?
L’ablation totale d'une glande (méme

quand elle est apparié¢e, comme nous le sup-
posons) est toujours dangereuse. La sur-
rénale droite, avoisinant le « carrefour hépa-
tique », semble, drailleurs, plus précieuse
que la gauche. Et puis, 'ensemble des glandes
endocrines apparait, de plus en plus, comme
un ensemble inlerdépendant. Le chirurgien
avisé préfere intervenir sur le nerf direc-
tement. Il « énerve » donc la glande sur-
excitée en tranchant d'un coup de sealpel
le ganglion qui forme son « relais » de jone-
tion avec le systeme sympathique. Bientot
apres, la séerétion adrénalinique diminue,
en effet, et, avee elle, le mal que causait son
exaltation. L’hypertension artérielle tombe.

Cette opération, pratiquée pour la pre-
miere fois par le professeur Leriche, est I'un
des chefs-d’aceuvre de la chirurgie glandulaire.
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Autres interventions chirurgicales
contre I’hyperfonctionnement

Avec I'énervation de la surrénale, nous
avons pris comme exemple le cas le plus
délicat de I'intervention chirurgicale contre
I’hyperfectionnement glandulaire.

Naturellement, des glandes non moins
délicates (mais anatomiquement mieux pla-
cées, la thyroide, les parathyroides) donnent
lieu a4 des interven-

a I’Académie de Médecine, que 1'insuline
(séerétion interne du pancréas), administrée
a doses convenables, peut, a clle seule,
mieux que I’ablation d’une surrénale, non
seulement améliorer mais guérir certaines
lésions d’artéres. Des injections d’extraits
« parathyroidiens » guérissent, tout de méme,
certains cas de rhumatismes. Contentens-nous
de ces exemples, a titre de pure indication.
En résumé, la chirurgie des glandes,
d’'un succes éphémere,

tions plus aisées. Le
chirurgienenlévealors
tout ou partie de la
glande coupable de
« paroxysme » C’est
ainsi que 1’ablation
des parathyroides
guérit certaines affec-
tions osseuses. Celle
de la thyroide peut
soulager le ceceur que
les hypersécrétions
thyroidiennes pertur-
bent également.

Surrénale -
corticale

avons-nous dit, quant
a I'apport d’un «gref-

Zone fon » de 1’extérieur,
glomérulaire apparait beaucoup

;
} plus positive dans les

Enveloppe
cun_Jonct.lve

Zine :as  d’hyperfonetion-
fasciculée nement. Mais ellen’en
reste pas moins tres
délicate : on dirait
que la nature n’aime
pas que le chirurgien
touche de trop pres
a ces chefs-d’ceuvre
de la vie.

Zone
réticulaire

a
D’autres glandes, Tg? Zéne L .
encore plus délicate- 08 medullaire e systeme ner~
ment placées que les gé veux, « glande en-~
surrénales, puis- g docrine » supréme
qu’elles résident dans Nous avons passé
le eriane (I'hypophyse, sous silence quantité
la  pindale), défient, . de pseudo-glandes,
¥I1G. 6. —— COUPE SCHEMATIQUE D’ UNE

pour I'instant, le scal-
pel du chirurgien (1).

Enfin, si I’'on consi-
dere que DI’ensemble
des glandes endocri-
nes révele une incon-
testable solidarité
(I"hormone pancréa-
tique freine la séeré-
tion surrénale ; le suc
ovarien également), il
est toujours prudent de retarder IDinter-
vention chirurgicale autant que possible.
Le médecin agit alors par la méthode
de 1’«opothérapie », qui consiste & admi-
nistrer au malade soit par la bouche, soit
par injection hypodermique, 17« extrait
glandulaire » correspondant & la déficience
observée (2). C’est ainsi que Yacoél a dé-
montré, en 1927, dans une communication

i mesure,

(R COU

culéen, « glomérulaire »

(1) On signale cependant comme un chef-d’cuvre
Ia réussite de M. de Martel qui, dans certains cas
désespérés, a pratiqué 1'ablation d'une tumeur de
I’hvpophyse. 11 lui a fallu ouvrir le erdne comme une
grenade. Et le malade a été guéri!

{2) On se sert d’'un extrait global obtenu par « pul-
page » de glandes entiéres. Ainsi I’on est sar d'admi-
nistrer toutes les hormones connues et inconnues.

TRANCHE DE SURRENALE
On voit Uaspect de lransformation continue qui
semble fairve couler, tandis qu’elles se transforment
les cellules de la corticale a la médul-
laire. La zone corticale se subdivise elle-méme,
s de Uinvolution, en
que distingue Uhistologiste
5 Wy ala une spéeialisation
Jort remarquable des cellules qui évoque celles
des insectes dans une {lermitiére.

dont la fonection endo-
crine est incertaine.
Nousavonségalement
omis de distinguer ces
«hormonesnégativesy,
d’existence douteuse,
qu’on a appelées
«chalones» — du mot
grec qui signifie:
« freiner », « ralentir ».
) Leshormonesagissant
sur 'organisme (comme les vitamines d’ail-
leurs) a la fagon de ferments, de «cataly-
seurs », de méme qu’il existe des catalyseurs
nég,'ltifs (1), il peut fort bien exister des
s¢erétions hormoniques capables d’assumer
une semblable fonction de freinage.

Quoi qu’il en soit, et pour terminer, nous
voudrions signaler un tissu «a séerétion
interne », dont on parle rarement, et qui,
pourtant, agit, lui aussi, par séerétion endo-
crine : le tissu nerveux.

Entre les deux grandes classes de tissus
vivants, que nous avons séparés en «mo-
teurs » (ou musculaires) et «chimiques»

(1) Tels que les « antioxygénes », (Voir La Science
et la Vie .n° 212 .page 116.)

zones thtermdédiaires
¢ wréticulaire », « fasci-
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(ou sécréteurs), se place Pintermédiaire natu-
rel, chargé de leur correspondance réci-
proque : le nerf.

Quel est, 4 son tour, le fonetionnement du
tissu nerveux 7

Sous prétexte que les nerfs conduisaient
Uélectricité, on a voulu leur faire « porter »
un « fluide » analogue au courant électrique :
Uinflue nervewr. Mais ce n'est la qu’un mot
qui masque, comme tant d’autres, Pexplica-
tion réellement « biologique ».

On mesure la vitesse de I'influx nerveux

- temps qui sépare, sur le parcours d’'un
nerf, 'excitation de la réaction musculaire
correspondante (1), Mais voici que deux
savants, 'un autrichien, le professeur Otto
Leewi, et Pautre anglais, sir Henry Dale
(ensemble titulaires du Prix Nobel 1936),
ont, par des travaux séparés, et d autant plus
preéciewy qu'ils concordent, levé un coin du
voile. Tls ont démontré que les nerfs agissent
réellement par séerétion — et qu’ils réagis-
sent ¢oalement sous I'influence des séerétions.

Sous I'excitation ¢électrique, un nerf se
comporte «comme une glande », énonce le
professeur Loewi — et, précise-t-il, « comme
une glande endocrine ». Ce sont les séerétions
nervenses qui agissent immedédiatement sur les
muscles, non I'imaginaire « influx nerveux ».

Voici I'une des expériences qui fondent
cette découverte.

Opérant sur le nerf « pneumogastrique »,
qui commande la « modération » du cceur,
~— d’un ceeur de grenouille en Moccurrence,
baignant dans I'eau salée, — Lawi prend
cette eau (dans laquelle il a fait fonctionner
le cocwr cxpérimenté par evcitation prolongée
du nerf « modératenr ») et il I'injecte a wune

grenowille vivante. Aussitot, le coeur vivant
se met & ralentir son mouvement.

(1) Lapicque et Bourguignon ont mdéthodiquement
étudié Mexcitation galvanicgque des nerfs sous le voeable
de « chronaxie » (vilesse de réaction a I'excitation).

Répétant les mémes expériences en agis-
sant sur le nerf «accélérateur » du ecwur
(« filets sympathiques »), Leewi constate
que le cceur vivant s’accélére par I’injection.

I1 découle de 14 qu’au cours de son excita-
tion dw muscle cardiaque, le nerf a séerété
une substance spécifique. Absorbée par I’eau
du milieu opératoire, cette séerétion semble
emporter avee elle la « fonction » modéra-
trice ou accélératrice. De méme, ladrénaline
des surrénales, la thyrovine de la thyroide,
emportent avee elles la qualité fonctionnelle
dont ces glandes ont respectivement investi
ces « hormones ». Les séerétions nerveuses
de Leewi et Dale agissent d’ailleurs comme
les hormones, a doses infinitésimales, que
les auteurs ¢évaluent a4 quelques cent-mil-
licmes de gramme pour un effet sensible.

Nous avons vu quelles relations intimes
relient le systeme neuro-sympathique et les
surrénales. Nous aurions pu, réciproque-
ment, signaler que les séerétions « adréna-
[uuqum » réagissent sur les rameaux sym-
pathiques. Iit, puisque 'ensemble des glandes
révele, avons-nous dit, une cfvidente solida-
rité, bien que cette solidarité ne soit pas
encore éclaireie, il est évident quwelle ne
peut se réaliser que par Dune ow par Uautre
de ces deux voies @ ou bien les glandes corres-
pondent en ¢changeant leurs hormones par
circulation sanguine, ou bien elles corres-
pondent par le réseau nerveux — lui-méme
organe « biochimique » & « séerétion interne »,
drapres les travaux de Leewi et Dale.

Dans un cas comme dans 1'autre, la
« biochimie » assure & 'organisme vivant une
relation d’ensemble absolument merveil-
leuse. ILies muscles (moteurs), les glandes
(usines biochimiques) et les nerfs forment
une trilogie qui, pour la premiére fois,
donne la vision synthétique de ce phéno-
mene inconnu @ la Vie,

CrarLes Bracier.

comme tonnage, la plus forte du monde.

Le développement considérable de l'activité relativement récente des aciéries
aux Etats-Unis a amené de récents conflits sociaux, qui viennent de se terminer
par un accord avec le « Committee for industrial organisation » stipulant le salaire
minmmum journalier (5 dollars), la semaine de 40 heures et un sursalaire (50 %,
pour les heures supplémentaires d'un contrat co“ectif pour les ressortissants de l'in-
dustrie de l'acier. Ces negomatlons qui ont jusqu'ici abouti avec |'United States
Steel Corporation, représentent, pour un demi-million d'ouvriers (au moins), un
accroissement de salaires qu: atteint pres de 2 milliards et demi de francs (au change
moyen de 1937). Il est vrai que, depuis le nouvel essor de la sidérurgie américaine,
les producteurs d'acier ont réalisé — rien que pour 'année 1936 — plus de 3 milliards
de nos francs. C'est la Carnegie Illinois Steel qui vient en téte, car sa production est,
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LE DEVELOPPEMENT

DE LA LOCOMOTION AERIENNE
EST CONDITIONNE

PAR LA SECURITE TECHNIQUE

Par A. VERDURAND
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Le probléme de la séeurilé en aviation se présente sous des aspects différents, suivant qu’on
envisage soil le fonctionnement des organes de Uappareil, soit U'équipement du réseau aérien

infrastructure ; soit Uemploi de nowvelles méthodes de navigation plus scientifiques, par suile
plus précises : radiophares de guidage (1), radiogoniométrie (2), disposilifs d atterrissage par
temps de brume (3); soit, enfin, Uorganisation des services d’exploitation : liaisons radiolélé-
graphiques, prévisions météorologiques, contréle des mouvements des avions en vol par le « dis-
patching » (4). La séeurité de la locomotion aérienne constitue un vaste domaine ot appardit,
en premder liew, le probléme de la stabilité proprement dite des appareils dans les trois dimen-
sions de Uespace (cabré ou piqué, inclinaison latérale, virages ow lacets) et celui de leur résis-
tance mécanique aux efforts aérodynamiques, parfois excessifs en cas de mauvais temps. 1)’ autre
part, comme Uaungmentation de la « finesse » (5) des avions a rendu plus délicats Uenvol et la prise
de contact avee le sol, est apparu comme indispensable I emploi de dispositifs spéciauax ayant pour
but d’avgmenter @ la fois la « portance » et la « trainée » de Uaile a Uatterrissage : volet dintra-
dos (6), aile a fente (7), et Ueffort de traction aw décollage : hélice & pas réglable en vol (8). La
régularité de marche des moteurs constitue enfin la condition essentielle @ la séeurité de toute
traversée ; elle résulte des nombrewx el récents progrés réalisés notamment par la métallurgie, le
dessin des pitces, la préparation des carburants, la fabrication des huiles de graissage et des

nouveauw isolants pour bougies, la lutte conire le givrage (9), ete...

N 1928, il v a cu, sur le réseau aérien
frangais, 14 morts parmi les équipages
et 9 morts parmi les passagers, pour

9 700 000 passagers/km, soit 1 mort pour

420 000 passagers/km et 1 passager tué pour

1 080 000 passagers/km.

En 1935, il v a eu, sur le méme réseau,

8 morts parmi les équipages et 1 mort parmi

les passagers, pour 38 700 000 passagers km,

soit 1 mort pour 3 870 000 passagers/km
et 1 passager tué pour 38 700 000 passa-
gers/km.
Autrement dit, la sécurité est aussi ¢levée
(1) Voir La Seience el la Vie, no 189, page 204,
(2) Voir La Science el la Vie, n® 237, page 192,
(3) Voir La Science el la Vie, no 218, page 124,
(4) Voir La Seience el la Vie, no 228, page 435,
t5) Pendant son déplacement, 'avion est soumis,
de Ia part de I'air, & une résistance dont la compo-
sante verticale, la poussée, est utilisée pour la susten-
lation, et lIa composante horizontale, la {rainde, s’op-
pose 4 'avancement. La finesse aérodynanmique est
donnée par le rapport de la poussée i la trainée,

. (6) Voir La Science el la Vie, n° 206, page 97.
(7) Voir La Science et la Vie, n° 226, page 275.
(8) Voir La Seience et la Vie, n° 183, page 235.

(9 Voir La Science el la Vie, n° 221, page 411,

dans les transports aériens que dans les
transports terrestres et maritimes. Seule,
la trés large publicité donnée aux accidents
atériens (dont la plupart ne concernent
d’ailleurs pas les avions de transport public)
entretient cette opinion que les voyages
acriens exposent a de grands risques.

Il n’entre pas dans le cadre de cet article
de déerire les procédés et les organisations
mis en ceuvre sur les lignes aériennes pour
assurer cette séeurité.

Nous nous bornerons & indiquer les dispo-
sitions adoptées sur les avions modernes
pour assurer la séeurité de vol proprement
dite, e’est-a-dire pour assurer la stabilité de
PPavion, sa résistance aux efforts auxquels
il est soumis, sa facilité de décollage et
dratterrissage, et la régularité¢ de marche de
ses moteurs. Ce sont la, en effet, les condi-
tions primordiales de la sécurité de vol.

Stabilité des avions

Lorsqu’un navire se trouve dans la tem-
peéte, son pilote n'a pas, sauf cas excep-
tionnels, 4 se préoceuper d’assurer sa stabi-
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lité. Ses for-
mes ont été
dessinées de
telle facgon
que, chaque
fois qu’il
prend une in-
clinaison sous
le choe d’une
vague, la
poussée stati-
que de I’eau
du coté op-
posé a pour
effet de le
redresser au-
tomatique-
ment.

Les ingé-
nieurs de
I'aéronauti-
que se sont
naturelle-
ment préoc-
cupésdedoter
les avions des
mémes quali-
tés de stabi-
lit¢é propre que les mavires, mais le pro-
bleme est infiniment plus complexe.

La stabilit¢ d’un avion pose trois pro-
blemes qui correspondent aux trois effets
possibles de la houle aérienne :

Le cabré ou le piqué de I'avion (tangage) ;

Son inclinaison & droite ou & gauche
(roulis) ;

Ses virages 2 droite ou 2 gauche (lacet).

A chacune de ces oscillations correspond
une stabilité appelée :

Stabilité en profondeur pour la premicre ;

Stabilité transversale pour la seconde ;

Stabilité de route pour la troisicme.

FIG. 1. — COMMENT EST AS-
SUREE LA STABILISATION EN
PROFONDEUR
Lorsque Uavion tend a pigquer,
la poussée p sur le stabilisa-
teur arriére augmente, Le poids
P de Pavion dtant constant,
Uéquilibre tend a se vétablir.

1° La stabilité en profondeur

La figure ci-dessus représente schémati-
quement un avion réduit & son aile A4 et a
son stabilisateur S, le fuselage qui les réunit
¢tant représenté par son axe G A4 S.

On voit que le stabilisateur (plan fixe de
queue) a une incidence négative, ¢’est-a-
dire de sens opposé a celle de I'aile 4. En
vol horizontal, I'air exerce done sur le stabi-
lisateur une poussée p dirigée vers le bas,
done de sens opposé a la portance P, de
‘aile. Celle-ei équilibre la poussée p et le
poids P de I'avion. Le fuselage forme ainsi le
fléau d’une balance a bras inégaux, qui est
en équilibre dans la position horizontale
sous 'action des forces P et p.

Supposons qu'un remous fasse brusque-
ment piquer Pavion et l'améne dans la
seconde position de la figure. En se relevant,
la queue de l'avion augmente I’incidence
négative du stabilisateur. La poussée p
augmente done et devient p’. Comme le
poids P de I'avion n’a pas changé, I’équilibre
de la balance est rompu en faveur de la
poussée p° qui tend a faire abaisser la queue
et a ramener 1'avion & I'horizontale.

Le phénomene inverse se produirait si
‘avion cabrait.

Ajoutons que le stabilisateur joue en
méme temps le role d’amortisseur, car, pen-
dant ces oscillations, son frottement sur
I'air amortit le mouvement oscillatoire.

La position de I'axe du moteur joue
également un role dans la stabilité longitu-
dinale. Cet axe, suivant lequel s’exerce la
traction 7' de I'hélice, est légérement dirigé
vers le haut (voir figure 2). In sorte que,
lorsque le pilote ouvre en grand la manette
des gaz, la traction 7' de I'hélice est assez
forte pour cabrer légérement 'avion. L’inci-
dence de I'aile augmente et, par conséquent,
Ia portance P, s’accroit : I'avion se met
automatiquement en montée. Si le pilote
ferme progressivement les gaz, I'incidence
diminue et, en méme temps, la pente de
montée. Au régime de croisiere du moteur,
avion se met de Iui-méme en vol horizon-
tal. Enfin, si le pilote ferme les gaz, I'inci-
dence diminue et 'avion se met en descente.

On voit que, sur un avion bien réglé, le
pilote n’a pas besoin de toucher aux gou-
vernes pour mettre 'avion en montée, en
vol horizontal ou en descente : il lui suffit
d’agir sur la manette des gaz.

20 Stabilité transversale

Cette stabilité s’obtient en relevant les
ailes de I'avion de facon a leur donner la
forme d’un V.
Quand I'avion
vole normale-
ment, les por-
tances P et F,
produites par
chaque aile
sont égales
(fig. 3). Si
I'avion

FIG. 2. — LA TRACTION DE
L HELICE CONTRIBUL A ASSU-
RER LA STABILISATION LON-
GITUDINALE DE L'AVION
La traction T de Uhélice, in-
clinée vers le haut, tend a relever
lavion. Le pilote modifie 'in-
lensité de cette traction en fai-
sant varier le régime du moteur.

s’in-
cline & gauche,
I’incidence de
I’aile gauche
augmente a
mesure qu’elle
s’abaisse, tan-
dis que dimi-
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FIG. 3. —— STABILITE TRANS-
VERSALE D'UN AVION
Les ailes de 'avion faisant un 'V,
st Pappareil s'incline a gawche,
Uincidence de Uaile gauche croit,
celle de Iaile droite diminue. La
portance P, devient plus grande
que P, et Uavion se redresse.

nue 'incidence
de P’aile droite
qui se releve.
Laportance P,
de I’aile qui
s’abaisse
devient done
plus grande
que la por-
tance P, de
celle qui se
releve. Cette
différence des
portances tend
done a rame-
ner constam-
ment 'avion a
sa position
d’équilibre.

3° Stabilité de route
Cette stabilité est assurée par le plan de

quelques indications, donner une idée des
moyens dont dispose I'ingénieur pour cons-
truire un avion qui soit stable a4 tous les
régimes de marche, c’est-a-dire qui revient
de lui-méme a sa position d’équilibre sans
que le pilote ait besoin d’agir sur les gou-
vernes lorsqu'une cause quelconque tend a
détruire son équilibre. Iin réalité, chacun
des trsis problemes de stabilité est extréme-
ment complexe, et si des progrés considéra-
bles ont été réalisés sur les avions modernes,
il reste, cependant, quelques inconnues qui
n’ont pas encore ¢té déterminées. Ceci expli-
que que Pintervention du pilote soit encore
nécessaire en
cas de treés
mauvalis
temps.
Rappelons
drailleurs que
la stabilité
presque par-

dérive vertical fixé a l'arriere du fuselage.
Nous ne saurions mieux montrer son action
qu’en exposant la fagcon dont il stabilise le
cap d’un avion bimoteur, en cas de panne
d’un moteur.

Sur ces avions, les axes des moteurs con-
vergent sur le plan de dérive, de telle fagon
que celui-ci recoit sur chacune de ses faces
le souflle d’une hélice (fig. 4).

Quand les deux moteurs sont en marche,
ils engendrent ainsi sur le plan de dérive des
poussées P, et P,, qui s’équilibrent. Mais si,

faite des
avions mo-
dernes a per-
mis de rem-
placer le
pilote par un
stabilisateur
automatique
actionné par
des gyrosco-
pes. Ce stabi-
lisateur suffit

FIG. 5. — DIAGRAMME DES
LFFORTS EXERCES SUR UNE
AILE D’AVION
Une rafale de vent de vitesse v
se combine avee la vitesse V due
aw  déplacement de Uavion el
donne une résultante V, corres-

FIG. 4. - STABILITE DE ROUTE
D'UN AVION BI-MOTEUR
Larrét du moteur T, ne laisse
subsister que la traction T, et
la poussée P, sur le stabilisateur
vertical arriére. Ces deux forces
opposent  leur action sur la
direction de I'avion.

par exemple,
le moteur gau-
che s’arréte, la
pousstée P,
engendrée par
le souflle du
moteur droit,
subsiste seule.
Cette poussée
tend a faire
tourner’avion
a droite, tan-
dis que la trac-
tion T, du
moteur droit
tend a le faire
tourner a gau-
che. Ces deux
forces s’équi-
librent et
I'avion conti-
nue a voler en
ligne droite.

Nous avons
voulu, par ces

pondant @ une incidence i, plus
grande que i, d’ott une poriance
P, de beaucoup supérieure a P.
L'effort supporté par Uaile est
aceru dans les mémes proporiions.

pour donner a
I’aviondésaxé
par une rafale
cette  impul-
sion destinée
a aceélérer le redressement que la stabilité
propre de celui-ci risquerait parfois de réa-
liser trop lentement. Ainsi, griace a la stabi-
lité de forme, complétée par le stabilisateur
automatique, le pilote d'un avion moderne
n’a plus, en croisiere, qu’a surveiller le cap
de son appareil et a calculer de temps en
temps sa position sur sa route.

Résistance des avions
aux efforts aérodynamiques

Les efforts anormaux qu’un avion est
exposé a subir sont ceux qui proviennent
des rafales d’une tempéte. Voyons donc
comment agissent ces rafales. Représentons
une aile d’avion 4 M en vol normal (fig. 5).
Lrair frappe cette aile suivant une direction
et avec une vitesse représentées par la
fleche ¥, de sens opposé a la vitesse de
I'avion. L’angle de cette direction V avec
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I'aile de I'avion de 200 km, il
est I'angle d’in- "'Qﬁ_-.-_hpu&sagnb laps : faudra, pour
cidence 1. . "“"‘-P-E'P."P_,_TOD&;D/;, Arrondi : t“g}}a': compenser la

5 ) a5 Rt L Fr‘emagej i £

En premiére | ——A- - e diminution de
approximation, . portance due a
on peut dire que N‘Q}i“‘q cette diminu-

l_ ) !_ Volels de* “--?P_knyf, 2 5 )
la portance P de freinage il G!’:km/h tion de vitesse,
I’aile est propor- < . qu’il augmente
tionnelle a I'an- = I'angle d’inci-
gle d’incidence ¢ r1G. 6. — EN AUGMENTANT LA PORTANCE ET LA Rrisis- dence dans la

et au carré de la
vitesse 2 Si la
vitesse est tres
grande, il suflira
done d’un angle d’incidence trés petit pour
engendrer la portance P, qui est égale au
poids de P'avion lorsque celui-ci vole hori-
zontalement en air calme.

Supposons qu’une brusque rafale frappe
Iaile de I'avion par-dessous. La direction et
la vitesse de cette rafale sont représentées
sur la figure 5 par la fleche v. La vitesse v
de la rafale, combinée avece la vitesse V' due
au déplacement de D'avion, imprime au
courant d’air qui frappe 1'aile une vitesse V',
qui est la résultante de 77 et de v». Cette
vitesse 77, fait avec Daile un angle d’inci-
‘dence i, beaucoup plus grand que 7. Comme
Ia rafale est trés brutale, la

TANCE A L'AVANCEMENT (TRAINEE) D'UN AVION, ON
REDUIT LA VITESSE ET L'ESPACE NECESSAIRE A L AT-
TERRISSAGE, D'OU UNE SECURITE ACCRUL

proportion de 4
a 9. Cest-a-dire
que, si. 'angle
d’incidence cor-
respondant a 300 km était de 29, Pincidence
correspondant a 200 km sera de 4030 (1). Si
I'incidence au dela de laquelle la portance
diminue est de 15°, on voit que, a la vitesse
de 200 km, une rafale violente pourra, au
maximum, tripler ’effort de portance auquel
les ailes devront résister.

Ainsi la sécurité de I'avion, lorsqu’il doit
résister aux efforts dus aux rafales, est
obtenue en le dotant d'un grand écart de
vitesse, qui permet au pilote de réduire la
vitesse de prés de moitié lorsqu’il traverse
une tempéte, et de limiter ainsi les efforts
que les ailes auront & supporter & un maxi-

mum  trés  inférieur a leur

vitesse V7 de Pavion na pas le
temps de diminuer, si bien que
Ia portance croit brusquement
a une valeur P, qui est beau-
coup plus grande que P. Pour
les petits angles, ¢’est-a-dire

Volet

Position T

s % Fosition 2

charge de rupture.

Sécurité au décollage
et a ’atterrissage
Pour réaliser des avions ¢co-
nomiques qui atteignent une
grande vitesse avec une puis-

pour les grandes vitesses, la |yglpt

portance est. proportionnelle & sance modérée, il a fallu aceroi-
I’'incidence : une brusque rafale tre de plus en plus leur finesse.
peut done multiplier la por- Fosition3 Les avions tres fins ont
tance par 5, par 10 et méme Volet un défaut connu de tous ].(-.s
par 15. Tout se passe comme pilotes : a I'atterrissage, ils
si les ailes avaient brusque- FIG. 7. — LE ROLE DU vO- arrivent au sol suivant une
ment &4 porter un avion 5, 10 LET DE COURBURLE pente tres faible, puis ils pla-

ou 15 fois plus lourd. On devra,
en  conséquence, donner aux
longerons dailes des dimen-
sions qui leur permettent de
résister a ees efforts.
Toutefois, s’il leur fallait
résister & un effort égal a4 15 fois le poids de
I’avion, celui-ci serait si lourd qu’il ne pour-
rait pas transporter de charge commerciale.
Heureusement, la forme des ailes est telle
qu’au-dessus dune incidence de 15 a 200,
suivant les profils, la portance diminue. On
a ainsi un moyen de limiter les efforts sur
les ailes d'un avion qui vole dans la tempéte :
il suffit que le pilote réduise sa vitesse. S’il
passe d’une vitesse de 300 km i une vitesse

1. position de marche. En posi-
tion 2, il accroit la portance de
70 Y sans augmenler beaucoup
la trainée. En 3, il accroit a la
Jois portance et trainée, ce qui
Sfacilite Ualterrissage.

nent longtemps avant de poser
leurs roues ; aprés quoi, ils
rouleraient sur une distance
considérable si  leurs roues
n’étaient pas dotées de freins,
lesquels, drailleurs, n‘ont d'ef-
fet que lorsque la vitesse est déja assez
réduite pour que les roues exercent sur le
sol une pression assez forte.

De telles conditions d’atterrissage nécessi-
teraient, si l'on n’avait pas trouvé les
moyens de remdédier & ces défauts, des aéro-
ports trés wvastes et bien dégagés et des

(1) Ce raisonnement n’est pas absolument rigou-
reux, car il a fallu le simplifier pour expliquer de

fagon simple le mécanisme des phénoménes mis en
jeu par les manwuvres de défense contre les rafales,
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LA
pilotes excep-
tionnellement
habiles.

Pour qu’un
avion fin atter-
risse facile-
ment, méme
sur un terrain
court et en-
tour¢ d’obsta-
cles, il faut
trouver le
moyen d’aug-
menter a la fois
sa portance et
sa trainée lors-
qu’il approche
du sol. En aug-
mentant la por-
tance de I'aile,
on permet a
I’avion de descendre i une vitesse plus réduite.

¥1G. 8. —

En augmentant sa trainée — ou, si I'on pré-
fere, sa résistance a l'avancement, — on

oblige le pilote &4 piquer davantage pour
conserver a l'avion la vitesse minimum au-
dessous de laquelle il ne peut plus se susten-
ter. De cette facon, 'avion descend suivant
une pente plus forte, ce qui lui permet de se
poser plus prés des obstacles qui entourent
le terrain, et il arrive au sol avee une vitesse
moins grande, ce qui lui permet de se poser

VOLET DIE COURBURE OUVERT sS0US

beaucoup plus
tot et de rou-
ler moins long-
temps (voir
figure 6). De
nombreux dis-
positifs ont éteé
imaginés pour
augmenter la
portance et la
trainée de
I'aile. Celui qui
est utilisé sur
les avions de
transport est le
volet d’intra-
dos, situé pres
du bord de
fuite (fig. 7).
1. ATLE En vol nor-

mal, le wvolet
est collé contre T'aile dans la position 7.

Dans la position 2, il augmente la por-
tance d’environ 70 9 sans augmenter beau-
coup la traince.

Dans la position 3, il augmente a la fois
la portance et la traince.

La position 2 est utilisée au départ, pour
permettre a l'avion de décoller sur un
espace plus court et de monter suivant une
pente plus forte.

La position 3 est utilisée a I'atterrissage

FIG. 9. — VUE ARRIERE DE L'AVION-CANON DEWOITINE « 1).,-5313 » MONTRANT LES VOLETS
DE COURBURIE SITUES A L'ARRIERE DES AILES PRES DU BORD DI FUITE
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pour les motifs "indiqués plus haut. (bougies, magnétos, rampes d’allumage,

Ajoutons que 'emploi d’hélices a pas ré-
glable en vol a contribué, dans de fortes
proportions, a la sécurité du décollage.
I hélice a pas constant était adaptée au vol
de croisicre, de fagon i assurer la plus faible
consommation de combustible au cours
d’un voyage. Il en résultait que son rende-
ment ¢tait mauvais au déeollage et en mon-
tée, parce que son effort de traction est alors
trop faible. I.’hélice a pas réglable permet
d’augmenter, dans de fortes proportions,
I’effort de traction au décollage et en montée,
ct, par conséquent, de décoller plus court et

carburateurs, culbuteurs, canalisations, ete.)
soient visités par un mécanicien spécialisé.
Il ne pouvait fonctionner plus de 30 a
50 heures sans étre démonté pour décala-
miner les pistons et culasses, pour roder les
soupapes, pour remplacer les axes, les cous-
sinets et les segments usés, ete. Les moteurs
modernes, employés sur les avions de trans-
port, peuvent fonctionner pendant 50 heures
sans qu’il soit besoin de visiter leurs acces-

soires, et pendant 500 heures sans qu’il
soit besoin de les démonter ; encore les
premiéres révisions n’entrainent-elles que

FiG. 10,

— HELICE ¢« RATIER » A PAS REGLABLE EN VOL

A gauche, position normale en vol ; a droite, posilion dite « en drapeau » ott Uhélice est effucée. Cette
position est wlilisée sur les avions multimoteurs, en cas d'arrét d’un moteur. On évite ainsi tout effet
de freinage déséquilibré produit par Uhélice arrvétée et les efforts sur Uarbre.

de monter plus rapidement. On congoit
combien la séecurité s’en trouve accrue,
lorsqu’on doit décoller sur un terrain de
dimensions réduites et entouré d’obstacles.
C’est pourquoi les avions modernes sont
tous dotés d’hélices & pas réglable en vol.
Actuellement, on travaille 4 rendre réver-
sible le pas de ces hélices. Lorsque ce résul-
tat aura été obtenu, le pilote disposera pour
la descente et I'atterrissage d’un frein aéro-
dynamique infiniment plus puissant que les
volets de freinage et les freins de roues.

Régularité de marche des moteurs

Pour les longues traversées au-dessus des
océans ou des zones désertiques, la séeurité
repose, avant tout, sur la régularité de
marche des moteurs. A la fin de la guerre,
malgré les énormes progres déja accomplis,
un moteur d’avion ne pouvait marcher plus
de 5 ou 6 heures sans que ses accessoires

rarement des remplacements de picces.

Il faudrait un volume pour exposer les
progrés réalisés dans la métallurgie, les
carburants, les huiles de graissage, les car-
burateurs, les formes des organes méca-
niques et leurs modes d’usinage, les disposi-
tifs de graissage, les isolants, ete., qui ont
conduit a ces résultats si remarquables.
Nous nous bornerons done a4 en indiquer
quelques-uns des plus ecaractéristiques, en
méme temps que les heureuses conséquences
qu’ils ont entrainées.

Dans les moteurs de la fin de la guerre,
les parties qui fatiguaient le plus ¢taient les
soupapes d’échappement, qui travaillent en
permanence au rouge sombre, et les surfaces
frottantes, spécialement les cylindres, les
pistons et les paliers de vilebrequin qui
s’usaient alors rapidement. Ce sont surtout
ces pieces-la qui imposaient des démontages
fréquents.
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Pour augmenter les résistances des sou-
papes et de leurs si¢ges, on a d’abord recher-
ché des aciers qui conservent leurs qualités
de résistance et d’¢lasticité au rouge sombre ;
puis on a dessiné les tulipes des soupapes de
fagon & supprimer les points faibles ou se
produisaient des ruptures systématiques ;
puis on a amélioré le refroidissement des
sicges des soupapes soit par D’eau, soit par
P’air, suivant le mode de refroidissement du
moteur. On a amélioré le refroidissement de
la soupape elle-méme en la dotant d’une
tige creuse dans laquelle on insére un sel
qui fond a la température de fonctionne-
ment, et qui

« stabiliser », ¢’est-i-dire de les rendre insen-
sibles aux effets de la chaleur. On a d’abord
cherché i obtenir ce résultat par addition
de certains produits qui modifient la com-
position chimique des ¢éléments sensibles
a leffet de la chaleur de fagon a les rendre
stables. On a cherché également a4 modifier
leur nature et leurs propriétés par un traite-
ment électrique. Apres de longues années de
recherches, on a abouti, dans ces deux voies,
a établir des huiles stabilisées qui conservent
leur pouvoir lubrifiant aux températures
¢levées existant dans les eylindres. Ces
huiles conservent en fonctionnement une

telle pureté que

refroidit la
tulipe en utili-
sant comme
radiateur la
partie de la
tige extérieure
a la chambre
d’¢chappe-
ment. Enfin,
on a trouvé le
moyen de dépo-
ser sur le siege
et sur la partie
de la soupape
un alliage
extrémement
dur, qui ne
subit aucune

les gommages
de segments
ont pratique-
ment  disparu,
et que les usu-
res des parties
frottantes sont
devenues extreé-
mement fai-

bles.
Lies prograes
essentiels ainsi

réalisés sur les
soupapes et sur
les huiles ont
¢teé les plus im-
portants pour
réduire I'usure

usure malgré le
martellement
continu de ces
surfaces. On est
ainsi arrivé a
établir des soupapes d’échappement capables
de fonctionner sans défaillance pendant
plus de 500 heures.

L’usure rapide des surfaces de frottement
des pistons, cylindres, paliers de vilebre-
quins tenait principalement 4 ce que les
huiles de graissage se chargeaient progres-
sivement de résines qui obstruaient les
canaux de graissage, ou qui se déposaient
dans les gorges des segments et les coin-
caient, et de particules de charbon qui, a
leur passage entre les surfaces en frotte-
ment, agissaient comme un abrasif. Ces
résines et ces particules de charbon pro-
venaient de certains ¢éléments constitutifs
des huiles de graissage qui; aux tempéra-
tures régnant sur les pistons, subissaient
une transformation chimique. On a done
¢tudié en laboratoire les transformations
que la chaleur fait subir aux huiles de grais-
sage, et on a recherché les moyens de les

ASSURE UNE MEILLEURE

Fi1G. 11. — VUE ET COUPE DE SOUPAPES STELLITEES
A TIGE CREUSE CONTENANT DU SODIUM Z\ll:‘.‘l‘ALLIQU]:‘._. QUI
EVACUATION DES

des organes de
maoteurs et, par
suite, pour aug-
menter dans de
larges limites
Pintervalle entre deux visites et entre deux
révisions conscécutives.

Il faut y ajouter les progres réalisés en
meéme temps sur les isolants des bougies, qui,
elles aussi, sont soumises a des températures
extrémement ¢levées. Ces progres ont ¢teé
indispensables pour permettre les vols de
longue durée tels que les vols transatlan-
tiques. 11 faut d’ailleurs remarquer que sur
les avions transatlantiques les moteurs sont
accessibles, et que le mdécanicien peut, sans
difficulté, remplacer une bougie ou une
magnéto,

Un danger sérieux des voyages aériens en
saison froide est le givrage (1) du carbura-
teur. Ce givrage consiste en un dépot de
glace qui se produit sur les parois de la buse
d’aspiration ou bien autour du gicleur. Natu-
rellement, ce dépot, qui se forme parfois
trés rapidement, diminue considérablement

(1) Voir La Science el la Vie, n° 221, page 411.
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la puissance du moteur et peut méme pro-
voquer la panne compléte. Ce dépot se pro-
duit de la fagon suivante. L’aspiration des
cylindres provoque une dépression dans la
buse du carburateur. Cette détente de 1'air
abaisse sa température. Mais I’évaporation
de ID’essence, qui absorbe de la chaleur,
diminue encore davantage la température
autour du gicleur. Si Pair aspiré est déja
froid et humide, cet abaissement de tempé-
rature provoque un dépot d’humidité sur les
parois de la buse et sur le gicleur, et cette
cau peut se congeler si la température
s’abaisse suffisamment. Le reméde qui vient
naturellement a P’esprit consiste a réchauffer
I'air aspiré en lui faisant lécher le pot
d’échappement. Mais ce reméde n’est pas
toujours suffisant, car on ne peut pas le
réchauffer au dela d’une certaine limite sans
réduire dans des proportions excessives le
poids d’air aspiré par cylindrée, et par suite
la puissance du moteur. I1 peut done arriver
qu’un moteur, méme a carburateur réchauffé,
finisse par givrer s’il fonetionne trop long-
temps dans un air trés froid et trés humide.
Ce risque disparaitra complétement le jour
o les moteurs &4 carburateurs seront rem-
placés par des moteurs a injection directe
dans les eylindres. Déja plusieurs types de
moteurs a injection d’essence sont en essai
en France, en Angleterre et aux Etats-Unis.
On en attend une diminution importante
de la consommation par cheval-heure.

Il faut ajouter que la sécurité de fone-
tionnement des groupes motopropulseurs
a ¢té acerue dans des proportions considé-
rables par les innombrables progres de détail
réalisés sur les accessoires d’équipement
magnétos, canalisations, réservoirs, dispo-
sitifs d’alimentation, dispositifs de refroi-
dissement, commandes des gaz, etc. On peut
dire que, pendant longtemps, la moitié¢ des
pannes de moteurs provenait de ces acces-
soires dont la mise au point a également
demandé de longues années d’expériences et
d’efforts. Nous en donnerons deux exemples
choisis parmi les plus caractéristiques. Les
canalisations d’essence, d’eau et d’huile,
fixées le long des membrures et des parois
de l’'avion, sont soumises & des vibrations
continuelles. Pendant longtemps, ces vibra-
tions provoqueérent des ruptures de canali-

sations. On y remédia d’abord en placant des
joints de eaoutchouc aux « ventres » de vibra-
tions. Ces joints, a leur tour, provoquerent
des pannes parce que [’essence et I’huile
dissolvent peu a peu le caoutchouc et que
cette dissolution finit par obturer les cana-
lisations. Ces deux causes de pannes ne dis-
parurent que le jour ou I’on sut fabriquer des
joints souples insensibles & I’'action de
I’essence et de I’huile, et o I'on sut déter-
miner, avec précision, les positions de tous
les ventres de vibrations des canalisations.

Une autre cause de panne provient de ce
que les parties les plus volatiles de ’essence
provoquent, en cas de forte chaleur, la
formation de poches de wvapeur dans les
canalisations et, par suite, le désamorcage
des pompes d’alimentation. Pour supprimer
cette cause de panne, il a fallu sélectionner
les essences de fagon a ¢liminer celles qui
sont trop volatiles. I1 a fallu également
placer les canalisations d’essence et les

- euves des carburateurs dans des endroits
- suflisamment ventilés, et employer de préfé-
"'rence des pompes d’alimentation fonetion-

nant par refoulement plutét que par aspi-
ration.

Cette énumération de quelques problémes
intéressant la sécurité ne donne d’ailleurs
qu’une faible idée de la somme incalculable
de recherches théoriques, d’expériences de
laboratoire, d’essais au banc et en vol qui
ont été nécessaires pour aboutir au degré de
st¢eurité actuellement atteint. Le travail de
I'inventeur ne constitue d’ailleurs qu’une
partie de I’ccuvre nécessaire ; I'autre partie,
non moins importante, étant représentée
par la perfection de I’usinage, aussi bien pour
la fabrication des matériaux utilisés que pour
I’ajustage des pi¢ces assemblées.

Encore n’avons-nous abordé iei qu’une
face du probleme de la sécurité, celle qui est
représentée par le fonctionmement impec-
cable de tous les organes de I'avion. L’autre
face est constituée par 1'équipement du
réseau aérien, par ’organisation des services
d’exploitation, et par I’emploi de méthodes
de navigation de plus en plus stres. Elle
représente un domaine de recherches au
moins aussi vaste que celui dont nous avons
esquissé les lignes principales.

A. VERDURAND.

Pour satisfaire aux besoins d'une Allemagne qui compte plus de 67 millions
d’habitants, le ministre de I'Economie du Reich s’efforce de faire passer, parl'artiﬁce
des revendlcatnons. 'effort révisionniste du plan politique sur le plan économique.
Ce programme, en atténuant l'autarchie, diminuerait, par le feit méme, les causes
«d’ explosion d'un peuple ¢touffant sur un territoire insuffisant pour lui...»
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PRENONS L’ECOUTE

PROJET D’HYDRAVION TRANSATLANTIQUE FRANCAIS

Il est incontestable que les Etats-Unis et la Grande-Bretagne ont pris les devants
dans I'établissement de la future ligne aérienne transatlantique Europe-Amérique
du Nord qu'ils se proposent d’exploiter en « pool ». Avant la fin de I'année courante,
cette liaison régulieére par voie des airs sera, dit-on, un fait accompli en moins de
20 heures (1). La France, avons-nous dit (2), est en retard 4 ce point de vue. Nous
n'en sommes encore qu'aux projets, en dépit de la commande toute récente du
Ministere de 'Air a la Société C. A. M. S. (3), d’un hydravion gros porteur destiné
a exploiter commercialement la future ligne transatlantique. Il s'agit d'un appareil
monoplan & coque centrale & six moteurs (« 12 Y-21 » sans doute) capables de dévelop-
per au sol prés de 5 000 ch. L'équipement comprendra évidemment tous les disposi-
tifs les plus perfectionnés décrits 1c1 (4), au fur et & mesure de leur mise au point,
concernant |'hypersustentation : fente avant, volets arriére, volets avant, ailerons
a fente. Au point de vue aérodynamique, sa trainée ne sera que de 1,8 (environ) ;
son envergure de 46 m, sa profondeur de 7 m, son allongement de 8 m. Il devra peser
au maximum 40 t. Quant au rayon d’action, on estime qu’il sera de 'ordre de 6 000 km
(avec vent debout de 60 km/h) & une vitesse de croisiére qui ne doit pas étre inférieure
a 300 km/h (la vitesse maximum étant de 350 km/h) en naviguant pratiquement a
une altitude de 5 500 m (plafond). Ainsi, ce futur paquebot aérien pourrait emporter
dans ses flancs 20 passagers et 6 hommes d’équipage et un fret d’au moins 2 t. Afin
de faciliter (au départ) I'opération souvent redoutable du décollage, les ingénieurs
francais ont prévu un systéme de radiateurs qui fonctionnera lorsque les moteurs
tourneront « plein gaz » au départ et s’escamotera lorsqu'ils marcheront au régime
économique en cours de route, car alors le refroidissement peut &lre assure par des
radiateurs a air disposés dans le bord d’attaque du monoplan. Tel est le programme
de ce puissant et rapide hexamoteur dont le devis atteindra 20 millions au moins.
Les études et essais préliminaires nécessiteront de nombreux mois, de telle sorte
qu'il ne sera pas prét a entrer en service avant deux ans peut-étre ! A cette époque,
les Anglo-Saxons auront sans doute déja leurs « courriers » réguliers entre Londres
et New York, sans oublier les Allemands qui « travaillent » en grand secret les solu-
tions qu'ils estiment devoir le mieux répondre aux problémes posés par cette
entreprise commerciale dont la réalisation marquera une étape mémorable dans
I'histoire des transports de 1'humanité (5).

(1) Le célébre aviateur anglais Jim Mollison a déelaré récemment qu’il n'était pas aussi optimiste
i ce point de vue. Il a ajouté que les futurs avions transatlantiques devraient assurer une autonomie
d’au moins 6 500 km. 1l a également critiqué 'organisation actuelle de la météo, qui ne fournit, dit-il,
aux navigaleurs, que des renseignements insuflisants ou inexacts. Il a enfin insisté sur le facteur déter-
minant du sueeés, a savoir eelui concernant la connaissance du régime des vents, aux dillérentes époques,
surl"Océan, soit qu’on le parcoure d'ouest en est ou inversement. Reste aussi 4 déterminer I'altitude opti-
mum pour ces voyages acériens réguliérement effectués entre les deux continents comme par les paquebols.

(2) Voir La Science et la Vie, n°e 237, page 220,

(3) Chantiers aéro-maritimes de la Seine.

(4) Voir La Science et la Vie, n® 209, page 237, et ne 226, page 275.

(5) L'année 1937 enregistre déja des vols d'expérience poursuivis d'accord avee les compagnies
aériennes amdéricaines el anglaises. Certains appareils (avions, hydravions) sonl en construction: les

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

384 LA SCIENCE ET LA VIE

DIRIGEABLES ET AVIONS DE TRANSPORT

Aux Etats-Unis, le docteur Eckener le célebre directeur de la firme « Zeppelin »,
a tenté aupres des autorités américaines d'introduire le dlrlgeable sur certaines
lignes aériennes du Nouveau Continent, surtout qu'il existe depuis peu, & Akron,
une Société « Goodyear—Zeppelm » dans ]aquelfe le constructeur allemand posséde
d’i importants mterets Il s’est heurté, dit-on, a 'opposition irréductible des compa-
gnies aerlennes qui ont démontré aux membres du gouvernement fédéral qu’il
valait mieux pousser activement |'exploitation par le «plus lourd que l'air» que de se
risquer dans le domaine du « plus léger que I'air ». On sait que certains constructeurs
américains considérent, en effet, que 'avenir des transports commerciaux par voie
aérienne reviendra, selon eux, aux hydravions de fort tonnage, allant jusqu’a 100t
et qu'en dehors de 14 il n'y a pas de salut. Or, la « Société Zeppelin », dont les ate-
liers de Friedrichshafen viennent d’étre agrandis, annonce qu'elle a décidé d'éta-
blir un service régulier par dirigeables entre I'Europe et les Indes pendant la belle
saison. De telle sorte qu'e”e compte avoir, d'ici la fin de 1938, en exploitation trols
lignes transcontinentales : Europe-Amérique du Sud (déja en service) ; Europe-
Amérique du Nord ; Europe-Asie (méridionale). La construction des futurs aéro-
nefs se poursuit activement de facon a ce qu'avant 1939 la flotte aérienne comporte
quatre dirigeables : I'Hindenburg actuel et les Zeppelins L. Z.-130, 131 et 132, pourvus
des derniers perfectionnements techniques apportés dans leur équipement et leur
construction, a la suite des expériences concluantes poursuivies ces derniéres années,
au cours des voyages régulierement effectués entre ’Allemagne et I’Amérique du
Sud. C'est le capitaine Lehmann, le technicien éminent et collaborateur intime du
docteur Eckener, qui a établi le programme des futurs paquebots aériens. Quant
au Graf Zeppelin, déja ancien (il remonte a 1928) et trop lent, 1l ne serait plus utilisé
pour les grandes traversées au-dessus des océans. Le dirigeable, dont nous avons
exposé ici (1) les avantages et commenté les résultats pratiques d'exploitation (éco-
nomie, capacité de transport, rayon d'action, sécurité, etc.), s'affirme comme un
concurrent de I'avion et de I'hydravion commerciaux, en dépit des Américains, qui
piétres navigateurs dans ce domaine, perdirent successivement leurs dirigeables
dans des catastrophes mémorables.

LA CONSOMMATION D’ELECTRICITE ET LA RADIO

Le développement de laradio aux Etats-Unis, comme moyen d’information pour
diffuser les comptes rendus des manifestations sportlves ou autres, est tel que le
- nombre des recepteurs simultanément « a I'écoute » — surtout les j jours de grandes
competltlons ameéricaines de sport — exerce de ce fait une forte repercussmn sur Jes
réseaux de distribution d’électricité. Ces reseaux ont du étre equ:pes en consequence
pour répondre a la demande brutale et massive d’énergie non prévue en exploxtatlon
normale. Ainsi, 8 New York, tel match relativement récent entraina un excés de
consommation de plus de 340 000 kW.h en moins de six heures. Lors d'une autre
réunion sportive mémorable (d’apres les statistiques ofhicielles concernant I'année 1935),

uns sont méme assez curieux comme le composite de deux hydravions quadrimoteurs superposés de la
Société Mayo. Leurs essais sont en cours et bientdt on pourra se faire une idée, d’aprés les résullats,
des possibilités d’exploitalion de la fulure ligne aérienne. Quant a4 'infrastructure, la base de Shannon,
en Irlande, est en voie d'aménagement. Les « Imperial Airways » commenceront par exploiter, & titre
d'expérience, le trongon Irlande-Terre-Neuve (direct ) le second ilinéraire indirect passe par Acores el
Bermudes — en liaison permanente par radio avec la station de T. 5. F. de Foynes (4 1"'embouchure
du Shannon). C'est la que sera ¢tabli & Ryauna I'aéroport pour avions et hydravions des lignes trans-
atlantiques et que les techniciens britanniques aflirment devoir étre le micux ¢équipé du monde. Les
expériences en cours sont subventionnées non seulement par I"Angleterre, mais aussi par les Etats-Unis
et le Canada pour 200 millions de francs environ. Ryauna doit ainsi devenir sur notre vieux continent un
centre de rayonnement de transports aé¢riens en direction des grandes villes d’Europe, vers lesquelles ils
draineront les passagers en provenance du nouveau monde. Rappelons que les « Imperial Airways »
essaient actuellement un hydravion transatlantique Short (Combria) 4 quatre moteurs « Bristol Pegasus »,
(1) Voir La Science el la Vie, n® 229, page 27.
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en une nuit, I'excédent d’électricité fournie par rapport & la méme durée en
temps normal avait atteint prés de 275000 kW.h. A la pointe correspondant a
vingt-trois heures, on enregistra une consommation supplémentaire de |'ordre de
130 000 kW.h. Il y a lieu évidemment de tenir compte aussi de 1'excédent d’éclai-
rage en pareille circonstance, qui s'ajoute a la consommation d’énergie pour les
radiorécepteurs. Ceci tend a4 démontrer que les secteurs ont trouvé, dans les auditeurs
de la radiodiffusion, un supplément non négligeable de clientéle, puisqu'il a fallu
prévoir des améliorations techniques dans l'équipement des réseaux pour répondre
aux exigences de la consommation. Il est vrai quaux Etats-Unis il y a un poste de
radio sur cing habitants, alors qu'en France il n'y en a encore qu'un pour quatorze
habitants,
PENURIE D’ACIER

La reprise économique dans de nombreux pays industriels et la réalisation en
L] - .y .
cours des nouveaux programmes d armement des grandes nations mllltalres (maté—
riel pour les armées de terre, de mer et de l'air) ont amené une recrudescence de
demandes sur le marché des métaux ferreux, et par suite une hausse de la matiere
dont la Bourse américaine a enregistré la tendance avec la vigueur qui lui est coutu-
oy o . 5
miere, «surtout quand il s’agit de spéculation basée sur une tendance aussi marquée».
En Angleterre, le récent budget destiné a la défense nationale a pris au dépourvu les
producteurs d’acier, et certains hauts fourneaux gallois ont dii étre éteints faute de
pouvoir étre alimentés en minerai (1). En outre, loin de chercher & exporter, comme
par le passé, la British Iron and Steel Federation s’efforce d'empécher méme la
livraison a |'étranger des déchets de fer, de fonte et d’ acier. Bien mieux, le gouverne-
ment brltanmque a exempté de droits l'entrée des vieux rails importés sur son
territoire. Grace a des accords recents, les SIderurglstes d’outre-Manche espérent
conserver ainsi pour eux leurs matleres premiéres indispensables et insuffisantes
(malgré les offres extérieures et a des prix «raisonnables »). Quant aux Etats-Unis, ils
ne sont plus exportateurs — pour |’ mstant du moins — et, méme au chiffre record
de 5 rm"lons d& tonnes d acmr par mms, llS ne peuvent sufﬁre a leur consommation
intérieure. Et 1l en est de méme de I’Allemagne (2), o le marché est réglementé
N ) . Rl .
quant a I'emploi des fers et aciers au profit des fabrications de guerre (pour ce motif,
H @ .. . . . LY

I"achévement du métropolitain en construction & Berlin est suspendu jusqu’a nouvel
ordre). L'ltalie et le Japon puissances également militaires, se heurtent aux mémes
difhcultés pour s’approvisionner en acier. Quant 4 la France s1 riche en minerai et
par suite bien placée sur le marché sidérurgique, nous attendons que le Comité
cles FOI’HES veuille bien nous faire connaitre les résultats obtenus en ]936
ainsi que la politique de production et des prix de la métallurgie fram;alse.
pour l'avenir immédiat.

(1) A propos de la sidérurgie britannique, il faut mentionner qu’elle é¢prouve actuellement certaines
difficultés pour s'approvisionner en minerais riches qu’elle mélange a4 ses propres minerais, assez pauvres,
extraits de son sol. Privés des fournitures de I'Espagne notamment, les métallurgiques anglais ont cher-
ché la matiére premiére nécessaire sur d'autres marchés, Les pays scandinaves étaient tout indiquds,
mais I’Allemagne y avait déja devancé la Grande-Bretagne. Aussi les Anglais ont-ils décidé de remettre
— ou de mettre — sur leur propre territoire (métropolitain ou colonial) en exploitation des gisements
de fer de qualité méme médioere. Ceei leur permettra de trouver le minerai indispensable sans trop
s'adresser & I’étranger et sans subir, par suite, les exigences de producteurs et 1a hausse des frets si brutale
depuis la reprise des marchés de matiéres premiéres, due non seulement & 'activité industrielle du moment
mais aussi a 'épuisement des stocks dans le passé sans négliger le facteur spéculatif.

(2) Lrindustrie allemande cherche & s’approvisionner en wvieux fer (riblons, ferrailles, vieux rails)
dans tous les pays d’Europe, en dépit des prix exagérément élevés 4 ’heure actuelle (aux Pays-Bas notam-
ment et aussi un peu en Espagne). A l'intérieur du Reich, ¢'est depuis longtemps la conscription. Mais
I'Allemagne va maintenant s’approvisionner jusqu’en Asie (Singapour, Rangoon, via Shanghai pour
Hambourg en dépit de la hausse des frets). Quant au minerai de fer, nous avons signalé les difficultés
pour s'en procurer. Cependant des contrals récents assureront a I’Allemagne des fournitures appréciables
aun cours de 1937-1938 (Norvége, Yougoslavie), Pour le manganése, indispensable a la sidérurgie moderne,
le Reich a également des conventions avec I’Asie (Indes), I'Afrique (Sud), ete. L'effort de I'économie

allemande dans ce domaine de la sidérurgie portera ses fruits d’ici un an en la prémunissant contre
la disette qui la menace actuellement,
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CONSTRUCTION NAVALE ET MAIN-D’GEUVRE SPECIALISEE

Avec I'entrée en service du croiseur Dunkerque, la marine frangaise va étre la
premiére a posséder & flot un navire de ligne moderne construit en tenant compte de
toutes les exigences nouvelles du combat naval. Ce navire doit-étre capable de faire
face aux attaques des navires de surface, des sous-marins, des avions.

‘expérience acquise sur ce batiment, qui renoue la tradition avec la flotte de
haut-bord dont les derniers éléments datent de 1915- 16, va servir a accélérer la
construction du Strashourg, qui, mis en chantier le 26 novembre 1934, a été lancé
le 12 décembre 1936. On sait que, d’aprés les prévisions, il devrait étre remis a la
Marine par les chantiers constructeurs au mois d’aofit 1937. Mais, d’une part, les
gréves et, d’autre part, I'imtroduction de la semaine de 40 heures ont exercé une
influence retardatrice ; malgré cela, le Strasbourg doit faire ses essais 4 la fin de 1937
(o1, au plus tard, au début de 1938).

Reste le probleme de la main-d'eeuvre qualifiée (recrutement des spécialistes).
De récents débats a la Chambre des Communes nous ont appris que le retard de
livraison des appareils du plan d’extension de l'aviation britannique était, pour
une bonne part, imputable au manque de main-d’ceuvre spécialisée.

On a aussi constaté une augmentation dans les délais de livraison des machines
auxiliaires que 1'’Angleterre construisait jusqu'ici pour un certain nombre de marines
étrangeres. Pour faire face a l'insuffisance en nombre des ouvriers spécialistes et
faciliter simultanément le recrutement de son armée, les Anglais ont institué, dans
un certain nombre de régiments, des organismes de formation professionnelle ; les
hommes sont admis 4 en suivre 'entrainement dans les six derniers mois de leur
service militaire, et 'on a constaté que, dans une proportion de 859, , ces hommes
trouvaient du travail des la sortie du régiment. Les Anglais comptent ainsi reconsti-
tuer peu a peu les effectifs de leur main-d’ceuvre spécialiséc et en faire proﬁter tout
d’abord leurs chantiers de constructions navales.

Les Allemands se heurtent aussi a de semblables difficultés. Dés novembre 1934,
le général Goering a pris des mesures en vue d'éviter I'appauvrissement de certaines
régions en main-d ceuvre spécialisée pour la métallurgie. Ces mesures se sont mon-
trées insuffisantes et, au mois de novembre 1936, de nouvelles ordonnances étaient
prises ; enfin, a partir du |1 février 1937, aucun ouvrier métallurgiste ne peut étre
embauché sans autorisation de |'Office du Travail. Les Allemands visent a éviter
ainsi la concurrence entre les entreprises pour se procurer cette main-d’ceuvre «de
qualité » et rare.

Les chantiers de constructions navales frant;ais se trouvent dans une situation
plus critique encore et, en outre, ils sont les seuls a appllquer la semaine de quarante
heures, ce qui réduit considérablement leur capacité de production.

A PROPOS DU NOUVEAU CROISEUR ALLEMAND « ADMIRAL HIPPER »

Le croiseur H, le premier des croiseurs de 10000 t allemands construits en
violation du traité de Versailles, mais en conformité avec l'accord naval anglo-
allemand du 18 juin 1935, vient d'étre lancé le 6 février 1937, aux chantiers « Blohm
und Voss », & Hambourg. Il fait partie d'un ensemble de trois croiseurs G, H et [
du méme type que les Allemands désignent sous le vocable de « croiseurs lourds »
(schwere Kreuzer). Les deux croiseurs G et H ont été mis sur cale des 1935 et font
partie du programme de 1935. Ces unités seront armées de 8 piéces de 203 mm
en quatre tourelles doubles, 8 canons de 105 mm antiaériens, et 8 piéces de 47 mm
(il se peut d'ailleurs que I'armement secondaire subisse quelque modification).
Elles porteront en outre des tubes ]ance~torpi“cs, et 'on a méme cité le chiffre de
12 tubes de 500 mm. Enfin, elles recevront deux avions. Ces « croiseurs lourds »
seront munis d'une légére cuirasse latérale de 100 mm d’épaisseur. L'appareil éva-~
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poratoire comprendra des chaudiéres tubulaires 4 haute pression et la propulsion
sera assurée par des turbines & engrenages. La vitesse prévue est de 33 nceuds (1).

STRATEGIE ET BASES NAVALES

La Grande-Bretagne va consacrer plus de 1500 00'0 000 lwres sterling pour ]es
besoins de sa défense nationale au cours des cing années & vemr Sa marine est évi-
demment favorisée au point de vue du budget qui sera consacré i la mise en chan-
tier de quelque 500 000 t de batiments modernes (2)! D'ici 1942, elle compte ainsi
avolr construit 5 cuirassés de 35 000 t, 14 croiseurs (4 de 9 000 t et 10 de 5 000 t),
4 navires porte-avions (20 000 t), 36 destroyers (de prés de 2 000 t), 16 sous-marins
(800 & 2 000 t). Mais il y a un chapitre sur lesquel I'’Amirauté a porté également son
effort : c’est celui des bases navales. Or, les manceuvres récentes de la flotte anglaise
aux alentours de Smgapour (ou Ja fortification de Seletar est en c0urs), Hong Kong.
Capetown, démontrent péremptoirement comment la stratégie navale doit évoluer (3)
depuis que les progrés de I'avion, du sous-marin, de 1'artillerie & Jongue portée
ont notablement accru le rayon d’action des bases navales susceptibles aussi bien
d’'interdire les routes maritimes que de contrarier le mouvement des flottes de com-
bat. La bataille sur mer tend a se rapprocher des cotes (fronts a garder) et des bases.
Clest pour cette raison que les Amirautés recherchent, de plus en p]us, des points
d'appui pour leurs escadres (mancuvres récentes de la flotte francaise de 1'Atlan-
tique devant Dakar et Conakry). C'est aussi dans cet ordre d'idées que I'on a décidé
de créer une nouvelle base en Méditerranée orientale, 3 Mers-el-Kébir (a4 7 km N.-O
d’'Oran), qui complétera efficacement en Afrique du Nord la seule base déja existante
de Bizerte (4) Notre ernplre colonial, & ce point de vue, exige aussi pour sa défense
des bases mieux aménagées, car, actuellement, certains points d’appui — tout dési-
gnés — ne sont pas en mesure de rendre les services sur lesquels la marine francaise
devrait pouvoir compter (Diego-Suarez, par exemple). Les récentes manceuvres de
I’Angleterre en Extréme-Orient, sur les routes de Chine et du Japon, appellent notre
attention sur la nécessité de mieux défendre notre Indochine ot les spécialistes préco-
nisent la création d'une base moderne (fortification, flottilles & grand rayon d’action,
station de sous-marins, camp d’aviation, dépdt de carburant), 3 Camranh (dans la
baie de Saigon, cap Saint~]acques) précisément a mi-chemin entre Singapour et
Hong-Kong et egalement & la méme distance de Formose-Isthme de Krah. C'est un
projet qui mériterait d'étre examiné a bréve échéance.

VERS UN NOUVEAU PROGRAMME NAVAL BRITANNIQUE

Dans un récent discours, Sir Thomas Inskip, ministre de coordination de la
Défense Nationale en Grande-Bretagne, a déclaré que le réarmement britannique ne
s'arréterait pas apres I'exécution des programmes €n cours, mais se poursuivrait a
un rythme encore plus rapide. Déja, dans les derniéres semaines de 1936, le gou-
vernement bntanmque a soumis au Parlement une demande de crédit pour la mise

(1) Le nouveau croiseur a re¢u au lancement, le nom de Admiral Hipper.

(2) Les 500 000 t mis en chantier en 1937-38 représentent plus du tonnage de la marine francaise
actuelle ! N'oublions pas que I"Allemagne a droit, d’aprés ses accords avee I'Angleterre de juin 1935, a4
35 9% de ce tonnage.

(3) Le systéme Singapour-Hong-Kong fait partie du méme systéme défensif-ofTensif, que les Anglais
désignent sous le terme de « naval control », & grand rayon d’action et pourvu de navires de surface,
de sous-marins et d’aviation agissant en liaison et s’appuyant sur la fortification terrestre.

(4) A l'est de Bizerte, la France ne posséde actuellement aucune base maritime dans la Méditerranée
orientale susceptible de recueillir une escadre en cas de conflit. Depuis fin 1936, la Syrie et le Liban ne
sont plus sous son mandat et, par suite, Tripoli de Syrie ne peut plus devenir une base fortifiée pour elle.
Sil'on fait un tour d’horizon sur le bassin méditerranéen, on constate qu'a 'est comme & "ouest du canal
de Suez — point de jonction des grandes routes maritimes — 1’Angleterre posséde les points d’appui
de Gibraltar, Malte, Alexandrie, Haiffa, Suez, Aden, sans oublier I'ilec de Chypre dans la Méditlerranée
orientale ot I'Amirauté a décidé de créer une base pour la marine et 1'aviation, et 1'Italie les ports de
Tarente, Brindisi, Messine, Tripoli (en Tripolitaine ou Afrique septentrionale), Tobriick, sans oublier les
rades fortifiées de la Grece et de la Turquie
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en train d'un programme supplémentaire de constructions navales qui dépassait
considérablement les Jimites d'un programme ordinaire, et qui comprenait notam-
ment les deux premiers batiments de ligne (cuirassés) que les Anglais mettent en
chantier depuis 1922, date de construction des cuirassés Rodney et Nelson, il y a
déja plus de quatorze ans !

Alors que les ordres de mise en chantier pour les nouveaux navires n’ont pas
encore été tous confiés aux intéressés, voici que le Cabinet de Londres annonce —
dés a présent — un nouveau projet de constructions navales qui dépasserait encore
le dernier en importance.

En effet, il ne s'agit rien moins que de commencer prochainement la construc-
tion de trois nouveaux cuirassés de 35 000 tonnes, du type ng Gecrge V' et Prince
of Wales. Ces derniers doivent entrer en service, suivant les prévisions, en 1940 (1).

LA COURSE AUX ARMEMENTS

Les armements entrepris en 1937 par les grandes puissances militaires d'Europe
(et aussi par les Etats-Unis d’Amérique qui vont augmenter leur flotte de combat)
ont considérablement accru les budgets de la Défense nationale, d'oli une reprise
— assez fictive du reste — de 'activité industrielle, et aussi un renchérissement
excessif de certaines matiéres premiéres (I'acier, le cuivre, notamment). M. W. Chur-
chill a estimé récemment que le Reich avait dépensé, rien qu'en 1936, I'équivalent
de plus de 100 milliards de nos francs actuels. Quant & la Grande-Bretagne, elle a
prévu un budget de 150 milliards de francs a épuiser en quatre ans. La France a, de
son cbté, consacré A ses dépenses militaires, en 1936, plus de 27 % de ses dépenses
totales au cours de la méme année, soit approximativement 6 milliards de francs
(11 milliards pour 1937). Quant 4 I'[talie, pour 'exercice 1936-1937 (1¢* juillet 1936
au 30 juin 1937), ses dépenses ont été de 2 291 000 000 lires pour I'armée de terre,
1 544 000 000 lires pour la marine, 970 000 000 lires pour les forces aériennes, soit
un total de 4 805 000 000 lires sur un budget général de 20 291 000 000 de lires.
Rien n’est encore prévu pour le prochain exercice. Dans ces évaluations, il faut
incorporer non seulement les dépenses de matériel, mais aussi celles de personnel.
L.’Angleterre ne va-t-elle pas, en 1937, recruter plus de 10 000 marins ? Les Etats-
Unis eux-mémes envisagent pour 10 milliards de constructions navales, ce qui
nécessitera aussi le recrutement d'un personnel supplémentaire (spécia[istes ou
autres). La France cherche actuellement a favoriser les engagements dans son armée,
— surtout pour les spécialistes, — car 1l ne suffit pas d’avoir de puissantes forti-
fications terrestres, 1l faut « occuper » le terrain pour le défendre efficacement contre
I'invasion, de plus en plus rapide de par l'introduction du moteur comme
moyen de transport et de combat pour les troupes en campagne.

LA SITUATION DES CHARBONNAGES FRANCAIS

L'année 1936 aura marqué, pour les charbonnages francais, une reprise de la
consommation : celle-ci, en 1936, a dépassé de plus de 2 millions de tonnes celle
de 1935. Mais, simultanément, la production des houilléres francaises a baissé (2) et
la différence entre la demande sur le marché intérieur et la capacité de livraison
s'est traduite par un déficit d’environ 3 millions de tonnes ! D’oll prélévement sur
les stocks, importation de charbon étranger. Or, celui-ci vaut en moyenne 125 francs
la tonne. Comme il a fallu importer environ | 500 000 t, cest prés de 200 millions
de francs qu'il a fallu régler aux fournisseurs extérieurs, d’ot1 sortie d’or de France !
Si la situation ne s'améliore pas en 1937, et que notre consommation en houille

(1) Le Japon envisage la construction de cuirassés de 50 000 1 munis de canons de 14 pouces (406 mm).

(2) En 1935, nos houilléres ont extrait environ 50 millions de tonnes ; actuellement moins de 45.

En janvier 1937, I'importation (2 467 000 t) a dépassé, en houille, celle enregistrée en janvier 1936
soit 730 000 tonnes.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

PRENONS LECOUTE 389

augmente encore, 1l faut déja envisager plusieurs centaines de millions 4 verser
aux producteurs de I'étranger. Ce sont ces importations de houille (en provenance
de I'Angleterre, de la Belgique) qui ont, pour une part, accru le nombre de wagons
chargés sur les réseaux francais depuis la fin de 1936.

L’ACTIVITE DES INDUSTRIES DU PETROLE AUX ETATS-UNIS

L’industrie des pétroles aux Etats-Unis a enregistré, au cours de 1936, une acti-
vité record (méme par rapport a 1929) que le premier trimestre de 1937 ne fait que
confirmer : la demande en produits pétroliferes a dépassé, en effet, la production
et 1l a fallu entamer récemment les réserves — de 25 millions de barils (1) — atel
point qu’actuellement il ne reste plus en stock que trois mois a peine de consomma-
tion. En effet, dés I'année derniere, la production a atteint | milliard et 100 millions
de barils (157 millions de tonnes), soit environ plus de 18 millions de barils qu’en
1929. 11 va de soi que les compagnies exploitantes annoncent d’ores et déja une hausse
appréciable des produits. Les cing plus grandes régions pétroliferes : Texas, Okla-
homa, Californie, Louisiane, Kansas, ne peuvent suere pour l'instant, a la demande
des rafhineries.

NAVIGATION AERIENNE AUX BASSES TEMPERATURES

L’aéronautique italienne — dont nous avons tracé au jour le jour I'évolution
dans les différents domaines de son activité créatrice — attache, comme on sait,
une grande importance aux vols i trés haute altitude. Elle fait étudier tout particu-
lierement, dans ses centres spécialisés a cet effet, les conditions dans lesquelles
doivent fonctionner les moteurs destinés a la navigation dite stratosphérique par
exemple. Les ingénieurs de 'Ecole Supérieure de I’Aéronautique de Turin (2) se pré-
occupent actuellement de réaliser des installations scientifiques et techniques pour
leur permettre notamment d’examiner les répercussions des températures trés basses
auxquelles seront soumis les moteurs des avions dans les couches élevées de 1'atmo-
sphere C est un pomt qu on a trop negllge dans leur etabhssement car il ne faudrait
pas s’ 1magmer qu'un systéme propulseur construit pour na.v:guer a 6000 m, par
exemple, soit capable d'assurer parfaitement le méme service a 10 000. La résis-
tance des matériaux, la lubrification, la combustion, le rendement, etc..., consti-
tuent autant de problemes délicats a résoudre lorsqu’il s’agit pour un moteur a
explosion (51 carburation éessence) de fonctionner normalement dans |'air raréfié
(turbo-compresseur) et a4 température extrémement basse (de 1'ordre de 50° au-

(1) Le baril américain vaut 159 litres. En poids, pour un pétrole brut de qualité moyenne (densilé,
0,85), il représente, & 15° C, 135 kg.

(2) A Turin, la Station d'essais Fiat pour moteurs d'aviation fonctionnant entre le niveau de Ia
mer et 10 000 m d’altitude (voir La Science et la Vie, n® 226, page 270) comporte I'étude systématigque
des systémes propulseurs a refroidissement direct par I'air jusqu'’a la puissance de 5 000 ch de 0 4 5 000 m
(4 puissance constante) ; de 5000 a4 10 000 m (A4 puissance décroissant en fonction de I'altitude). I1 en
est de méme pour les essais de moteurs i refroidissement par liquide jusqu'a 1 000 ch ; puis pour ceux
d'une puissance de 500 ch conservant la puissance constante jusqu'a 10 000 m. Cette installation, la
plus perfectionnée qui soit actuellement en service, comprend : chambre d'essais de 24 m?® étanche et
isotherme ; usine frigorifique pour absorber les calories de I'air 4 1'intérieur de la chambre, et de 1'air
alimentant le moteur, et des gaz d’échappement,

Il existe en outre : un groupe turbo-moteur réducteur de pression et un régulateur antomatique
de I'altitude correspondant 4 une wvaleur déterminée ; une soufflerie 4 courant d'air de 45 m/s (soit
160 km/h) pour pression correspondant a4 5 000 m d’altitude ; un appareil pour humidifier I'air (état hy-
grométrique) destiné & étre introduit dans le moteur, ete. Cette station d’essais surclasse celle de Washing-
ton (« Standards »), qui ne dispose pas de tous les perfectionnements réalisés & Turin pour obtenir a
volonté une pression définie dans une atmosphére déterminée avee une température également définie
et un degré hygromdétrique voulu, et cela dans les conditions de vitesse du vent variables au gré de I"opé-
rateur. De minutieuses précautions sont prescrites pour éviter les accidents dans la chambre d’essais
(mélanges explosifls automatiquement décelés, tuyauteries totalement indépendantes pour les diffé-
rents fluides d’alimentation du moteur en expérimentation, ete.). La station d’essais Fiat pour moteurs
d toufes altiludes constitue un véritable laboratoire de recherches sur lequel nous aurons 1'occasion de
revenir, car nous estimons qu'il contribuera 4 enrichir nos connaissances dans ce domaine — encore
peu exploré — de la technique aérienne pour le vol & haute altitude.
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dessous du zéro centigrade). Il sera intéressant de suivre les travaux en cours
a Turin, comme dans les autres centres de recherches et d'études que I'ltalie
a si mtel]lgemment créés pour faire progresser scientifiquement la locomotion
mécanique aérienne.

LA « BATAILLE » DU LAIT

Parmi les produits alimentaires d'origine agricole, le lait tient, avec le blé et le
sucre, une importance telle qu'en temps de crise économique (sous-consommation
entrainant leur dévaluation) 1'Etat doit intervenir pour réglementer le marché. Clest
la Torigine de la création de 1'Office du Blé, et de celui — éventuel — du Sucre.
Quant a la production laitiére, qui, a elle seule, représente quelque 10 milliards de
francs de 1936 — et tient la premiére place dans 'activité rurale, — il s’agit avant tout
de 'organiser, c'est-a-dire de réglementer cette industrie et ses dérivés en vue d’amé-
liorer la qualité des produits, d’ol1 contréle scientifique des procédés de récolte et de
traitement de la matiére premiére et mesures appropriées pour développer consom-
mation intérieure et exportation des excédents (loi du 2 juillet 1935). Contréle, pas-
teurisation, vente constituent donc les points essentiels sur lesquels doit porter
I'effort technique des pouvoirs publics. Nous nous proposons du reste de consacrer
ultérieurement aux industries du lait une étude documentée, car, dans ce domaine
comme dans tant d'autres, I'intervention de la science a contribué puissamment a
leurs progres. Au cours des années qui suivirent immédiatement la guerre de 1914-
1918, ce produit de base était forcément raréfié sur le marché : en particulier, 1'agglo-
meération parisienne devait aller « collecter » & p]us de 500 km de distance le lait
nécessaire. Mais, progressivement la production augmenta : en 1930, elle a atteint
en France 140 millions d’hectolitres par an (20 % de plus que pour I'année précé-
dente). De 1932 4 1936, Pans a consommé moms qu’on ne lui offre et, dés lors, le
déséquilibre est apparu, d'oti baisse des prix : 1 f 10 'étéet 1 £40 1 h1ver pour le
litre vendu au détail (1).

Le producteur est comme toujours le plus sacrifié, puisqu'il est obligé de vendre
aux « ramasseurs » le litre 4 moins de 0 f 40 (juillet 1936) ! C'est la crise des pro-
duits agricoles avec toutes ses graves conséquences, puisque la vente du produit ne
rémuneére plus le travail qui I'engendre. Actuellement (2), le cultivateur francais,
pour un litre de lait vendu au consommateur 1 f 60, ne regoit que 0 f 70, pas méme
la moitié ! Afin de remédier A cette situation anormale (& défaut d’'Office du Lait),
il a fallu réglementer le marché, aussi bien pour les laits que pour les beurres et les
fromages, de fagon a ce que le producteur y trouve enfin son compte et que le proﬁt
n'aille pas exclusivement aux intermédiaires. Si Jes pouvoirs publics parviennent &
réaliser equ1tablcment un tel aménagement du marché, le fermier, et aussi le con-
sommateur, ne seront plus sacrifiés. I] importe donc qu'au stade de la production les
frais d'exploitation (prix de revient) soient scientifiquement calculés ; et & celui de
la fransformation, 1l faudrait obligatoirement éliminer les laits renfermant moins
de 36 g de matiére grasse pour | 000 cm?, contrdler la pasteurisation rendue obli-
gatoire ainsi que la mise en bouteilles (comme cela se pratique dans de nombreux
pays étrangers) pour la distribution 4 la clientéle. Le Parlement se doit donc de régle-
menter rapidement les conditions d’achat du produit, la limitation du bénéfice des
intermédiaires, le contréle scientifique avant et au cours de la distribution, enfin les
conditions de vente. e gouvernement a inscrit a son programme la revalorisation
des produits de la terre ; en conséquence, il lui appartient de prendre les mesures
indispensables pour que le travail agricole soit, lui aussi, équitablement rémunéra-
teur pour les cultivateurs qui constituent la classe la plus nombreuse et la moins
exigeante de la nation.

(1) Les détaillants regoivent, en outre, une rétrocession de 0 f 20 au litre,
(2) Audébut de 1937 (1¢r trimestre).
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LE SALON DE L’AUTOMOBILE DE BERLIN
NOUS A MONTRE OU EN ETAIT
L’'INDUSTRIE AUTOMOBILE ALLEMANDE

Par Jean HIERSAC

Aw cours de Uan dernier, Uindustrie automobile allemande n’a pas construit moins de 463 000
veéhicules routiers a traction méecanique (motocyclettes comprises) contre 100 000 seulement en
1932. Ces chiffres rapprochés ici suffisent & meltre en valeur Uessor impressionnant de la loco-
motion rouliére en Allemagne, sous Uimpulsion d’une politique constructive aussi bien dans
la conception que pour la réalisation : avantages fiscaux aw profit des voitures newves, contrile
rigoureuw du marché de I’automobile et de la revente des voilures usagées, modernisalion du
résean routier ewistant, établissement d*un réseau d’autostrades de 7 000 km au total dont plus
de 1 000 km sont déja en exploitation, elc. Le Salon de I’ Automobile de Berlin (février-mars 1937)
a mis aussi en évidence Ueffort imposé aux constructeurs par le « Vierjahresplan » (plan de
quatre ans) en vue de réduire au strict minimum la consommation des matiéres premiéres que
le Reich doit acquérir de Uétranger et cela a prixz d’or, puisqu'en devises apprécides (1).
Pour les trois principales d’entre elles, I'essence, les huiles de graissage, le caoutchouc, la syn-
thése industrielle, si féconde grdce aux savants chimistes du Reich, doit — d'ici deux ans au
plus tard — powvoir subvenir intégralement aux besoins de U'économie nationale.

trie automobile allemande un essor
considérable dont il ne faudrait pas
méconnaitre la portée et les conséquences.
Le Salon de 1I’Automobile de Berlin
(février -mars) coincidait précisément avec
le terme du premier plan quadriennal du
IIT® Reich et le début du second, et per-
mettait ainsi de faire le point dans le déve-
loppement du programme de «motorisa-
tion » de toute la nation,

l ANNEE 1936 a marqué dans I'indus-

(1) Au fur et 4 mesure que la hausse des métaux
s'affirme sur les marchés du monde (en Angleterre
comme en Amérique, principaux détenteurs des
mati¢res premiéres, le cuivre walait fin-mars 1936
£ 36-10-0 la tonne et £ 73-10-0 fin mars 1937 ; le
zine est passé pendant la méme période de £ 15-5-0
4 £ 33-10-0 3 le plomb de £ 16-10-0 4 £ 31-15-0), les
industriels allemands pour 'automobile, les fabri-
cations de guerre, I'aviation, les constructions navales
éprouvent des difficultés de plus en plus grandes
pour leurs approvisionnements en matiéres premiéres.
L’Allemagne et I'Italie — deux grandes puissances
militaires et industrielles — sont, en effet, particu
lierement désavantagées & ce point de vue puisqu’il
leur faut régler leurs importations avec des quan-
tités d'or croissanles, c’est-a-dire des devises appré=
ci¢es sur les marcnés internationaux. Aussi, pour un
tonnage égal de cuivre importé, 1"Allemagne doit
débourser deux fois plus de livres sterling actuelle-
ment qu’il ¥ a un an. On se demande méme si cette
hausse des matiéres premiéres dans le monde ne con-
tribuera pas a limiter 1'extension des programmes
d’armement qui risquent d'absorber des quantités
énormes de matiéres dont les cours suivraient ainsi
une courbe ascendante et inquiétante.

Rappelons ici que, de 100 000 véhicules
routiers a traction mécanique construits en
1932 (I’Allemagne était alors au quatriéme
rang dans le monde aprés les Etats-Unis, la
Grande-Bretagne et la France), la production
a atteint quatre ans plus tard (1936) le
chiffre record de 463 000 véhicules, y com-
pris 138 000 motocyclettes (1).

L’Allemagne passe ainsi au troisiéme rang,
aprés les Etats-Unis et ’Angleterre et avant
le Canadaet la France (2). I.e nombre des voi-
tures en ¢éirculation augmentait paralléle-
ment : 1600000 a la fin de 1932 contre
2700 000 & la fin de 1936 (3).

Cette rapide évolution est due surtout a
ce que I’Allemagne semble avoir touché en
19382-33 le « fond » de la dépression écono-
mique, et aussi aux mesures efficaces pour
encourager le développement de la locomo-
tion mécanique : détaxe des voitures neuves,
amélioration du réseau routier existant,
réalisation d’un réseau d’autostrades prévu
pour 7 000 km et dont plus de 1 000 km

(1) Ce chiffre est actuellement le plus élevé du
monde entier pour la production de cette catégorie
de wéhicules.

(2) Voir La Science et la Vie, no 238, page 293.

(3) Voici, par ordre alphabétique, les principales
marques allemandes les plus répandues a4 1'intérieur
et les plus connues 4 I'étranger : Adler, Audi, BM W,
D K W, Hanomag, Hansa, Horch, Maybach, Mer=

cedes-Benz, Opel, Wanderer, et quelques autres dc¢
moindre importance actuellement,
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En effet, pour 1936, 46 9, des
T ; - ventes ont porté sur des voitures
—!Lglz 12' —!lgsl - 11 9|3‘4 Jibiﬁis‘ _1% de eylindrée comprise entre 1 litre
20000 el - l : 3 et 1,5 litre. Celles de 2 litres de
@ vajewr ”.]931[‘? ng | ,{)3 . cylindrée et plus ne représentent
;15000"" S N D M A I %‘% 3900 déja plus que 8 9 du total, con-
Be A A €| tre 16 9 en 1932.
S S SRR o Cependant, le Salon de Berlin
10000 } AN N 3400 = A
< Nbmbrede [N N SRR = ne nous offrit aucun modéle alle-
@ : S N S £ mand nouveau dans la catégori
£ 5000 voitures IS ¥, 2 9005 ouveau s catégorie
€ N 5 SR O “'\ o des petites cylindrées (moins de
o - - : o 1 O ato
RN N \Q\\‘\ G 1 litre), et on a méme constaté
= Ok DRI \& la disparition de quelques voi-
tures de cette catégorie, parmi
o ) e (D'aprés 4. T. £.) les anciens modéles. Et, fait para-
FIG. 1. — NOMBRE DE VOITURES DE TOURISME IMMATRI-

CULEES EN ALLEMAGNE DE 1932 A 1936
Depuis 1932, ce nombre n’a cessé de croitre, en moyenne, mar-
quant la progression du chiffre des ventes. Pendani la méme
période, la valeur moyenne dune voilure de lourisme w'a cessé
de décroitre, atteignant 2 900 RM fin 1936.

ont déja été livrés a la circulation, Voila
pour le marché intérieur.

Au point de vue du commerce extérieur,
Pindustrie allemande, se plagant sous le
signe de la qualité, conquiert chaque jour
de nouveaux débouchés a I’étranger. Elle a
pu ainsi exporter en 1936 pour 70,3 millions
de reichsmarks de véhicules de toutes catégo-
ries, contre 46,9 millions seulement en 1935
(soit, pour le mark au change de 8 f, 562 mil-
lions de francs contre 376 millions).

On sait que les ventes d’automobiles dites
¢« de tourisme » sur le marché intérieur alle-
mand étaient tombées, en 1932, & 41 118 uni-
tés, représentant seulement une valeur de
160 millions de RM. Par contre, en 1936,
elles ont porté sur 213 119 unités, corres-
pondant & 620 millions de RM. Ainsi, quatre
anncées ont sufli & quadrupler les ventes en
valeur et a les quintupler en nombre !
Aussi, la valeur moyenne par

doxal, du moins en apparence,
sont apparues de récentes créa-
tions dans le domaine des voi-
tures plus puissantes de 1,5 a
3,2 litres de cylindrée.

Passons aux véhicules indus-
triels. La, on constate que la «reprise » (comme
le montre la figure 2) n’a commencé qu’en
1984. Elle s’est poursuivie ensuite & un
rythme particulicrement rapide : 45 731 v¢hi-
cules industriels et autobus vendus en 1936
contre 7 030 seulement en 1932 (soit plus de
six fois plus) ! C’est actuellement la catégorie
des véhicules de 2 a 4 tonnes de charge utile
qui rencontre le plus de faveur auprés de
la clientéle. Quant au nombre des véhicules
de plus de 5 tonnes, on en a cependant vendu
plus de 2 500 en 1936, ce qui est remar-
quable. Dans ce dernier cas, il s’agit presque
exclusivement de eamions & moteur 4 com-
bustion interne & huile lourde (genre Diescl)
tandis que, pour les plus faibles puissances,
c’est encore le moteur & carburation & essence
qui Pemporte.

Signalons enfin que, pour les motocyclettes
et les bicyclettes 4 moteur, les ventes, en

unité pour les automobiles de

tourisme vendues en 1936 est- |

HEERENERE

elle notablement moins ¢levée 4000
qu’en 1932 : 2 900 RM environ 1

932 | 1933 | 1934 ﬁg‘s%é.

contre 3 900 RM (voir le graphi- 3000

que de Ia figure 1). Il est évident

qu’une telle diminution dans le
2000
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prix de vente provient pour une
large part de Pabaissement géné-

al d rix de revient (rationa-
ral des prix de revient (rationa 1000
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¢conomiques, ete.). Elle résulte
aussi du fait que la clientéle pré-

fere, de plus en plus, les auto-
mobiles 4 consommation et a
frais d’entretien les plus réduits,
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(D'apreés A, 1. 2.0
NOMBRE DE ViT‘,HIL‘UIJ‘JS INDUSTRIELS IMMA -
ULES EN ALLEMAGNE DE 1932 A 1936
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1936, ont porté sur 176 000 motos et bicy-
clettes & moteur, contre 56 000 en 1932,
soit une progression de plus du triple. Ajou-
tons que sur 176.000 motos, 87 500 (soit
plus de la moitié) concernent des engins de
100 a 200 cm® de cylindrée, ¢’est-a-dire ceux
qui sont le plus économiques tant &4 I’achat
qu’a l'entretien et pour lesquels le permis
de conduire a ¢été supprimé. Les machines
puissantes sont done, évidemment, de moins
en moins demandées. Par contre, plus de
50 000 bicyclettes & moteur auxiliaire ont
été vendues en 1936, ce qui représente prés
de 30 9 de la

la eréation prochaine. Au récent Salon de
Berlin, le chancelier a adressé aux construc-
teurs un pressant et fervent appel dans ce
sens, Construite en trés grande série, en plus
grande série qu’aucune firme allemande ne
I’a encore fait — donc avee un prix de re-
vient minimum, —— elle doit logiquement
amener une nouvelle et vaste clientéle a
I'automobile utilitaire.

Industrie automobile et autarchie

Le Salon de Berlin dénote avant tout
une <¢tape importante dans le développe-
ment de la lo-

catégorie des comotion rou-
véhicules mé- ) T ticre outre-
caniques a | [ { K [ l 1 | { l | | |\ | Rhin grace a
deux roues. opopo| 1932 1933 | 1934 | 1935 | 1936 une politique
ST ,
A Ta. vechiis . | N de I'autoroute,
. @ 3 mais est placé
:hedela«von-— E'SDDU L~. - S d’autre part
ure popu-~ |= A N\ N sous le signe
laire » ~ 10000 \\_ | SN \:\x des restrictions
Ainsi, 4 la |8 A al N R SN nécessitées par
fin de 1936, ® AN AN N f\‘ g NN le plan de qua-
2700 000 vé¢hi- |2 5000 \%x\ R tre ans.
cules de toutes 5 N \\% N N\ _ \%\\ N L’autoroute
sortes en circu- | = o KONRRY \\ R\ NN a posé au cons-
lation ont porté tructeur alle-
I’Allemagne au Dapres 4. 7. Z) mand des pro-
quatriéme rang g, 3, — NOMBRE DE MOTOCYCLETTES IMMATRICULGES —Dlemes inédits ;
dans le monde EN ALLEMAGNE DE 1932 A 1936 le « Vierjahres-

(apres Etats-
Unis, France
ct Angleterre).
Ces deux der-
niers pays pos-
sedent ap-
proximativement deux fois plus de voitures
que IPAllemagne. On compte en France une
voiture pour 20 habitants, en Angleterre une
pour 23 et en Allemagne une pour 54 habi-
tants. On voit que le marché allemand est
encore loin d’étre saturé malgré la produc-
tion intense au cours de ces derniéres années.

Aussi bien, le gouvernement du 1I11¢ Reich
se préoccupe-t-il de mettre I'automobile & la
portée de nouvelles « couches sociales » aux-
quelles leurs conditions de vie ne permet-
taient pas jusqu’ici de supporter les frais
d’achat et d’entretien d’une automabile.
Entre la voiture moyenne dont nous par-
lions tout & I’heure, de 1 & 2 litres de cy-
lindrée, et la voiture de dimensions plus
réduites — telle qu’elle est représentée actuel-
lement en Allemagne par Adler, Fiat et
surtout D K'W (38 000 voitures vendues
en 1936), —il y a done place pour la voiture
populaire, le « Volksauto », dont on attend

marqucée, on remarquera la trés
Fn 1936, 176 000 motocycleties

pour cette catégo

Sur cette courbe, o Uinfluence saisonniére est particulicrement

vendues, ce qui représente la plus forte production di monde

plan » exige de
Iui des solu-
tions neuves en
vue de réduire
au striet mini-
mum ['emploi
des mati¢res premicres dont le Reich est
dépourva et qu’il doit acheter (en devises
appréciées) a I'étranger. Aussi D'industrie
allemande cherche-t-elle a eréer partout des
succédanés au pays ou ' « Ersatz » est roi.
Ce terme n’a rien de péjoratif, car il faut
reconnaitre que, dans la plupart des cas,
les produits de remplacement, dus au génie
créateur des techniciens allemands, pos-
sedent des qualités supérieures — 2 certains
points de vue — a celles des « matériaux »
jusqu’ici employés. Le caoutchouc synthé-
tique « Buna » (1), pour ne prendre qu’'un
exemple, ne résiste-t-il pas mieux que le
caoutchoue naturel & Pusure par frottement
ct a Paction de l'essence et des huiles de
graissage ?

Mais revenons a I’économie allemande au
point de vue de la locomotion mécanique a
moteur a4 combustibles liquides. Kssence,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 227, page 414.

Sorte progression depuis 1934,
et bicyclettes a motewrs ont été

rie de véhicules.
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huile de graissage, caoutchouc, voila les trois
produits essentiels. Pour les deux premiers,
les ressources naturelles du ITTe Reich sont
notoirement insuffisantes et, pour le troi-
siéme, elles sont rigoureusement nulles.

Mais la synthése industrielle allemande
sait aujourd’hui les fabriquer tous les trois
a partir de matiéres premiéres dont elle dis- -
pose en abondance : 'eaw, le charbon, la

acier doux de trés faible épaisseur (le tube
pouvant se plier ainsi facilement), recou-
vert 4 Dlintérieur et a DPextérieur d’une
couche protectrice tres mince de cuivre ou
de laiton, ou encore des tubes en caoutchouc
synthétique inaltérable & I"huile. Dans le
méme ordre d’idées, 1’Allemagne a su
mettre au point des aciers de remplace-
ment (ce qui ne veut pas dire de moindie
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Fi1G. 4. — CARTE DES AUTOSTRADES ALLEMANDS MONTRANT LES DIVERS TIlONg‘O,\'S EN

EXPLOITATION, EN CONSTRUCTION ET EN

PROJET A LA DATE DU 1°¢T JaANVIER 1937

A cette époque, 1000 km d’autostrades étaient livrés a la circulation. Aw mois de janvier dernier, le
troncon compris entre Magdebourg et Brunswick (ici représenté en construction), a été achevé, ce qui
réalise la liaison ininterrompue par autostrade entre Berlin et Ianovre.

chaux et aussi griace a cet esprit qui anime
I’Allemand et au travail qu’il produit. Dans
son discours d’inauguration du Salon de
Berlin (20 février), le Fiihrer a proclamé
que I'Allemagne serait entiérement affran-
chie de DI’étranger pour l’essence et I'huile
de graissage d’ici dix-huit mois, et pour le
caoutchouc dans deux ans au plus tard !
Dans tous les domaines, les savants du
Reich se sont attelés au probléeme des pro-
duits de remplacement. On réalise aujour-

d’hui des canalisations d’huile en alu-
minium pur — pour se passer le plus pos-
sible du cuivre importé — ou encore en

qualité), a teneur réduite en chrome et en
nickel, et des aciers au chrome-molybdéne
pour remplacer les aciers « nickel-chrome ».

I1 ne faut pas oublier non plus que I’Alle-
magne vient au premier rang dans le monde
pour la fabrication de ce précieux métal,
Paluminium (1). Aussi I’industrie automo-
bile utilise-t-elle abondamment de nom-
breux alliages légers pour réduire le poids
du véhicule, d’ou économie de maticre, de
consommation de carburant, moindre usure
des pneumatiques, etc.

(1) Elle importe par contre son minerai (bauxile,
ete.) de France, de Hongrie, ele.
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Rappelons enfin que les résines synthé-
tiques (1) pour tableaux de bord, engrenages
silencieux, poignées, garnitures de freins,
volants, etc. ; les laques diverses (2) ; le cuir
et les crins artificiels ; les verres organiques
(8) de sécurité, ete., ont trouvé de multiples
applications dans la construction automo-
bile en Allemagne, comme du reste dans
bien d’autres pays industriels.

Pour les carburants (4), le Reich a, la
encore, accompli un effort considérable et
unique au monde. L’essence de synthése a
été introduite sur le marché ou on la trouve
couramment aux mémes prix que 'essence
extraite du pétrole brut (naphte). Les car-
burants de remplacement abondent, qu’il
s’agisse du gaz pauvre fabriqué par gazogéne
sur la voiture méme a partir du bois, du

(1) Voir La Science el la Vie, n° 199, page 74.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 202, page 322,
(3) Voir La Science et la Vie, n°® 236, page 103.
(4) Voir La Science et la Vie, n® 231, page 218.

FIG. 5. — MOTEUR « KRUPP » A CARBURA-
TION A ESSENCE, HUIT CYLINDRES EN V, DE
125 CiI, A REFROIDISSEMENT PAR AIR
Krupp construit maintenant toute une série de
maeleurs a refroidissement par air pour véhicules
industriels : moteur type Diesel de 55 ch, moteurs
a carburation a essence de 65 et de 125 ch (6,4 lilres
de cylindrée), et aussi moteur de 60 ch a carbura-
tion pouvant briiler soit de I'essence, soit du gaz
combustible liquéfi¢ fabriqué par les usines de
synthése de Leuna.

FIG. 6.
CYLINDRES, CAPABLE DE FONCTIONNER SOIT

— MOTEUR « MAN » DE 100 cm, six

AU GAZ D ECLAIRAGE A HAUTE PRESSION,
SOIT AU MELANGE ESSENCE-BENZOL

charbon de bois, du coke de tourbe, du
semi-coke ou méme de I’anthracite, ou bien
encore de gaz en bouteille — « Flashengas » —
gaz comprimé comme le gaz d’éclairage, le
gaz de fours 4 coke, le méthane, ou gaz liqué-
fié comme le propane ou le mélange a base
de propane connu sous le nom de « Ruhr-
gasol » (1).

Il n’y avait pas, au Salon de Berlin, une
seule firme fabriquant des véhicules dits
« poids lourds » au-dessus de 8 tonnes de
charge utile qui n’ait exposé au moins un
modele capable d’utiliser les earburants
de remplacement, sans manquer de souli-
gner le nombre relativement élevé de mo-
teurs dits «universels », c¢’est-a-dire capables
d’utiliser & volonté 'un ou l'autre des car-
burants de remplacement ou méme 1’essence
ordinaire en changeant simplement quelques
pieces d’importance secondaire.

Nouveayx perfectionnements techniques
dans la construction automobile
allemande

L’influence des autoroutes sur la cons-
truction automobile commence a4 se mani-
fester non seulement au point de vue du
développement des véhicules industriels ct
commerciaux, mais aussi en ce qui concerne
les voitures dites de « tourisme ».

Celles-ci sont, en général, concues et

(1) Voir La Science et la Vie, n° 222, page 483.
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exécutées dans le type classique, car les
solutions d’avant-garde (traction avant ou
moteur a 'arriere) demeurent sur leurs posi-
tions sans gagner de terrain. Notons seule-
ment la généralisation des boites de vitesse
synchronisées, des roues indépendantes, des
servo-freins a pression d’huile. Pour les

moteurs, plus rapides que I’an dernier, on-

enregistre la généralisation des culasses en
alliages légers déterminée par I'accroisse-
ment des taux de compression.

11 faut signaler 4 ce sujet un emploi fré-
quent de I'oxydation anodique des pistons en
alliages l¢gers (procédé Eloxal) donnant nais-
sance a une couche protectrice irés dure que
I’on sait rendre, dans une certaine mesure,
poreuse pour absorber de I’huile de grais-
sage, ce qui réduit 'usure des cylindres en
facilitant le graissage lors des départs a froid.
Dans le méme ordre d’idées, on parvient
aujourd’hui a recouvrir les pistons (méme
ceux en alliages légers a base d’aluminium)
d’une couche d’étain qui fait disparaitre
les inégalités superficielles et dont l'onc-
tuosité facilite également les départs a froid.
La «vie» du moteur s’en trouve ainsi aug-
mentée.

C’est dans ce méme but d’économie d’en-
tretien résultant d’une usure moins rapide
que I'on tend de plus en plus, aussi bien sur
les moteurs type Diesel 4 injection d’huile
lourde (gas oil) que sur les moteurs a carbu-
ration (essence), a purifier aussi parfaite-
ment que possible tous les fluides qui péne-
trent dans le moteur. Des filtres ont été
ainsi installés sur les canalisations de carbu-
rant, de combustible, de lubrifiant et d’air.

La circulation sur les autoroutes a mis
au premier plan la question de [’économdie,
tant pour ce qui concerne la consommation
de carburant (ou de combustible), que du
point de vue de I'usure du matériel roulant,
soumis a des parcours prolongés et a grande
vitesse, c’est-a-dire a des «contraintes »
mécaniques et thermiques maxima.

Ce qui importe pour ['usager, c’est la
vitesse moyenne qu’un véhicule donné est
capable de soutenir sans que ses organes
essentiels en souffrent trop et sans imposer
au conducteur comme aux passagers une
fatigue excessive. La suspension et la tenue
de route prennent ainsi une importance de
plus en plus grande.

Si nous envisageons la sécurité du moteur,
signalons les téléthermomeétres pour eau de
refroidissement, pour huile de graissage,
qui sont devenus indispensables de méme
que les radiateurs d’huile et les régulateurs
automatiques pour carburateurs, afin d’em-

pécher de trop grandes vitesses et d’éviter
ainsi 'usure prématurée des organes mobiles
du moteur et de la transmission.

Le moteur a huile lourde (genre Diesel)
est maitre de la locomotion industrielle
routiére en Allemagne

Au Salon de Berlin, on a constaté une
extension considérable des applications du
moteur « Diesel » & la locomotion routiére.
A coté des moteurs pour véhicules industriels
et commerciaux allant de 1 tonne a4 6 tonnes
(4 et 6 cylindres), pour dirigeables (16 cy-
lindres en V), pour automotrices sur rails
(12 cylindres), on a pu wvoir les nouveaux
moteurs « Diesel » pour autobus, & 12 cy-
lindres opposés et horizontaux, peu encom-
brants et permettant de récupérer, par rap-
port aux autres dispositions, une place utile
au prolit de la carrosserie (augmentation
du nombre de voyageurs).

Si, dans le domaine de la voiture de tou-
risme, les constructeurs sont encore hési-
tants (1), par contre, pour les wéhicules
industriels (2), le « Diesel » s’impose de plus
en plus pour le «poids lourd » de plus de
2,5 4 3 tonnes, effectuant de longs parcours
a vitesse moyenne ¢levée. On dépasse main-
tenant couramment des puissances unitaires
de l'ordre de 150 ch, et certains modeles
atteignent méme 300 ch.

Les techniciens allemands expliquent
cette évolution récente par des raisons
d’¢économie dans l’entretien et l'usure des
moteurs. Le «Diesel » exige en effet de
la matiere de haute qualité, par conséquent
cheére. Une voiture légere circulant relati-
vement peu ne pourrait, par suite, amortir
dans des conditions normales (méme en
tenant compte de la consommation réduite
par rapport au moteur a essence) son prix
d’achat et ses dépenses d’entretien relati-
vement plus élevées (par comparaison).
Cest la, du reste, une question encore
controvers¢e. Peut étre, un jour, les progres
de la métallurgie aidant, le moteur Diesel
léger sera-t-il susceptible de conquérir une
place importante dans le domaine des
véhicules de puissances moyennes et méme
petites, ou le moteur & carburateur s’est
imposé depuis l'origine, et ot il demeure
— pour P’instant du moins — inexpugnable.

JEaN Hiersac.

(1) A cOté des moteurs « Mercedes-Benz » et « Ha-
nomag » de 1I'an dernier, qui ont été perfectionnés,
seul Hanomag présente un nouveau moddéle plus puis-
sant. 11 s’agit d’'un 6 cylindres de 2,8 litres de cylin-
drée tournant a 4 000 tours/mn.

(2) On noterait plutéot un recul pour les petits
tonnages et les voitures de livraison légéres.
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LA FRANCE A LA RECHERCHE

D’UNE POLITIQUE

E Parlement se préoccupe actuellement

du probleme d’approvisionnement de

la France en carburants et combus-
tibles liquides, dont la Science et la Vie, a
maintes reprises (1), a entretenu ses lec-
teurs. Dans les commissions comme dans les
ministéres qualifiés, on est a la recherche
d’une politique de carburants de remplace-
ment : bois pour gazogénes, schistes bitu-
mineux pour 'extraction d’essences, huiles
d’origine végétale (cultures industrielles
coloniales), houilles et lignites (du Midi de la
France) traités par les différents procédés
d’hydrogénation pour I’'obtention d’essence
de synthése, gaz de ville comprimé, ete.
Mais Deffort industriel semble s’orienter
vers I'utilisation de nos charbons et de nos
lignites, bien qu’au point de vue ressources
en houille nous soyons trés limités (par rap-
port 4 I’Allemagne ou a 1’Angleterre, entre
autres). Dans un rapport récent présenté
a la Commission de la Chambre des Dépulés,
I’auteur, M. F. Gouin, envisage que I’hydro-
génation des houilles et lignites pourrait
fournir annuellement 4 notre pays 300 000
tonnes d’essence & haut indice d’octane (voi-
sin de 70 au minimum). Toujours d’apres le
rapporteur, une telle quantité représenterait
a peu pres 10 9, de notre consommation.
C’est peu. Mais cela n’est pas cependant
négligeable, si I’on tient compte de la qualité
du produit qui correspond précisément a celle
exigée par les essences d’aviation. C’est dans
ce but qu’ont été entreprises, a titre d’expé-
rience, les fabrications par voie de synthese
d’essence dans les installations d’hydrogé-
nation de la houille de Béthune (procédé
Valette, mis au point en 1934) et de Liévin
(procédé Audibert, mis en fonctionnement
en 1936). Ces usines fonetionnent mainte-
nant en vertu du déeret du 10 juillet 1936,
qui reconnait comme d’intérét national le
contrat passé entre les Compagnies houil-
leres et I’Office des Combustibles Liquides
(0. N. C. L.) et toutes sociétés d’huiles, gou-
drons (et dérivés), carburants, produits de
synthése, et la Compagnie de Raffinage (pé-
trole). En présence de ces initiatives, I’opi-
nion frangaise — quelque peu alertée par
la publicité concernant la rapide extension
des procédés de synthése a I'étranger (no-
tamment en Allemagne, en Angleterre, en
Italie) — se trouverait apaisée en présence
de ces tentatives officielles. En vue de la’ réa-
lisation de cette fameuse tranche du pro-
gramme ainsi envisagé (300 000 tonnes de

(1) Voir La Science et la Vie, n® 216, p. 491, n° 218,
p. 135, n° 225, p. 228 et n° 231, p. 211.

DES CARBURANTS

carburant synthétique), 1 milliard de francs
étaient nécessaires pour la construction de
trois usines, dont deux consacrées a des pro-
cédés frangais (1), aprés avis d’'une commis-
sion spécialement formée a cet effet (2).

D’autre part, devant la Commission des
Mines de la Chambre, un autre rapporteur,
M. H. Gerente (ancien éléve de I’Ecole
Polytechnique), a exposé de son coté ce qu’il
fallait penser de T'utilisation du bois pour
les gazogénes de traction (route, rail, ete.).
L’auteur attribue (par rapport a I’essence a
laquelle on donne l'indice 100) 71 pour
I'aggloméré de charbon de bois, 20 pour le
charbon de bois ordinaire, 12 seulement
pour le bois sec employé directement a la
production de gaz pauvre dans les divers
dispositifs a gazogéne. Ceci permet de se
faire une idée approximative de la quantité
d’énergie mécanique produite par la combus-
tion de ces différents carburants solides (3)
en comparant ces différents indices.

(1) Le troisitme procédé envisagé serait étranger
— ¢’est celui (bien connu en Allerragne comme en
Angleterre), qui appartient & 1'International Hydro-
genation Patenf (brevets Bergius, etc.) L’usine d’hydro-
génation de Billingham, en Angleterre, qui traite,
pour 1I'obtention synthétique de I'essence, la houille
et le goudron primaire, utilise précisément les pro-
cédés de 1'I. H. P. (brevets Bergius) et est déja en
plein fonctionnement. Elle produit actuellement
160 000 tonnes d’essence commerciale, depuis un peu
plus d’un an qu’elle a été mise en exploitation. Le Bul-
letin de I’ Institulion of Mechanical Engineers du
9 juin 1936 et le numéro du 19 décembre 1936 du
Petrolenrn  Times, renferment une documentation
inédite sur la production et I'épuration de I'hydro-
géne, la fabrication et I'entretien des tubes d’hydro-
génation, ete. Pour la France, ce systéme, mis
au point en Angleterre, se complique de la question
des matiéres premiéres (charbon, lignite, schiste,
goudron primaire, résidus pétroliféres, asphalte, etc.)
qui sont loin d’étre abondantes comme en Grande-
Bretagne. Au probléme technique se juxtapose le
probleme économique (approvisionnements, prix de
revient). Actuellement, la production annuelle d’es-
sence synthétique est de 1'ordre de 75 millions de
tonnes (1936) contre plus de 240 millions (1936,
année record) de pétrole naturel (naphte) qui fournit
a peu pres 1 tonne d’essence pour 3 tonnes de brut
(cracking). Il reste, par contre, un poids 4 peu prés
égal de produits lourds (fuel oil ou mazout) qui ne
trouve pas d’écoulement sur le marché francais :
50 millions de tonnes restent done a4 placer annuelle-
ment! Cette question a été envisagée dans la Science ef
la Vie d’octobre 1936, lorsque a été analysé I'ouvrage
de M. Audibert sur les carburants (tome I). Nous y re-
viendrons en temps opportun pour comparer les avan-
tages et les prix de la ealorie liquide par rapport a la
calorie solide. A ce propos, remarquons que le mo-
teur Diesel ne peut utiliser ces produits trop lourds et
qu’il exige du lampant ou du gas oil, qui, précisément,
peuvent aussi servir & la fabrication de l'essence.

(2) L'inspecteur général des Mines Crussard (de
Nancy) en est le président.

(8) I1 y a lieu de rappeler également que ces car-
burants sont exempts — jusqu’a nouvel ordre — de
taxes, alors que 'essence importée en supporte pour
prés de 150 franes 4 I"hectolitre!
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LES LIVRES QU’IL FAUT MEDITER

Sous cette rubrique, une personnalité éminemment qualifiée pour chaque genre d’ouvrage
analyse les livres les plus récents, qui font époque dans les différents domaines de la
pensée humaine appliquée a l'interprétation des faits et des idées modernes.

CE QUE DONNE EN AVIATION
L’'UNION DE LA MACHINE ET DE LA VOLONTE

premic¢res en I'rance — sinon la pre-
miére — a exposer I'ceuvre grandiose

de I'aviation italienne qui est encore a la
téte du progrés dans le domaine de la
technique aérienne. Un exemple nous suffit
a le démontrer, — que nos lecteurs connais-
sent bien (1), — c’est la création du centre
de Guidonia (en mémoire du général Guidoni,
qui fut, dés 1923, fondateur, aux e¢dHtés du
Duce, de la nouvelle aéronautique italienne).
Cette cité des « ailes » constitue en effet un
centre d’études expérimentales unique au
monde, tant au point de vue de 'aménage-
ment des batiments qu’a celui du perfec-
tionnement de I'outillage mis en cuvre
pour les essais comme pour la recherche dans
les laboratoires. Ceux-ci, spéeialisés, em-
brassent I'ensemble des dilférentes branches
de la construction des appareils modernes.
C’est, suivant P'expression méme de Guido
Madttioli, auteur du bel ouvrage qui vient de
paraitre sur Mussolini aviateur et son ceuvre
dans I’essor de I'aviation (2), « le centre de
vibrations de la vie aérienne en progression »
ont s’accomplissent tous les travaux d’expé-
rimentation, d’analyse, d’essais concernant
les prototypes envisagés dans leurs diffé-
rents éléments, dans leur rendement au
point de vue vitesse, dans la longueur néees-
saire au décollage, dans ’autonomie (rayon
d’action), dans la vie (durée) des moteurs
et dans leur puissance (thermodynamique),
dans I’étude des hélices, dans les conditions
d’atterrissage (séeurité), dans I'établisse-
ment des accessoires, trains escamotables,
volets d’intrados, ete. (résistance a 'avance-
ment). Ce n’est que lorsqu’il a re¢u la consé-
cration de Guidonia que I'avion peut alors
s’¢lancer dans ’espace, ol toutes les possi-
bilités lui sont désormais permises pour
accomplir une glorieuse destinée, Ce magni-
fique centre d’études a été eréé il y a douze
ans seulement, apres la constitution du
Commissariat de [I’Aéronautique a Rome
(en 1923). L’aviation allemande s’en est

(1) Voir La Science et la Vie, n® 224, page 149,

(2) Mussolini aviafeur, par G. MaTTIOLI, tra-

duction frangaise de I5. Andesio, Prix franco: France,
27 {r ; étranger, 30 f 60,

I A SciENncE ET LA VIE a ¢été 'une des

inspirée récemment pour établir prés Berlin
I’Académie de Gatow, dont nous parlerons
ici ultérieurement. Ainsi, grice a Littorio

et Guidonia (1), — manifestations les plus
démonstratives de D'activité créatrice aé-
rienne de I'Italie nouvelle, — les Caproni,

les Savoia, les Marchetti, les Fiat ont pu
réaliser les cellules métalliques et les mo-
teurs les plus perfectionnés, dont certains
surclassent la construction étrangére. Signa-
lons aussi les Alfa Roméo (moteurs i refroi-
dissement par air), les Isotta Fraschini, les
Breda, ete. Il est maintenant courant d’en-
registrer, pour la plupart de ces appareils
livrés par ces firmes réputées, des vitesses
de translation dépassant 400 km/h et des
« plafonds » de I'ordre de 10 000 m avec des
vitesses ascensionnelles remarquablement
¢levées. A ce propos, il faut mentionner les
récents bombardiers ultra-rapides, les nou-
veaux avions de chasse et d’ « interception »
ou figurent, parmi les premiers, les Savoia
S.-79, et S.-8§1 B (bimoteurs et trimoteurs),
les Caproni Ca.-135, les Fiat B R.-20, les
Cant Z.-1011. Parmi les seconds, citons les
Breda-63, les Fiat G.-50 et le fameux Libra-
cto, multimoteur &4 grande vitesse utilisé pour
I'entrainement au « Cantieri Riuniti dell”
Adriatico ». A Porigine de toute conception
de ces modernes appareils italiens (de bom-
bardement ou de reconnaissance lointaine),
il importe de réaliser tout d’abord le trans-
port & grande distance d’un fort chargement
de bombes a ume vitesse du méme ordre que
celle alteinte par les plus récents avions de
chasse. Dans ce but, le centre de Guidonia
a plus particulicrement « travaillé » les
solutions fournies par Dlaflinement aérody-
namique des éléments : fuselage, carénage
des moteurs, train escamotable, et jusqu’aux
moindres détails relatifs aux nouveaux dis-
positifs d’hypersustentation (volets de cour-
bure, volets systéme « Handley Page ») qui
améliorent les caractéristiques de sécurité :
les premiers, en autorisant une réduction
de vitesse & D'atterrissage ; les seconds, en
accroissant la stabilité transversale de 'avion
dans les fortes incidences pour éviter les

(1) Voir La Science et la Vie, n°* 202 et 224,
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glissades d’aile et aussi les pertes de vitesse
(amélioration de la portance aux faibles
vitesses). Certains constructeurs italiens
ont — depuis longtemps déja — adopté I'aile
monoplane a4 profil épais (profondeur et
épaisseur allant en décroissant wvers les
extrémités) et, sur certains avions, I'éta-
blissement en une seule piéce entiérement
en bois — S.-79 B, par exemple (1).

Nous avons seulement esquissé ici I'évo-
lution technique de ’aviation italienne pour
ne pas trop alourdir cet exposé ; mais nous
invitons les initiés & lire le chapitre intitulé

(1) La structure de ce type d’aile est constituée
par trois longerons 4 double T reliés entre eux par
des nervures et cloisons en contreplagué. Le recou-
vrement extérieur, également en contreplagueé,
compléte cette structure cellulaire, qui offre ainsi
le maximum de résistance dans les dillérentes condi-
tions de charge. Le dispositif est plus étanche, d'on
flottaison de l'appareil en cas d’accident sur l'eau.
Le fuselage est en tubes d’acier soudé ; I’'avant seul est
recouvert de duralumin. Les Italiens estiment en
effet que, grice aux enduits, entoilages, aux aciers
inoxydables, les avions ainsi construits sont supé-
rieurs, au point de vue de la durée et de la solidité,
a ceux utilisant les alliages légers. Par contre, les
hélices sont en duralumin (pas variable) 4 commande
hydraulique ; le démarrage s'effectue par 1'air
comprimé., Ainsi a été établi le monoplan Caproni-
125 a aile surbaissée & deux moleurs « I F Asso-XTI
R C » a grande puissance (refroidissement par liquide),
qui se révéla comme I'un des meilleurs bombardiers
au cours de la campagne en Afrique Orientale et ne
donna lieu 4 aucune défaillance pendant sept mois
d’opérations dans des conditions climatériques et
atmosphériques défavorables. Par contre, le remar-
quable Fiat 3 R.-20 est entiérement mr_.t.xlhque et
représente I’'un des appareils les mieux congus et les
mieux construits du genre.

« la force de l’aviation fasciste multipliée »
pour se rendre compte, par certains détails,
du soin et des perfectionnements apportés
par les ingénieurs italiens dans la construe-
tion aéronautique. Nos collaborateurs, qui
ont visité notamment les ateliers de Turin
(ou la Société Fiat emploie prés de 50 000 ou-
vriers pour réaliser les plus beaux avions
métalliques les plus perfectionnés et les
plus réguliers moteurs de notre époque),
reconnaitront que cette aflirmation n’est
pas reproduite ici 4 la légére. C'est a des
hommes comme Agnelli et le profeseur
Valletta que la Société Fiat doit de tels
résultats spécifiquement industriels.
L’ouvrage de Guido Mattioli, scrupuleu-
sement traduit par Emmanuel Andesio, est
instructif et aisé a lire. Il constitue, en
quelque sorte, un hymne o la grandeur des
ailes de I'Italie moderne, ou l'aviation —

matériel et personnel — apparait comme
une synthese de la machine et de la volonté.
Ce sont la — de toute évidence — des

manifestations de I'aectivité créatrice d'un
peuple jeune, que I'on doit méditer en toute
objectivité en dehors de toute considération
politique. Concevoir sans agir et oser sans
réaliser industriellement, ne sont, en effet,
que des wvaines tentatives de welléitaires.
Pour les hommes d’action, les seules qui
comptent ce sont les tentatives auda-

cieuses, persévérantes et méthodiques qui
aboutissent aux réalisations tangibles.
G. B.

LA SIBERIE N'EST PLUS TERRE INHUMAINE

Sibérie, — jadis considérée par de

nombreux esprits superficiels comme
terre inhumaine et inutile, — on est frappé
de P'abondance des richesses de son sous-
sol, dont la «fertilité » géologique est I'une
des plus remarquables du monde. Qu’on
en juge par cette rapide énumération :
fer, cuivre, étain, manganése, aluminium
(bauxite), nickel, or, platine, titane, tungs-
téne (wolfram), molybdéne, antimoine, glu-
cinium (beryl), ecobalt, bismuth, diamant,
spath-fluor (fluorine), spath d’Islande (ecal-
cite), graphite, miecas, phosphates (apatites),
sans oublier tous ces minéraux plus ou
moins connus — dont on tire les « terres
rares », et d’autres moins répandus mais
aux applications possibles, tels que khibinite
sy¢nite, kondrikite, lovtchorite, loparite,
mourmanite, phosphorites, pyrrhotine; que
recélent ces monts prestigieux de 1’Oural ou
le géologue comme le minéralogiste trouve-
ront longtemps matiére & alimenter leurs
précieuses collections. C’est en commengant
intentionnellement par ce rapide et massif

QIL\‘\I‘D on prospecte le sol de I'immense

inventaire que nous avons voulu signaler
aux lecteurs de La Science et la Vie 'ouvrage
tout récent, et particulicrement documenté,
de Ch. Steber sur la Sibérie et UExiréme-
Nord soviélique (1), alin qu’ils puissent se
faire une idée plus exacte de I'importance
économique de ces régions et du développe-
ment industriel auquel elles seront un jour
appelées, de par la mise en valeur de ces
immenses contrées aux possibilités incalcu-
lables, dont la superficie est plus de vingt-
deux fois celle de la France (2). Qu’ils
méditent ce fait indiscutable la Sibérie
— véritable colonie de peuplement de I'U. R.
S. 8., I'un des plus riches réservoirs de ma-
ticres du monde — fait partie d’un « empire »
qui compte prés de 180 millions d’individus,
dont le rythme d’aceroissement annuel de la

(1) ConarRLEs STEBER, La Sibérie et I'Exiréme-
Nord soviélique, Paris 1936. Prix franco : France,
19 f 60 ; étranger, 22 { 40.

(2) Les territoires sibériens actuels de I'U. R. S. S,
(tenu compte des amputations des traités) repré-
sentent tout le nord du continent asiatique sovié-
tique, de I'Oural 4 ’océan Pacifique. L’ensemble des

territoires étudiés dans 1'ouvrage de Ch. Steber
représente done environ 12 millions de km® !
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population est de plus de 4 millions d’habi-
tants (soit 4 peu prés la population de la
Suisse). Cette Sibérie, aux images légen-
daires... et erronées, constitue, en quelque
sorte, le formidable pont reliant I’'Europe a
I’Asie — que nos contemporains connaissent
si mal et dont ils ignorent jusqu’a son récent
éveil économique... A ce titre, 'enquéte de

M. Steber — qui passa de longs mois dans ,

ce pays pour en étudier la structure géogra-
phique, géologique, agricole, industrielle —
sera pour eux a la fois une révélation et une
initiation. Ils y apprendront que la Sibérie
d’aujourd’hui n’est plus comparable, i
aucun point de vue, ni a celle que, vers
1850, décrivait Dostoievski, ni a celle
qu’évoquait vers 1905 Anatole Irance dans
un discours qui fit quelque bruit 4 I’époque,
mais qu’elle est devenue — en moins de
vingt ans — le pays d’avenir qu’entrevoyait
déja Iexplorateur Nansen. La vaste docu-
mentation de Ch. Steber embrasse aussi ce
que nous désignerons sous le vocable
d’Extréme-Nord, encore plus méconnu que
la Sibérie proprement dite (orientale et
occidentale). Les problémes que soulévent,
en effet, ces régions polaires présentent un
intérét aussi réel qu’inattendu champs
nouveaux de Iagriculture boréale, route
maritime du nord plus que jamais a Pordre
du jour par le fait méme de I’évolution des

circonstances politiques. L’examen de ces
différentes questions offre un vif attrait
pour tout esprit cultivé soucieux de suivre
— au jour le jour — la marche de Phuma-
nité, dans le temps comme dans ’espace,
vers le progres indéfini de la science appli-
quée a la vie : les explorations arctiques, les
brise-glace dans la navigation polaire, I’avia-
tion et la radio dans I’Arctique, I’océano-
graphie, I’hydrographie, la météorologie, la
prospection miniére, I’élevage dans ces ré-
gions, il y a peu d’années encore, réputées
inaccessibles et désertes, ne constituent-ils
pas des exemples démonstratifs de ce que la
recherche scientifique peut conquérir pour
mettre en ccuvre et exploiter les richesses
naturelles. C’est ainsi que sont nées — de
par P'audace et le génie inventif des savants
— ces stations polaires, a P'activité diver-
sifiée, qui apportent déja, et apporteront
plus encore, des moyens précieux et puis-
sants d’investigation dans le domaine de
I’exploration maritime, terrestre, aérienne
de ces territoires déserts et sans fin situés
au nord du 62° paralléle. Qui nous dit, par
exemple, que, dans un avenir prochain, la
liaison aérienne des U. S. A. et de I'U. R.
S. S. ne s’effectuera pas réguliérement par la
route arctique... Tout ce qu'un homme est
capable d’imaginer, d’autres hommes sont
capables de le réaliser.

La prospérité économique et I'équilibre social d’'une nation dépendent, entre autres
facteurs déterminants, des conditions d’existence respectives des populations agricoles
et industrielles. Dans un pays comme la France, ot1 le monde rural constitue 1'élément
prédominant, cette constatation élémentaire ne se vérifie pas toujours dans les faits.
Ainsi, 'Office national du Blé en 1936 a, comme 1'on sait, fixé le prix de vente de cette
céréale, dans le but d’améliorer le sort du producteur au moment ot les cours étaient
tombés si bas dans le monde. Mais la valeur des produits agricoles s'étant relevée dans
la plupart des pays, voici qu'en France le cultivateur vend maintenant son blé bien
meilleur marché que si la loi de l'offre et de la demande avait continué i jouer libre-
ment. Qu’'on en juge : I'Office national a fixé aux environs de 140 francs le prix du
quintal avec des augmentations compensées par ailleurs par des réfactions (1). Or, si
dés ]'été dernier le commerce du blé était demeuré libre, le blé serait vendu maintenant
a raison de 192 f le quintal, puisque son prix mondial a atteint 102 f auquel
1l faut ajouter les 80 f de droits de douane et 10 f de transport, soit au total 192 f :
le paysan frangais qu'on a voulu protéger contre la crise regoit donc, en 1937, 45 f de
moins que si cette loi de protection n’était pas intervenue pour réglementer la vente
du blé en France. La loi qui dépasse le but est comme celle qui n’atteint pas —
pourrait-on dire en paraphrasant 'aphorisme de Geethe.

(1) Réductions proportionnelles aux droits de douane aux marchandises avariées.
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Chaque mois, des milliers de lettres arrivent a « La Science et la Vie » de tous les points

du monde. Nous nous efforgons toujours d’y répondre avec précision. Mais ce courrier

abondant et varié aborde parfois des questions d’ordre scientifique et industriel qui peu-

vent étre portées a la connaissance de tous. Aussi, sous cette rubrique, nous nous proposons
de sélectionner les plus intéressantes d’entre elles pour la majorité de nos lecteurs.

Les gazogénes a I'étranger

ALLEMAGNE, bien que trés riche en
houille et en lignite, cherche a4 dévelop-
per l'utilisation du bois pour I'alimen-

tation des moteurs de ses wvéhicules auto-
mobiles, les premiers combustibles devant
fournir, griace a I'hydrogénation, plus de
850 000 t d’essence fin 1937 (1). Actuelle-
ment, plus de 2 000 voitures fonctionnent
au gaz de bois, dont une centaine d’autobus.
La distribution des carburants forestiers est
organisée sur les routes par plus de 1 000 sta-
tions, indiquées sur une carte et signalées
de loin aux usagers. Une puissante propa-
gande favorise cet essor du gazogéne (lignes
d’autobus, concours, ete.). Au point de vue
¢conomique, on estime que Iamortissement
(réparti sur trois ans) et les frais fixes (en-
tretien) reviennent i environ 900 RM par
an ; les frais d’exploitation pour 25 000 km
par an également a4 900 RM, soit 1 800 RM
au total. Pour une voiture analogue 2
essence, celtte somme atteint 4 200 RM, et
pour un véhicule & Diesel un peu plus de
1 800 RM.

L’Iravir, pays pauvre en houille, a tout
d’abord exempté, deés 1932, les camions
neufs a gazogene des droits de circulation.
En 1934, elle a créé des primes d’achat
atteignant jusqu'a 9 000 lires par véhicule
et réduit de 40 9, les droits de circulation
des voitures wsagées fonctionnant a gazo-
geéne. Le décret de Bolzano a stipulé ensuite
que tous les véhicules de transports en com-
mun devraient, 4 partir du 10 janvier 1938,
¢tre cquipés de gazogénes. D’importantes
manifestations ont eu lieu (rallye Rome-
Bruxelles-Paris et circuit de Milan en 1935,
concours de Milan et de Padoue, concours
de tracteurs, course des 1 000 milles en 1936).
Aussi les compagnies d’autobus de Rome,

(1) Le gaz d’éclairage extrait de la houille est
également utilisé comme carburant de remplacement
livré comprimé sous forte pression dans des bouteilles
en acier, Le gaz des cokeries fournit également le
« gazol » de la Ruhr qui, liquéfié & basse pression, est
emporté en quantités importantes et sous faible vo-
lume & bord de nombreux véhicules qui "emploient
comme carburant. Quant au benzol obtenu a partir
du gaz d'éclairage, sa production atteindra cette
année 450 000 t. Enfin, 230 000 t d’alcool et 125 000 t
d’essence naturelle donnent au total de 1 650 000 t
de carburants légers, soit 75 9, des besoins en temps
de paix.

Milan, Génes, Reggio, Calabrio, Turin ont-
elles adopté le gazogéne, de méme que les
sociétés exploitant certaines lignes touris-
tiques ou intercommunales (Come-Menag-
gio, Milan-Pavil, etc.). Les services d’Etat
(Milice foresticre, Ministere des Communi-
cations, ete.) font également appel au
gazogene,

En Auvurricnr, particulierement riche en
foréts par rapport aux autres pays d’Eu-
rope (7 000 000 m? de bois disponibles pour
la carburation forestiére), toutes les entre-
prises possédant un certain nombre d’au-
tomobiles doivent en avoir un sur dix fonc-
tionnant au bois.

En TcnicosLovaqQuir circulent plus de
trois cents camions ou autobus a gazogénes
ct quatre firmes en ont entrepris la construc-
tion. I’U. R. S. S., elle-méme, riche en
pétrole, a prévu la construction de cent
vingt camions et cent trente tracteurs a gaz
de bois. Au Jarox, les essais effectués sur
des automobiles « Datsun » ont montré que
I’économie réalisée, par rapport a l'essence,
atteint 75 9.

En France d¢galement, I'on cherche a
développer le véhicule a gazogéne (achats
par les services de I'agriculture, qui prétent
des véhicules aux départements pour essais ;
formation de conducteurs et techniciens,
ete.). Une seule firme a vendu, en 1936, plus
de huit cents gazogénes.

Seule I'ANGLETERRE, ne possédant pas
de bois, n’a pu orienter ses efforts dans ce
sens. Elle a cherché, par contre, a développer
la fabrication de carburants de syntheése
a partir de la houille (1).

Les ondes courtes aux Etats-Unis

ERTAINEMENT, on se préoccupe actuelle-

‘ ment de 'utilisation des ondes courtes
pour les communieations radio-
¢lectriques, a cause des faibles puissances
qu’elles exigent et de leur dirigeabilité. Dans
ce domaine, une intéressante installation
vient d’étre réalisée entre New York et Phi-
ladelphie, distants de 150 km. Les ondes
utilisées, de I'ordre de 3 m, se propagent en
ligne droite, de sorte que, par suite de la
courbure de la Terre, il a fallu prévoir deux
(1) Voir La Science et la Vie, n° 216, page 474,
ne 230, page 143, ne 231, page 211, n® 232, page 330,
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postes relais : I'un 4 New Brunswick, I'autre
a Arney’s Mount (1). Chaque station com-
prend un récepteur et un émetteur, celui-la
connecté directement aux bornes de celui-ci.
L’originalité de Iinstallation réside dans le
systéme automatique mis au point pour
éviter de laisser constamment en fonction-
nement émetteurs et récepteurs, ce qui éléve-
rait par trop le colt de Uexploitation. Seuls,
les récepteurs restent allumés en perma- -
nence (I'énergie  qu’ils  consomment est
faible). Si New York, par exemple, a besoin
de la ligne, il émet une note musicale —
595 périodes par seconde — qui, au poste
relais, traverse un filtre sélectif et actionne
un dispositif mettant en marche I’émetteur
de ce poste. Celui-ci transmet a son tour le
signal-pilote qui, de proche en proche, par-
vient a Philadelphie pour revenir enfin, de
Ia méme fagon, a New York, ce qui prouve
que toute la chaine Nord-Sud et Sud-Nord
est en fonctionnement normal pour la trans-
mission désirée. Lorsque celle-ci est termi-
née, il suflit de couper I'émission du signal-
pilote pour remettre les émetteurs au repos.
La R. (. A. (« Radio Corporation of Ame-
rica »), qui a procédé a cette installation,
a prévu plusiceurs communications simulta-
nées @ deux transmissions d’images, deux
par télétypes, une de télégraphie ordinaire,
et cela dans chaque sens.

En Belgique, progrés technique
pour ['automobile

UNDUSTRIE  automobile belge procede
L en effet, actuellement, aux essais d’une
nouvelle voiture (« Minerva-Impéria »)
pour laquelle des solutions originales ont
¢té congues en ce qui concerne la transmis-
sion du couple-moteur aux roues. Ainsi, en
attelant sur le manecton d'un moteur clas-
sique une bielle transmettant le mouvement
de rotation du vilebrequin, au moyen d’'un
mécanisme  d’entrainement a4 sens unique
(roues libres), on peut obtenir les variations
de wvitesse en faisant varier I'amplitude de
I'are décrit par Uextrémité de la bielle. La
réalisation présentée possede la propriété
de transmettre une vitesse rigoureusement
constante (et non par a-coups) pour une
vitesse constante du moteur. Cette solution
supprime done I'embrayage, la boite de
vitesses ct le pont des voitures. Une simple
manauvre, automatique, permet d’obtenir
toutes les vitesses depuis le point mort jus-
qua la surmultiplication désirée. La meil-
leure vitesse déterminée par la charge et la
pente de la route est toujours réalis¢e avee
le minimum de tours du moteur correspon-
dant a la puissance requise, d’otl une écono-
mie dans la consommation. Le conducteur
n'a done qu’a s’occuper de la direction et a
actionner DPaccélérateur de la voiture.
(1) Les distances & franchir sont ainsi de 50, 60
et 40 km,

Le [apon et le coton

1, est incontestable en effet que pour
I lutter contre la concurrence japonaise et

défendre leur industrie cotonnieére, cer-
tains pays ont pris des mesures énergiques :
la Belgique a séverement contingenté I'un-
portation des tissus de coton ; I’Australie a
porté de 70 a4 110 9, les droits ad valorem ;
I'Egypte a imposé un droit de 40 9; ; les
Etats-Unis ont accru de 42 9, les droits sur
les tissus japonais, ete. Comme le Japon ne
produit pas de coton, mais en transforme
5 millions de balles par an, il a cherché a
obliger ses fournisseurs en mati¢re premicre
i se pourvoir chez lui des produits fabriqués.
Ainsi ses achats de coton aux Etats-Unis,
en Australie, en Egypte, a Haiti, etc., ont-
ils considérablement diminué, alors que le
Pérou, I'Argentine, le Brésil, I’Afrique
Occidentale, la Chine, ete. ont au contraire
intensifi¢ leurs rapports commerciaux avee
le Nippon. Celui-ci espére d’ailleurs s’af-
franchir, d’ici cing ans, de ses importations
en provenance des Ktats-Unis, grice au
plan actuellement en voie d’exécution con-
cernant la culture de ce textile en Corée et
dans le Mandchoukuo.

Les trains automoteurs américains

vx Etats-Unis, les trains & moteurs, a
A essence ou a huile lourde, ont été

développés en wvue de réaliser une
exploitation plus économique rendue néces-
saire par la concurrence automobile qui avait
fait déserter les lignes de petits parcours. La
diminution du cotit d’exploitation, par rap-
port aux trains & vapeur, varie de 50 a 60 9
suivant les lignes. En dehors des trains auto-
moteurs ordinaires (trois wvoitures et un
moteur & essence de 600 ch , il faut citer le
train « Pullman de six voitures (900 ch)
et deux rames a4 neuf voitures (1 200 ch)
¢tablies pour '« Union Pacifie ». Ce dernier
type a circulé & 200 km/h. En dehors de
I'emploi des alliages légers qui ont permis
d’établir une « carrosserie » dont le poids est
inférieur & 12 9, du poids total (ce qui,
d’ailleurs, parait une limite si I'on ne veut
pas compromettre la séeurité), les trains arti-
culés américains ont donné lieu a d’intéres-
santes recherches concernant ['aérodyna-
misme. Celles-ci ont fait ressortir notam-
ment la puissance consommée pour vaincre
la résistance de 'air suivant le « carénage »
des véhicules. On sait que, pour une surface
frontale de 1 m? cette résistance est pro-
portionnelle au carré de la vitesse en metres
par seconde, le facteur de proportionnalité
variant avee la « forme » du véhicule. Pour
un rapide ordinaire, il est ¢égal a 0.002 4.
Dans ces conditions, la résistance de Dair,
qui, 4 60 km/h, absorbe 5,5 ch, nécessite, pour
étre vaincue, 198 ch a 200 km/h (soit 36 fois
plus pour une vitesse 3,3 fois supéricure seu-
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lement. Cependant, sur les trains automo-
teurs, on est parvenu a abaisser ce coeflicient
a 0,000 8, de sorte que la puissance nécessaire
a la pénétration dans lair passe de 1.87 ch
(2 60 km/h) & 66 ch (4 200 kin/h), toujours
pour 1 m? de surface frontale, soit, en tenant
compte du rendement de la transmission,
une centaine de ch sur I'arbre moteur. C’est
donc une puissance de 600 ch environ qui est
ainsi dépensée sur un train aussi bien profilé
que possible (6 m* de surface frontale), uni-
quement par suite de la présence de I'air,
pour rouler 4 200 km/h. Cest pourquoi les
trains de 600 ch n’ont guére dépassé 160 km/h
il a fallu doubler la puissance (1200 ch)
pour gagner 40 km/h.

En ce qui concerne le mode de propulsion,
les Américains (qui ne paient I'essence guére
plus cher que le gas oil) estiment que I’auto-
motrice a essence est plus économique que
celle & moteur Diesel a huile lourde, & cause
du prix de construction plus élevé du Diesel.
Cependant la tendance reste en faveur de
ce dernier pour les longs parcours, par suite
de sa faible cansommation en combustible.

Le développement de la pro-
duction d’énergie électrique aux

Etats-Unis

L est exact que, malgré les grands tra-
I vaux entrepris — Boulder Dam (1), Ten-
nessee (2) — la production d’énergie
¢lectrique n’a augmenté, aux IStats-Unis,
depuis 1932, que de 72 000 kW. Actuelle-
ment, plus de 10 millions de kW sont pro-
duits par les centrales hydrauliques contre
9,8 millions en 1932. Par contre, la puis-
sance fournie par les centrales thermiques a
diminué de 56 000 kW environ c’est-a-dire
qu’elle est tombée a 27 millions de kW.
Quant a la consommation, elle s’est accrue
de 151 9%, depuis 1914, par suite notam-
ment de la grande diffusion des appareils
meénagers et du prix de vente aux particu-
liers qui n’a augmenté que de 51 9, depuis la
meéme €poque (environ 1,07 f le kW.h).
Le gouvernement américain s’est préoc-
cupé, on le sait, de développer I'aména-
gement des centrales hydrauliques dont les
barrages doivent assurer également la régu-

lation de cours des rivieres. Cependant, ces.

usines du gouvernement, situées dans des
régions peu industrielles, ne desservent
directement aucune grande ville, sauf pour
Los Angeles — Boulder Dam. Aussi, les
centrales thermiques sont-elles encore néces-
saires. On a construit peu de centrales 2
vapeur depuis 1932. Signalons celle de Bal-
timore, qui comporte deux turbines et deux
chaudiéres de chacune 36 000 kW ; celle de
Milwaukee, aveec une seule chaudiére et une
seule turbine de 80 000 kW, dont le ren-

(1) Voir La Secience et la Vie, n° 199, page 6.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 229, page 5.

dement atteint 30,5 9,. Par contre, d’an-
ciennes usines ont ¢été modernisées par la
substitution aux chaudiéres & 15 kg/em?
de nouvelles a4 40 kg/em® et en ajoutant de
nouvelles unités. Ainsi la centrale de la
« Detroit Edison Co », qui développait
180 000 kW, verra sa puissance portée i
pres de 400 000 kW. C’est grace aux progres
de la métallurgie, qui ont autorisé 'emploi
des pressions ¢levées (jusqu’a 100 kg/em?)
et de températures de la vapeur atteignant
5000 C (contre 3500 C avec les pressions de
15 kg/m*) que le rendement a progressé¢ (1).

A propos de la lumiére jaune
pour les automobiles

L est certain que les nombreux étrangers
I qui s¢journeront a Paris a Ioccasion de

I'Exposition Internationale remarque-
ront, parmi les applications de la technique
a la vie moderne, les heureuses conséquences
de l'arrété du 3 novembre 1936 (2) qui a
rendu obligatoire en France emploi d’am-
poules jaunes d’'un type agréé pour les
phares d’automaobiles. Si les Allemands, les
Hollandais, les Belges, les Autrichiens, les
Hongrois, les Iistoniens, les Tchécoslovaques,
les Danois, les Suédois, les Norvégiens, les
Suisses seront surpris de constater le manque
de réglementation concernant les indicateurs
lumineux de changement de dirvection fixés
sur les véhicules, si les Américains ne com-
prendront pas pourquoi toutes les voitures
ne sont pas équipées de deux feux rouges i
Parricre, par contre ils ne manqueront pas
de reconnaitre les bienfaits de la lumiére
jaune et peut-étre leur opinion autorisée
entrainera-t-elle leurs pays a adopter Ia
solution francaise au probléme de 1'éblouis-
sement, cause de tant d’accidents.

Avion rapide japonais

E nouvel avion construit au Japon qui
vient de relier Tokio 4 Londres en
94 h 13 mn (3), a été construit par les
usines Mitsubichi. C’est un monoplan entié-
rement métallique 4 deux places et a ailes
basses, monomoteur (550-650 c¢h a 9 cy-
lindres en étoile). L’appareil est d’une enver-
gure de 12 m, sa longueur de 8 m 30, sa
hauteur de 2 m 80 avec une surface portante
de 20 m® Le poids total est de I'ordre de
2 tonnes. La vitesse moyenne, sur 900 ki
environ de base, a donn¢ aux essais prés de
460 km/h. Sa vitesse maximum atteint
500 km/h ; autonomie de vol, 2 500 km.
(1) 11 faut citer aussi la plus grande centrale a
moteurs Diesel (Vernon, Californie), gui comporte
cing moteurs de 7 000 ch & deux temps, dont la con-
sommation aux essais n'a été que de 168 g de gas oil
par ch. h, soit un rendement de 25 9.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 237, page 219,
(3) S0it 158 km/h de vitesse commerciale. Le temps
réel de vol, 51 h 48 mn, correspond a 287 km/h de
vitesse moyenne.
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CONSEILS AUX SANS-FILISTES

Par Géo MOUSSERON

Sous cette rubrique, notre collaborateur, particuliérement qualifié, expose a nos nombreux
lecteurs sans-filistes les nouwveautés les plus iniéressantes susceplibles de porler au maximum
le rendement des radiorécepteurs modernes el Uagrément des audilions.

Quelques mots sur I’ « Ultraméric-1X »

L est curieux de constater que, pour une
I série de récepteurs sensiblement égaux,

il en est un parfois qui connait une
vogue particuliére sans que l'on en com-
prenne tout d’abord la raison. (Cest aprés
mure réflexion que 'on comprend enfin les
raisons de cet engouement : chaque détail

répond 4 un désir maintes fois exprimé par
des centaines de sans-filistes n’ayant jamais
été en rapport entre eux. Ce dernier trait
montre combien certains points s’avérent
indispensables pour toutes les catégories
d’auditeurs.

L’ Ultraméric-IX est un de ces récepteurs
gui a connu la grande vogue dés son appa-
rition sur le marché. Il s’est montré, des le
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début, sous le jour d’un appareil de belle
classe, muni des tubes les plus modernes et
de taille a satisfaire les désirs toujours plus
grands des sans-filistes. La gamme d’ondes
courtes est obtenue par des bobinages
montés  sur  Trolitul, matiére reconnue
comme la meilleure pour les O C, tant comme
isolant ¢lectrique que comme support remar-
quable dans une atmosphére humide.

L’accord des transformateurs est fait sur
la fréquence de 464 kilocycles. Un circuit
absorbant M F, accordé sur cette fréquence,
permet la suppression de la fréquence, image
qui nuit a la sélectivité.

En dehors de multiples détails qui font de
ce poste un des plus modernes de I'année, il
faut signaler le montage basse fréquence
¢quilibré, réalisé avec deux tubes 6 F. 6 et
utilisant un courant haute tension peu filtré,
afin d’avoir une tension plus ¢élevée aux
anodes.

Le poste étant muni d'un dispositif de
régulation automatique contre I'évanouis-
sement, un tube cathodique est nécessaire
pour le réglage visuel. Ce tube, la valve et
les sept lampes de réception forment un
total de neuf tubes dont huit métalliques
américains et un de la série rouge européenne.

Enfin, pour les sans-filistes que la ques-
tion intéresse, son constructeur peut adresser
le plan de montage grandeur réelle et tous
détails de construction utiles.

L’heptode européenne
ous avions, jusqu’ici, deux techniques
N différentes en ce qui concernait le
le changement de fréquence. Le tube
européen a 7 électrodes, dont 5 grilles, et le
tube européen octode a 8 électrodes, dont
6 grilles.

L’apparition de la EI.-2, lampe euro-
péenne série rouge, fait apparaitre la pre-
miére heptode européenne dont voici les
caractéristiques :

Tension filament ............ 6,3 V

Intensité filament ........... 0,2
Tension plaque.............. 250 V
TEnsion GCTAM . . s sons v v 100 V
Tension G* ............c.cn. 3a25V

Intensité plaque ............ 1,85 a 0,015
R. INETNE . omimmmaomvinesmmsis 2 mégohms

En parlant de lampe moderne, il est bon
d’ajouter également qu'une nouvelle lampe
duo-diode-pentode, la EBL.-2, nous donne
la facilité d’effectuer certains montages
que permettait seule, jusqu’ici, la 6 B 7.

Les lampes minuscules

N sait que des résultats excellents sont
O obtenus, aujourd’hui, sur des lon-
gueurs d’ondes allant jusqu’a 0 m 50.

Tous les jours, des liaisons sont effectuées
sur 5 m a plusieurs dizaines de kilometres.
I1 reste & voir I'application utile. 11 vau-
drait mieux dire « les applications utiles »,

G' G3

F

TRIODE PENTODE

FIG. 2. — COMMENT SE PRESENTENT LES
SORTIES D'ELECTRODES SOUS LES LAMPES DE
FAIBLES DIMENSIONS TRIODE ET PENTODE

Ces lampes me possédent pas de « culot , ; les
sorties d’électrodes sont constitudes par de simples
fils, ce qui réduit la capacité entre électrodes.

car elles sont nombreuses. Liaison entre
avions ou entre voitures automobiles, entre
trains en marche, 'armée, la marine, ete.
Sur des fréquences qui atteignent 600 000 000
on concoit que la création de lampes spéciales
s'imposait.

1l existe depuis peu des tubes dont les
dimensions sont celles d’une noisette. N'ajou-
tons pas « culot compris », car ce culot
n’existe pas. Les sorties d’électrodes sont
faites par des simples fils, ce qui réduit con-
sidérablement la capacité entre électrodes.

11 existe deux modeles de tubes : le triode
et le pentode. La disposition est faite
d’apres les figures jointes et les tensions et
intensités de fonctionnement sont données
ci-dessous :

/ Tension filament ..... . 63V
PRIGHE \ Intensité filament ..... 0,150 A
** j Tension plaque ........ 180 V
\ Intensité plaque....... 4,5 millis
Tension filament ...... 6,3 V
K Intensité filament .. ... 0,150 A
PexToDE § Tension plaque........ 250 V
? Tension écran ......... 100 V
| Intensité plaque....... 0,5 milli

L’Ecole Frangaise de Radioélectricité

E développement industriel de la radio-
L électricité exige chaque jour un nombre
plus grand de techniciens capables non
seulement de comprendre les progrés de
cette science relativement jeune, mais encore
de les appliquer et de susciter de nouveaux
perfectionnements. Le temps n’est plus ot il
suflisait de connaissances rudimentaires en
physique, en électricité, pour « bricoler » un
poste, assurer le service d’un émetteur. I1
faut aujourd’hui des bases supérieures, en-
seignées par des maitres compétents. Clest
pourquoi nous resterons ici dans le cadre de
nos « conseils aux sans-filistes » en signa-
lant I'Ecole Francaise de Radioélectricite,
déja bien connue des spécialistes, mais que
les jeunes — futurs ingénieurs de la radio —
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doivent aussi apprécier. Kt s’il est vrai que
« 'Ecole, ¢’est le Maitre », il nous suffira de
nommer son directeur, J.-E. Lavigne, qui,
vrai pionnier de la radio, fonda, des 1919,
une école de T.5.I%. et qui re¢ut son premier
diplome officiel en 1910.

Une petite anecdote suflit 4 le faire con-
naitre. A cette époque, le silence d’Amundsen
donnait les plus Iégitimes inquié¢tudes.

J.-E. Lavigne vint offrir ses services au
regretté Charcot et partit alors avee lui.
Amundsen revenu, le Pourquoi-Pas dut
s'occuper d’'une mission danoise de six
hommes, commanddée par Bjerrieng, perdue
dans les glaces depuis deux ans. Bjerrieng
mort, restaient les cing hommes incapables
de se servir du récepteur de radio. Et quand
Charcot les rencontra, ils refusérent de mon-
ter 4 bord du navire frangais, ne voulant
rentrer dans leur pays que sur un navire
danois. I1 fallait done avertir Copenhague.
C’est alors que, par des artifices techniques
et par « les moyens du bord », J.-E. Lavigne
parvint a atteindre la station cotiere de
Rekjawick, située & une distance plus
grande que la portée normale de I’émetteur
du Pourquoi-pas. Ce dernier, devant lever
I’ancre dans les trois heures pour n’étre pas
pris par les glaces, devait abandonner la
mission danoise. Iin moins de trois heures,
notre génial radio imagina un code factice et
simpliste, régla le poste des Danois et, pen-
dant des semaines, communiqua avee eux
apres son départ, les tenant au courant de
tout ce qui était fait de Copenhague pour
venir au secours des abandonnés.

Voila I'homme, voici D’école. Situdée sur
la montagne Sainte-Geneviéve a Paris, son

emplacement a ¢été volontairement choisi
dans un des coins les plus calmes de la capi-
tale, dans une « zone de silence » favorable
aux ¢études théoriques d’électricité, de ma-
gnétisme, de radiotélégraphie qui permettent
d’obtenir les certificats de 17 et de 2¢ classe
ou les certificats spéciaux (radiotélégra-
phiste d’aéronefs) aboutissant a4 un avenir

. stable et rémunérateur dans la T. S. F., sans

oublier les cours supérieurs d’ingénieurs.
Cependant, wvoulant parfaire son ceuvre,
M. Lavigne a créé, en plein centre de Paris,
une section industrielle ot les monteurs,
dépanneurs, aligneurs et techniciens spécia-
lisés peuvent, chaque soir, se perfectionner
sans cesse. A cette annexe, bien reliée aux
principales gares de Paris, peuvent se rendre
aisément les habitants de la banlieue.

Et voici, pour terminer, quelques indica-
tions sur les débouchés de cette carriére.
Sait-on, notamment, qu’il manque actuelle-
ment quelques centaines d’ofliciers radios
de la Marine marchande et que les spécia-
listes vraiment qualifiés sont toujours
demandés par l'industrie, 'armée, 'avia-
tion? Notre réseau colonial est a améliorer,
I'industrie a besoin de dénanneurs évitant
le retour au fabricant d'un poste défaillant ;
la télévision, la télémécanique, emploi des
ondes courtes et ultra-courtes se développe-
ront sans cesse, olfrant de nouvelles car-
rieres & Pactivité de ceux qui auront su pré-
voir I'avenir des sciences radioélectriques et
s’y préparer sous la conduite de chefs éclairés
qui insufflent & leurs éleves le véritable
esprit d’équipe scientifique qui conduit au
succes.

Gi2o MOUSSERON.

SANS-FILISTES, avant d’acquérir un appareil récepteur, n’hésitez pas a consulter le

service technique de « La Science et la Vie ».

1l vous renseignera impartialement sans

tenir compte de considérations commerciales qui, trop souvent, faussent le jugement.

Le Congres des Etats-Unis a voté un crédit spécial de 900 millions, dont une

partie sera employée aux secours immeédiats et une autre a l'exécution d’importants
travaux de protection : constructions de levées et de barrages, reboisements, etc. Le
programme de ces travaux prévoit, par exemple, la construction de 400 barrages et
réservoirs, ainsi que des milliers de kilometres de levées de terre.

Si on 'exécute intégralement, il faudra y consacrer une somme de 4 milliards de
dollars environ. Mais I'exécutera-t-on? Le gouvernement fédéral a exigé que les
différents Etats paient, sur leurs propres fonds, les terrains nécessaires a 'établisse-
ment des réservoirs projetés. Or, on constate que I'Etat de New York, par exemple,
ne met aucun empressement a engager de si grosses dépenses pour la protection des
habitants de la Pensylvanie, et que le New Hampshire s'intéresse peu au sort du
Massachusetts... De plus, les ingénieurs estiment que régulariser absolument le
cours de grandes voies fluviales comme |'Ohio et le Mississipi est un projet difficile
— sinon impossible — a réaliser; ce que l'on peut espérer, c'est réduire progres-
sivement 'étendue d'un tel fléau. Ce programme partiel est déja considérable.
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LES METAUX LEGERS A L’EXPOSITION DE 1937

£ programme des organisateurs de I'Expo-
sition des Arts et Techniques peut se résu-

mer en peu de mots : « Effort de recherche,

effort de nouveauté. » Cette manifestation

doit done réunir les ceuvres originales des arti-
sans, des artistes, des industriels. Elle se pro-
pose d’étre erdatrice, ¢ducatrice, et méme de pro-
voquer des réalisations qui semblaient étre encore
du domaine de 'avenir. Les métaux légers, tant
par leurs quali-
tés propres que

situé sur la rive gauche, a une largeur de 6 m.
Des boutiques sont disposées sur un coté du
passage et le toit de ces boutiques constitue
I'étage supérieur de la passerelle d'une largeur
de 10 m. Il communique de plain-pied avec la
plate-forme de la porte d’entrée d’honneur de
la place de I’Alma.

Cette passerelle, véritable pont, établie sur
des piles en béton armé, comporte une ossature
en charpente
metallique habil-

grace a l'initia-
tive prise par les
producteurs qui
ont organisé un
concours de
I'’Aluminium,
deviaient donc
prendre une
place impor-
tante, remar-
uable par la
iversité d’em-
ploi, surtout
pour la décora-
tion (revéte-
ments extérieurs
ou intérieurs,
ensembles com-
portant des
tubes, toles, pro-
filés, motifs
moulés, toitures,
¢léments de por-
tes, ete., mobi-
liers et objets
d’art, ete.). On
sait que les trai-
tements des sur-
faces permettent
aujourd’hui de
présenter ce
métal sous les
aspects les plus
vari¢s, soit poli,
brillant ou mat,
satiné ou sablé,
soit traité anodi-
quement (alumi-
lite) et méme
coloré dans les
teintes les plus
diverses.

Voiei quel-
ques-unes des
réalisations les plus remarquables de I'Exposi-
tion on les métaux légers sont utilisés.

Tout d’abord, au point de vue des ouvrages
d’art : on sait que le pont de I’ Alma devant étre
laissé libre pour la circulation, a été doublé par
une passerelle a 15 m en aval du pont lui-méme,
de facon a assurer le passage des visiteurs d’une
rive a I'autre et éviter de leur imposer la tra-
versée soit par la passerelle Debilly, soit par le
pont Alexandre TII. Sa longueur est de 125 m
et elle comporte deux étages d'une largeur
totale de 16 m. L'étage inférieur, qui sert de
passerelle d’accés au  pavillon du Tourisme

LE PAVILLON DE L’ALUMINIUM A L'EXPOSITION DE 1937

lée d’aluminium.
Ce métal est ¢ga-
lement utilisc¢
pour les gout-
tieres luminen-
ses, la décoration
des baies des ma-
gasins disposcs
d’un coté du pas-
spge, les plin-
thes, les mains
courantes, ete,
Le métal des
revétements doit
méme étre alu-
milité et coloré
en vue de favo-
riser les jeux de
lumiére. Bien
que nétant pré-
vue que comme
un ouvrage pro-
visoire de 1'Jix-
position. cette
passerelle de-
vrait, semble-t-
il, en raison des
frais que la cons-
titution du gros
ceuvre a entrai-
nés, étre conser-
vée, afin de ser-
vir par la suite
a I’¢largissement
de I'actuel pont
de I'Alma.
Quant a la
passerelle Debil-
ly, situce en face
des musées d’Art
contemporain,
vieille de cin-
quante ans, ré-
servée cgnlement
aux communications entre les deux rives de
I"Fxposition, il avait ¢té question de la décorer

enticrement, afin de la cacher aux veux du
public. En fait, elle aura ¢té sommairement

pourvue d’une décoration en métaux légers com-
portant principalement un motif central formé
de tubes d’aluminium poli pour I’éclairage indi-
rect, des baes a fleurs sur toute la longueur, des
balustrades en tubes d’aluminium. )

Sur le pont Alevandre-ITT lui-méme, 'alumi-
nium, poli ou sablé, contribuera 4 faire valoir la
lumiére, griace a ses propri¢tés réfléchissantes et
a son bel aspect.
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Enfin, pour plusicurs passerelles au-dessus  comportent aussi des tubes d’aluminium, de

des voies publiques, les métaux légers sont uti-
lisés. Celle notamment qui assure les communi-
cations du quai d’Orsay, de part et d’autre du
pont de 'Alma, est revétue de métaux s, en
particulier son pylone central et ses culées.

Voici maintenant les palais et pavillons :

Le Palais du Froid (1), enticrement concu
par les techniciens francais du froid et réalisé
par Iindustrie frangaise, situé a Dentrée du
pont Alexandre-IT1, L'(]Tll]’JO!"t(‘ on le sait, une
Tour de Neige. Celle-ci est constituée par une
série de vasques en aluminium superposces dont
les parois, refroidies par un liquide réfrigérant
circulant dans des ¢ m WX appropriés, ('onfrelent
la_vapeur d’eau de 'atmosphére souvent hu-
mide des bords de la Seine.

L’aluminium, utilisé pour cela sous forme de
moulages, a été choisi non seulement en raison

méme que le cloisonnement intérieur de la
rotonde, constitué par des toles d’aluminium.

Au pavillon de la Soeidté des Architectes, il faut
signaler 'emploi des métaux légers pour la porte
d’entrée de 6 m de haut et 3,5 m de large,
repliable en « accordéon » suivant cing panneaux.
Le tambour de la porte, diverses rampes d’esca-
lier et barres d’appui sont en alliages légers. Ce
.pavillon, situé¢ sur le quai d’Orsay entre le pont
de ’Adma et les Invalides, comporte, & P’étage
inférieur, une exposition technique.

A la section des Transports, le pavillon de
la Voile et de I’ Aviron présente une fagade revétue
de toles d’aluminium avee rivetage apparent ct
un aménagement intérieur ot ce métal (baies
encadrées de toles alumilitées, ete.) a été heu-
reusement utilisé.

Citons encore la section de 1I'Ensecignement

VULE D'ENSEMBLE DU PAVILLON

de sa conductibilité thermique, mais aussi en
raison de son bel aspeet lorsque la neige ne recou-
vrira pas la tour, aspect qui se conservera durant
toute 1I'Exposition. La décoration des stands
intérieurs a fait appel aussi 4 Paluminium.

Le pavillon du Métal (expositions de ferron-
nerie, quincaillerie, bronzes d’art et métaux),
synthése de DPexposition de tous les métaux,
est situé sur la berge rive gauche de la Seine, en
amont du pont de “I'Alma, Uentrée du pavillon
se trouvant au niveau de la chaussée du quai
d’Orsay, une deuxitme entrée ¢tant ménagée
du cote du pont de ’Alma. Le pavillon se com-
pose essentiellement d'un hall en forme de
rotonde et d'une galerie de 46 m parallele a la
Seine et placée a cheval sur la voie du chemin
de fer et sur la rampe d’accés a la Seine. 11
s'¢tend sur une longueur totale de 93 m et sur
une largeur variant de 20 4 30 m. L’aluminium y
est utilis¢ sous deux formes. Tout d'abord, une
ceuvre décorative de 4 m de hauteur sur la fa-
c¢ade ; puis, a l'intérieur, le plafond et les revéte-
ments muraux d'une partie du hall, y compris
deux des salles d’expositions attenantes, sont
décorés de carrés de tole d’aluminium sablé,
de 42 em de coté, séparés par des couvre-joints
d'un autre métal formant quadrillage. Plafonds
et revétements muraux de la grande galerie

(1) Voir La Science el la Vie, n® 236, page 141.

DU

DE 1937

METAL A L’EXPOSITION

Technique ol la décoration des halls est réalisée
au moyen de toles d’aluminium alumilité et
non coloré (1 200 m? de toles).

Enfin, le pavillon de I Aluminium, sur le Cours
la-Reine, forme une synthése des applications
modernes les plus marquantes des métaux légers,
que l'on trouve rassemblées dans une galerie
d’exposition. Si sa construction a fait un large
appel & 'aluminium, deux points sont intéres-
sants a signaler. Ainsi, d’une 11‘);11'1‘.. tous les stalfs
sont recouverts d’une couche de peinture a
I'aluminium, assurant leur conservation et
facilitant Dapplication d’autres couches de
peinture (1). Dautre part, la toiture du pavillon
est constituée par des feuilles d’aluminium
collées a l'aide de produits a base de bitume.
("est I une nouveauté démonstrative de 'utili-
sation de D'aluminium en feuilles minces dans
les travaux d’étanchéité du béatiment.

Ce rapide exposé, ol nous n’avons mentionné
que les applications les plus importantes de
I'aluminium et de ses allinges, montre que ces
matériaux, d’usage industriel relativement récent,
ont conquis la faveur des architectes aussi bien
pour la construction proprement dite que pour
les aménagements intérieurs et la décoration.

tja, a I'Exposition de Chigago, la peinture a
m s’ était révélée comme la meilleure couche

'
de fond.
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REFLEXIONS
SUR LA PRODUCTION ET LA DISTRIBUTION
DE L’ELECTRICITE

Le prix de revient de [’énergie électrique

N a beaucoup discuté sur le prix de
O revient de I'énergie électrique et,

dans 'ardeur de la discussion, on en
a oublié le plus souvent les principaux élé-
ments. Il importe de les avoir présents a
Iesprit et de connaitre leur importance
respective.

Dans toute entreprise, le prix de revient
est fonction du cott de production, des frais
généraux afférents a cette production, c’est-
a-dire de la matiére premicre et de la main-
d’ceuvre d'une part, de 'amortissement et de
la rémunération des capitaux d’autre part.

Il en est de méme dans I'industrie élec-
trique. Mais, pour elle, les frais généraux de
production sont extrémement élevés et
presque sans proportion avec le cout de
production proprement dit, parce qu’elle
fonetionne dans des conditions techniqueset
juridiques tout a fait particuli¢res. Pour une
production intensive de 1'énergie électrique,
il faut des installations aussi perfectionnées
que couteuses, Et elles sont d’autant plus
on¢éreuses qu'a tcut moment le progres
technique rend nécessaire le renouvellement
de machines non encore amorties.

Ces installations sont financées par des
capitaux privés, confiés surtout par la
petite épargne, le nombre des porteurs de
titres de I'industrie électrique dépassant le
million. Ces capitaux, il faut les rémunérer
et les amortir ; et Pamortissement est d’au-
tant plus lourd que nous sommes presque
toujours en présence d’entreprises conec-
dées : au bout de soixante-quinze ans, au plus
tard, en vertu du contrat de concession, les
installations payées avec des capitaux privés
reviendront gratuitement a la collectivité.

Chaque kW.h wvendu doit donc contri-
buer & l'amortissement industriel et finan-
cier, et a4 la rémunération des capitaux
engagés ; chaque kW.h se trouve donc
grevé d'une quote-part tres lcurde de frais
généraux de production : elle s’éleve en
moyenne a 900 francs par kW de puissance
disponible pour les usines hydrauliques, et
a 400 francs pour les usines thermiques,
Mais, pour ces derni¢res, le colt de produc-
tion proprement dit est plus élevé, puisque
ces usines consomment du combustible qu’il
faut acheter. Les composantes du prix de
revient varient en importance, mais le prix
de revient aux bornes de I'usine est a4 peu
prés le méme pour les usines thermiques et

hydrauliques ; de toute facon, on voit que
ce prix de revient aux bornes de I'usine est
bien loin d’étre « nominal ».

Ce prix de revient est considérablement
augmenté par le transport. D’abord, les
lignes de transport sont trés cotteuses et
doivent étre amorties elles aussi. Ensuite,
comme tout conducteur offre une certaine
résistance, I'énergie transportée se perd en
partie. Dans I'ensemble, on peut dire que par
le transport, avec toutes les installations de
séeurité qu’il comporte, le prix de revient
est triplé ou quadruplé par rapport a ce qu’il
¢tait aux bornes de 'usine.

C’est pourquoi I'interconnexion, dont nous
avons expos¢ récemment tout Iintérét
technique, n’a pas permis un abaissement
massif des prix de vente de I’énergie. On
comprend en effet, que, pour les transports
a grande distance qu’elle a rendu possibles,
les frais d’amortissement des lignes et les
pertes d’énergie dues au transport soient
tres considérables.

Enfin, il faut considérer que la distribu-
tion d’énergie n'obéit pas exclusivement a la
considération du rendement, et qu’elle est
soumise a des sujétions spéciales et cou-
teuses. Le distributeur, en effet, ne peut
choisir & son gré son client ; il ne peut refu-
ser ceux dont le service exige un renforce-
ment de réseau hors de proportion avec la
recette qu’il est susceptible d’apporter.

L’abonné, d’autre part, a la faculté a tout
moment d’'utiliser le maximum d’énergie
prévu a son contrat. Il faut done, comme
nous 'avons wvu, avoir des installations
capables de fournir, dés qu’il est besoin, une
production maximum ; mais, en fait, elles
ne fonctionnent & plein rendement que
durant les quelques heures de « pointe »
quotidienne. Elles doivent néanmoins étre
amorties et entretenues autant que si elles
travaillaient sans arrét. '

On ne peut done dissocier un tarif ou un
prix de vente donné dans une distribution ;
on est obligé de considérer I'ensemble des
charges et des recettes du service électrique.
L’abaissement du prix de ce service ne peut
résulter que du développement de I'usage
des appareils électriques susceptibles, en
augmentant la consommation du courant,
de la mieux répartir.

C’est d’ailleurs dans cette voie que les
industriels francais se sont engagés.
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BORNES ET MUSOIRS LUMINEUX

IEN que leur implantation sur la voie
B publique soit de date relativement

récente, bornes et musoirs lumineux,
chargés de signaler les refuges sur les avenues
particulicrement fréquentées ou les carre-
fours particulicrement encombrés, sont fa-
miliers aux Parisiens.

Pour une fois d’accord, pié¢tons et automo-
bilistes leur ont de suite trouvé une silhouette
sympathique et une utilité indéniable.

Mais si I'on mettait au concours parmi eux
la question : « De quoi est faite la lumiére
qui avertit les uns et préserve les autres 7y,
il y a gros i parier que 90 9, des concur-
rents feraient fausse route.

Cesbornes et ces musoirs sont éclairésau gaz.

In voici le comment et le pourquoi.

Comment 7 La chose est en apparence
toute simple, car il sullit sur chaque borne
haute de monter un bee de gaz bijou de
100 litres-heure avec le gaz comprimé ou
d’en loger un au centre du musoir ; mais,
dans un cas comme dans l'autre, il est indis-
pensable que la combustion du gaz a Uextré-
mité du bee s'accomplisse correctement et
que la chaleur qu’elle dégage soit dissipée.
Or, dans la petite téte ronde aux gros yeux
¢tonnés de la borne haute, comme sous la
calotte eranienne aplatie du musoir, I'espace
est chichement compté, et ¢’est, dans son
genre, un petit tour de force que d’y réaliser
une bonne combustion. Veici par quels

artifices on y parvient :
La partie inférieure de la lanterne est
pereée de trous ronds d’une superficie totale

de 50 cem?® pour assurer une large arrivée
d’air ; un brise-vent en cuivre est placé
devant ces trous.

Comme le brileur est condamné a occuper
le centre de la sphere et que, de ce fait,

JTissue du verre est trés voisine de la calotte

supérieure de la lanterne, il en résulterait
un ¢échauffement de cette dernicre qu’on
évite en recueillant les gaz chauds dans une
calotte en cuivre percée de nombreuses
ouvertures et garnie d’une feuille d’amiante
a4 sa partie supérieure. Cette calotte forme
avec le verre du globe une sorte de hotte, et
elle transmet une partie de la chaleur au
corps de la lanterne sur lequel elle est fixée.

Les gaz débouchent ensuite dans une
seconde calotte en cuivre garnie d’amiante a
Pintérieur, et ils s’échappent par lespace
libre ménagé entre la lanterne et cette
calotte ; la section d'évacuation est de
64 cm?® environ.

Griace & ces dispositifs, la combustion est
parfaitement satistaisante et la température
des surfaces extéricures reste toujours sans
danger pour le public.

Ceci se rapporte a la lanterne des bornes
hautes. Les musoirs ne réclament pas moins
d’ingéniosité technique.

Alors, pourquoi ces complications ¢ Pour-
quoi la préférence est-elle allée au gaz pour
ces signaux lumineux ? Pourquoi ?... Tout
simplement parce que le gaz ne connait pas
de pannes et que, pour un service de ce
genre, c’est de la continuité que découle la
garantie premicre de la sécurité.

RUE DE RIVOLI A PARIS. — AU PREMIER

PLAYN ! DEUX BORNES LUMINEUSES AU GAZ
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LE PALAIS DU

CAOUTCHOUC

A L’EXPOSITION DES ARTS ET TECHNIQUES 1937

‘ExrosiTioNn peEs TrocuNiQues peE Paris
coincide, a quelques mois prés, avee le
deuxiéme centenaire de l'introduction en
Europe du premier échantillon de caout-

choue, envoyé du Pérou fin 1736 par Charles de
La Condamine, membre de 1’Académie fran-
caise des Sciences. Par ses propri¢tés remarqua-
quables d’¢lasticité, de résistance et de durée,
cette matiere premiere devait connaitre un déve-
loppement extraordinaire qui la situe aujour-
d’hui au premier rang. Son industrie occupe
actuellement, en France, 60 000 ouvriers et inté-
resse directement un nombre considérable de
fabrications. Ce n'est pourtant qu’en 1824 que
fut réalisée la premiére application importante
du caoutchouc : le vétement imperméable, fa-
briqué par I’Anglais Mac-Intosh.

Cependant, comme I’a dit, lors du bétonnage
du premier poteau du Palais du Caoutchoue,
M. Labbé, commissaire général de ’Exposition,
le caoutchouc est un « fidéle habitué » des Expo-
sitions internationales. Il venait 4 peine de faire
son entrée dans le domaine industriel avec la
premicre usine, construite a Saint-Denis en
1828, par Rattier et Guibal, qu’il participait a
I’Exposition de 1855. En 1878, le rapport de
M. Guibal signalait que le nombre de fabricants
d’articles de caoutchouc passait, successivement,
de 1 en 1828 4 12 en 1840, 4 39 en 1849, 4 45
en 1860, & 165 en 1875. En 1900, la production
totale des usines frangaises, occupant 10 000 ou-
vriers, atteignait plus de 100 millions de francs.
Aujourd’hui, c¢’est 2 milliards de franes qu’il
faut compter.

Mais, a ajouté¢ M. Labbé, ce n’est ni la consi-
dération historique du deuxieme centenaire, ni
Pimportance de cette industrie qui devaient
déterminer la participation du eaoutchoue a
I'IExposition des Arts et Techniques dans la
vie moderne. « §'il est, en effet, un domaine ou
la technique a affirmé son rdle primordial, n’est-ce
pas celui du caoutchoue, que ce soit dans les
grandes industries qui sy rattachent ou chez les
petits artisans qui en vivent ? » M. Charles Jung,
président de la classe du eaoutchoue, disait lui-
méme, il v a quelques années : « 11 ne vient pas
i I'esprit du public de s’étonner qu'un méme pro-
duit puisse servir a fabriquer les bandages qui
¢équipent les poids lourds et les balles dont se
servent les joueurs de tennis, les courroies trans-
porteuses de plusieurs centaines de meétres de
longueur et les styvlographes, les chenilles qui
ont permis de wvainere pour la premiere fois
I'immensité saharienne et les instruments de
chirurgie les plus délicats, »

Pour arriver 8 une telle variét¢ d’applieation,
il a fallu que les enseignements de 'expérience
et les perfeetionnements des techniques affran-
chissent I'industrie du_ caoutchoue de I'empi-
risme qu’elle connut a ses débuts. « Sans les
techniques, le eaoutchoue n’aurait pu contri-
buer, grace a 'invention du pneumatique, au
merveilleux essor de la bieyelette, puis de I'auto-
mobile, enfin de I'aviation. » Seul, ce « rail d’air
sans cesse renaissant sous la roue » ('](’.Vﬂit- auto-
riser les grandes vitesses en ¢liminant les trépi-
dations auxquelles aucun chéissis n’aurait su
résister.

Sans les techniques n’auraient pu étre eréées
les grandes plantations de cnoutchoue qui appro-
visionnent les manufactures et leur fournissent
des produits plus réguliers que les produits
naturels, et dont les qualités ne varient pas
avec chaque lot de gomine.

Ce sont encore les techniques qui ont permis
de mettre au point les moyens méecaniques
puissants, assurant une production continue
au prix de revient le plus bas.

Voici encore une autre conquéte de la tech-
nique. Il y a une quinzaine d’années, le liquide
laiteux, le « latex » que l'on recueille dans de
petits pots griace aux saignées pratiquces dans
I’hévea, arbre a eaoutchoue, était aussi ignoré
du chimiste et de I'ingénicur qu’il I'est encore
du grand public. Iemploi direct du latex par
moulage auquel avaient songé de La Condamine
et Fresneau, en copiant certains tours de main
des indigénes du Brésil, se heurtait a I'impossi-
bilité de faire venir en Europe le produit naturel
sous une forme utilisable. Aussi le latex est-il
transformé en feuilles de erépe de eaoutchoue
blane jaunatre ou brun, plus ou moins collées
ensemble et formant des cubes d’environ 80 cm
de edté, Ces cubes sont d'abord débités en
tranches qu’il faut étirer pour les rendre plas-
tiques. Cependant, aujourd’hui, on sait expédier
le latex concentré, renfermant 60 9, de caout-
choue (1), dans des futs ou des réservoirs en
acier et en fer, et ainsi sont nées de nouvelles
applications : tissus imperméabilisés, fabri-
cation de fils de caoutchoue a partir du latex,
fabrication d’objets au trempé, préparation du
caoutchoue spongieux ou microporeux. L ¢lec-
trophorése du latex (2) a modifi¢ la fabrication
des chambres a air, a permis le dépot de caout-
chouc sur des picces métalliques soumises a
I'action d’acides ou de produits corrosifs. Citons
encore 'emploi du latex comme colle et adhesif ;
ses applications a I'industrie de la chaussure, a
celle des peintures et vernis, a celle du papier ;
son utilisation pour la préparation de panneaux
isolants (calorifique et acoustique), de garni-
tures de freins, du cuir artificiel ; son emploi
sur les routes ou, par mélange avee 'asphalte, il
donne un revétement souple, silencieux, imper-
méable, protégeant la chaussée elle-méme contre
les intempéries.

Enfin, rappelons les nouveaux dérivés chi-
miques du ecaoutchoue (3), qui ont donné nais-
sance a de nombreux produits fort intéressants,
notamment pour le recouvrement par peintures
et vernis.

La technique a done joué, et joue encore, un
role premier plan dans Dessor de 'industrie
caoutchoutiére. Aussi le Palais du Caoutchouc
doit-il donner au visiteur, comme le Palais de
la Découverte (4), celui du Froid (5), I'im-
pression de la marche continue du progres,
fondé sur la science et 'imagination des cher-
cheurs. Faut-il rappeler que cet immense déve-
loppement n’aurait peut-étre pas vu le jour si,

(1) Voir La
(2) Voir La
(3) Voir La
(1) Voir La
(3) Voir La
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un soir de janvier 1840, Goodyear n’avait pas
laissé tomber sur son poéle un morceau de tissu
imperméabilisé provenant d’un des saes refusés
par la Poste Fédérale américaine et s'il n’avait
tiré, de cette expérience forede, le secret de la
vuleanisation 1

Que sera le Palais du Caoutchouc ?

« Un wvéritable atelier de fabrication en fone-
tionnement », ainsi M. Jung a défini le Palais
du Caoutchoue. Sobre, élégant exemple d’archi-
tecture moderne, ce palais, édifi¢ par Parchitecte
André Hermant et dont nous empruntons la des-
cription & M™e Lange-Appell, situé¢ en bordure de
Ia Seine, abritera diverses manifestations.

Au rez-de-chaussée seront exposés les pro-
duits naturels dans leur diversité : I'hévéa, le
lutex, le caoutchoue brut obtenu par coagula-
tion du latex. Cest cette gomme, transformdée
en feuilles gaufrées ou « erépes » par un lami-
nage appropri¢, qui est expédiée en balles vers
les usines (1). Voici maintenant les ateliers de
fabrieation : la transformation du caoutchouc,
Ia vuleanisation qui rend le caoutchouc insen-
sible aux variations de température, le durcit et
permet de lui donner la coloration désirée,
feront I'objet de démonstrations intéressantes.
Depuis le mélangeur & rouleaux oli s’effectue le
brossage du caoutchoue pur jusqu'aux laminoirs

(1) Nous avons vu qu’on savait maintenant expé-
dier le latex lui-méme,

DU PALAIS DU caOUTCHOUC,

(André Hermant, architecte.)

N BORDURE DE LA SEINE

et aux autoclaves, toul I'appareillage sera pré-
senté au publie.

Signalons le stand réservé au latex qui précé-
dera I'exposition des articles de sports et celle

"des fils et cables électriques. Autour du hall

figureront les petits fabricants (articles pour
velos, motos, carrosseries, tout ce qui touche aux
installations d’appartements, de cinémas, de
restaurants, etc.).

Le premier étage est réservé aux grandes
usines frangaises. Une immense courroie mobile
a laquelle seront suspendus quelques-uns des
produits d’une grande fabrique de pneuma-
tiques attirera I'attention. Un autre stand consti-
tuera la démonstration vivante de tout ce qui
touche au pneu, sous toutes ses formes.

Si les meilleurs caoutchoues parvinrent tout
d’abord d’Amérique, et particulicrement du
Bresil, puis des plantations anglo-hollandaises,
aujourd’hui le Brésil ne joue qu'un role effacé.
Les 8/10° de la production sont concentrés en
Malaisie et aux Indes Néerlandaises. Le reste
se partage entre Ceylan, I'Indochine, Sarawak
et le Siam. Il faut aussi mentionner quelques-
plantations situées au Nord de I'ile de Bornéo,
en Birmanie et aux Indes.

Le caoutchoue sest révélé, depuis un siecle,
une matiére d'une telle importance que beau-
coup de pays s’efforcent actuellement de sub-
venir & leurs propres besoins. La France est
encore tributaire de I'étranger pour la moiti¢
de sa consommation, malgré ses plantations
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d’Indochine. Cependant, les terres rouges du
Cambodge et de la Cochinchine paraissent se
préter & la culture de I’'hévéa. Une organisation
scientifique de la culture de I'arbre a4 caoutchouc
devrait permettre d’améliorer considérablement
le rendement des plantations. M. le colonel
Bernard, président de 1'Union des Planteurs
d’Indochine, a annoneé que si, en 1913, les plan-
tations n’ont produit que 214 000 kg de ecaout-
choue, elles en ont exporté 8 millions en 1925,
12 millions en 1931, 41 millions et demi en 1936.
Il a en outre affirmé que, dans deux ans, la
production de I'Indochine suffirait largement a
alimenter I'industrie métropolitaine. L’Indo-
chine, en raison de sa faible production actuelle,
reste en dehors de la Convention internationale
de 1934, intervenue entre les principaux pro-
teurs pour adapter la. production aux néces-
sités de la consommation et régulariser le marché
du caocutchoue. D’autres pays, notamment
PAllemagne, I'U. R. S. S. et les Ltats-Unis, se
préoccupent soit de la culture de plantes suscep-
tibles de fournir un succédané du caoutchouc,
soit de préparer celui-ci par la synthése chi-
mique, L’Allemagne a particulitrement réussi
dans cette voie (1) ; toutefois, son caoutchoue
artificiel, d’excellente qualité, cotte de 60 a
80 9%, plus cher que le produit naturel.

Le caoutchouc synthétique est obtenu, on le
sait, a partir de Pacétyléne (« néopréne » aux
Etats-Unis, « buna » en Allemagne et « sovpréne »
en U. R. 8. 8.). Le stand du caoutchouc synthé-
tique du Palais du eaoutchoue permet de se
rendre compte de la marche des opérations dans
la fabrication des caoutchoues synthétiques, soit
du « buna » soit du « néopréne » ou du « sov-
preéne ». Il existe encore d’autres caoutchoucs
synthétiques dont la constitution chimique n’a
aucun point de comparaison avec la gomme
naturelle, mais qui, par leurs propriétés chi-
miques et physiques, se rapprochent beaucoup et
sont méme parfois supérieurs au caoutchouc
naturel. Il s’agit de tous les produits obtenus
par réaction de polysulfure de sodium et d’halo-
génures organiques qui, sous des noms divers,
ont trouveé d’importantes applications (« thio-
kol », « é¢thanite », ete.). Le stand du caoutchoue
svnthétique comporte un certain nombre d’ob-
jets, ou de photographies d’objets, fabriqués en
partant du ecaoutchoue synthétique dont les
applications se sont déja multipli¢es et ne feront
qu’augmenter, lorsque le développement de cette
industrie permettra d’abaisser les prix de revient.

Dans le domaine des dérivés chimiques du
caoutchouc, la place la plus importante est occu-
pée par le caoutchouc chloré, qui est devenu un
constituant essentiel des peintures et des vernis,
en particulier des peintures ignifuges et des
vernis devant résister aux réactifs chimiques,
comme, par exemple, les acides, les bases, etec.
On envisage, pour ce produit, des applications
nouvelles comme, par exemple, la fabrication
des poudres a mouler. Citons encore le « plio-
forme », le « pliolite » et le « pliofilm », utilisés
soit comme poudre a mouler, soit dans la prépa-
ration de peintures antiacides et de peintures
destinées a la décoration des surfaces de béton
et de ciment, soit enfin comme pellicules trans-
parentes utilisées dans I’emballage, 4 la place
des produits cellulosiques comme 1'acétophane
ou la cellophane.

Enfin, d’autres dérivés chimiques du caout-
choue sont actuellement & 1’étude, par exemple
ceux que l'on obtient par oxydation du caout-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 227, page 414,

choue, tels que le «rubbone », I’éthyl-hypochlo-
rite de eaoutchoue, les thermoprénes employés
comme colle.

Suivant I'usage auquel il est destiné, le caout-
choue doit présenter des qualités différentes que
I’on obtient grace a incorporation de produits
chimiques (charges) qui accroissent sa résistance,
préservent sa souplesse ou sa plasticité, Il est
evident que I'on ne saurait utiliser le méme
produit pour les chambres & air, les pneus, les
chaussures, les vétements. La vuleanisation enfin,
dont nous avons rappelé¢ 'origine, donne au
caoutchoucla dureté et I'élasticité. On verra done,
dans le Palais, les divers ateliers : laminoirs,
calandres, presses 4 vuleaniser, ete.

En ce qui concerne la vuleanisation, 1’Office
national des Inventions présente les résultats

des recherches de MM. Dufour et Ledue sur I'ap-
plication des courants de haute fréquence.
Jusqu’ici, il ¢tait impossible de vuleaniser rapi-
dement et uniformément des masses importantes
de ecaoutchoue. Ce produit étant mauvais con-
ducteur de la chaleur, les moyens utilisés pour en
provoquer I'échauffement consistaient 4 chauffer
Ia surface des masses & cuire. De ce fait, cette sur-
face atteignait trés rapidement la température
de vulcanisation, tandis qu’il fallait souvent plu-
sieurs heures au centre de la pi¢ce pour atteindre
la méme température. De telle sorte que la sur-
face ¢tait toujours beaucoup plus vuleanisée
que le centre. Ainsi la vuleanisation des pneu-
matiques poids lourds demande une cuisson de
trois heures, par suite de I'épaisseur de la piéce,
alors que les mélanges qui la constituent, pris
en échantillons minces, pourraient étre cuits en
dix minutes. -

Pour parer & ces difficultés, MM. Dufour et
Leduc ont songé a utiliser I'échauffement qui se
manifeste dans les diélectriques soumis a des
champs électriques dont la fréquence, du méme
ordre que celle des ondes courtes employées en
T. S. I., atteint plusieurs millions de périodes
par. seconde, d'on1 le nom de « Radio-Vulcani-
sation » donné a ce procédé.

Ce dernier, qui assure un gain de temps et une
excellente qualité¢ du produit obtenu, s’applique
aussi bien a la vuleanisation des masses les plus
importantes qu’a la fabrication des fils de caout-
choue en passant par la vuleanisation de blocs
destinés au pavage, des courroies, des ¢ponges,
des tissus gommés, o la fabrication des caout-
choues régénérés, ete. On verra au Palais du
Caoutchouc des échantillons comparatifs : deux
bloes de caoutchoue vuleanisés, 'un par des pro-
cédés ordinaires, 'autre par haute fréquence,
qui, au premier examen, mettent en évidence la
différence des deux procédés.

Enfin, a ¢6té de I'industrie du caoutchoue, le
visiteur trouvera les pi¢ces servant d’accessoires a
divers outillages (joints de vapeur, rondelles, cla-
pets de pompes, pitces moulées); des articles en
caoutchoue spongieux pour I'ameublement, la
carrosserie automobile et I'industrie du froid ; des
tuyaux et courroies en tissus caoutchoutés : les
pneus d’autos et d’avions, ete., et méme les pavis
en caoutchouc dont les essais effectucs, tant a
Londres qu'a Paris, permettent d’envisager un
jour I'emploi pour le revétement des chaussées.

En résumé, c’est une démonstration synthé-
tique des applications aussi variées que mul-
tiples du caoutchouc que présentera ce Palais,
mettant ainsi en lumiére 'intérét pour chaque
pays, en particulier la France, d’accroitre ses
ressources en cette matiére, et les heureuses
conséquences de sa diffusion dans tous les do-
maines de la civilisation moderne.
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Par V.

Groupe électrogéne transportable

orct un groupe ¢lectrogene de 400 watts

seulement qui est susceptible de rendre

d’appréciables  services pour assurer

Iéclairage ¢lectrique en des points ol
n“aboutit pas la distribution d’énergie. Ce groupe
comporte un moteur a essence de 1 ch directe-
ment accouplé 4 une génératrice débitant un
courant continu de 3,7 A sous 110 V. Cette
géndératrice tournant a 2 000 t/mn est du type
fermé, étanche aux gouttes d’eau. L’induit,
dynamiquement ¢équilibré, tourne sur roulements
i billes. Un controle automatique du carbura-
teur est assuré par un couplage avee Pinduit.
Au démarrage, le passage des gaz est ouvert par
un léger ressort. Pendant la marche, dés que le
courant sTamorce, 'induit provoque la fermeture
particlle des gaz. Dés que la tension baisse par
suite de la demande de courant, Nouverture de
passage des gaz s'ouvre et se régle selon la
charge de la dynamo. )

Tanrex Svxnicar Lrp, 119, Einsbury Paverment,
Londres k. C, 2,

Pompes en caoutchouc

oUs vous avons expose, il v a trois ans (1),
dans cette revue, le principe d'une pompe
rotative volumétrique. construite, sous
licenee R. Moineau, par la Société P.C. M.

Le suceés de cet appareil — la « pompe en
caoutchoue » — s’est aflirmé depuis cette date
et nombreux sont actuellement les problémes
de pompage qui ont trouvé une solution ration-
nelle par application du principe Moineau.

Le roulement, dans un stator de profil heéli-
coidal appropri¢, d’un rotor ¢galement hélicoidal
engendre des eapacités closes qui se déplacent le
long de 'axe du systéeme,

Apris les pompes a eau, claire ou boueuse,
chaude ou froide, furent successivement mises
au point sur ce prinecipe :

a) Les pompes & solutions alealines, soude,
chaux, potasse :

b) Les pompes & acides minérave ou orga-
niques HCI, SO I1*, C*I110®, etce., ou i solutions
de leurs sels.

Quelques délicates questions de meétallurgie
durent alors étre résolues dans la construction
de ces pompes, certains composés pouvant étre
indistinctement :

10 Chimiquement corrosifs (sulfate de Cu, de
Ni.chlorure de Ca, bichlorure de Sn. hipochlorite):

20 Abrasifs (sulfates de barvte, d'alumine,
oxvdes de fer) :

30 Ou former un c¢leetrolyte parfait pour les
métaux constitutifs de leur pompe (eau de mer) ;

42 Tes pompes o pites (purces de fruits,
pites i papier, peintures, sirops de sucre épais) ;

50 Les pompes o hydrocarbures @ essence,
huiles, mazouts, goudrons, ete.

1) Voir La Science et la Vie, n° 203, page 440.

RUBOR

Pour cette derniere nature de pompe, les sta-
tors, obtenus par moulage, sont constitués en
une matiere plastique synthétique spécialement
étudiée dans le but de les rendre insolubles et
inattaquables par les liquides a transporter. En
conséquence, les huiles et mazouts bruts peuvent
étre aspirés par une pompe P. C. M. sans filtrage
préalable, et ce, sans risque de blocage.

Deux applications particulicrement intéres-
santes des pompes P. C. M. sont actuellement :

La pulvérisation de liquides insecticides a
haute pression sur des arbres fruitiers ou des
plants de vigne (pression 5-25 kg;‘cmy ;

I’exploitation de puits profonds dont I'eau
peut étre a4 50 m sous le sol.

Enfin, le pompage des gaz (air aussi bien que
gaz corrosifs, chlore par exemple) est ais¢ment réa-
lis¢ par les compresseurs et pompes 4 vide P. C. M.

Ces appareils constituent une solution extreé-
mement simple de tous les problemes de pom-
page courants, et permettent méme d’en ré-
soudre certains particulierement difliciles.

Ces pompes sont visibles 4 la Foire de Paris,
Groupe de la Mécanique, Terrasse B, Stand 1814,
oi1 tous les renseignements de détail sont fournis
gracieusement.

Socrére P. C. M., 63-65, rue de Ia Mairie, Vanves
(Seine).

Une maniére agréable de se soigner

1. n’est point besoin, pour se soigner, de s’as-
treindre a4 avaler des remeédes de gout plus
ou moins désagréable. Rien n’est plus facile
que de J)réparer de véritables « cocktails »

qui ne le cédent en rien, au point de vue arome
et saveur, aux mixtures d’alcools divers, mais
dont les qualités bienfaisantes sont reconnues
par les médecins. Ils se composent, en effet, tout
simplement de jus de fruits frais et de ferments
lactiques selon’la formule Yalacta. Ces exquis
breuvages combattent eflicacement les troubles
gastro-intestinaux  des adultes et des enfants,
I’arthritisme, les maladies du foie, ete., et cons-
tituent une cure de désintoxication et d’amai-
grissement. Les laboratoires Yalacta donnent
a ce sujet tous les renseignements voulus.
(Indiquer si 'on posséde déja Pappareil Yalacta).

LLABORATOIRES YALACTA, service 5.V., 19, avenue
Trudaine, Paris (9¢).

L’Ecole Francaise de Radio

ous sommes heureux de signaler qu’a la

suite de nombreuses demandes, I'Ecole

Frangaise de Radioclectricité vient de

eréer une section féminine qui doit per-

mettre a la femme de trouver une situation

luerative dans tous les domaines de la T.S. F.

pratique et notamment dans eelui du dépannage

des postes, oil les spécialistes font souvent défaut.

TEcorr FRANCAISE DE RaADIOELECTRICITE, 10 bis
rue Amvot, Paris (5¢).

V. RuBor.
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CHEZ LES EDITEURS ™

Nouvelle encyclopédie pratique de méca-
nique.

Les encyclopédies que présente la librairie
Quillet s’inspirent toutes du méme principe,
qui consiste & réunir dans un ensemble harmo-
nieux les connaissances pratiques et théoriques
qui relevent d’une méme discipline scientifique,
en respectant les régles rigoureuses de la termi-
nologie, mais en bannissant les explications
trop arides et les ealculs trop rébarbatifs. La
Nouwvelle Eneyclopédie pratique de Mécanique
expose successivement, dans ses deux volumes :
les eonnaissances générales servant d’initiation
a la mécanique, I'étude méthodique des machines
proprement dites, les moteurs thermiques, les
machines et turbines a vapeur, le travail des
meétaux, les chemins de fer, 'automobile, I'avia-
tion, ete. Ce wvéritable film cinématographique
de la mécanique industrielle doit intéresser tous
ceux qui sont avides d’apprendre rapidement
sans perdre leur temps dans de fastidieuses
recherches.

Journées techniques (1936) internationales
de I'aéronautique. Prix : 80 fr: en vente
i la Chambre Syndicale des Industries aéro-
nautiques, 4, rue Galilée, Paris (16°),

Cet important recueil constitue une source

de  documentation technique appliquée aux
industries aéronautiques d’une réelle richesse

sur les sujets les plus variés et de la « derniére
actualite » construction et métallurgie des
moteurs d’aviation ; moteurs italiens pour vol
a grande vitesse ; turbines 4 gaz d’échappement
des moteurs & combustion interne ; graissage des
dits moteurs ; les carburants d’aviation (¢tudes
au laboratoire, essais industriels) ; les gommes
dans les carburants; ’essence et I’huile en
aviation ; les carburants a nombre d’octane
¢levé ; la détonation : le vol 4 haute altitude
(cabine ¢tanche, scaphandre adérien, suralimen-
tation des moteurs, physiologie des pilotes) ;
les barographes ; les transports a haute altitude,
ete. 5 Ia corrosion ; I'aérodynamique (mesures
et caractéristiques, turbulence, stabilité en
soufflerie, vitesse et pas de I’hélice, gvroplane,
essiis en souffleries et leur valeur pratique, etc.).
Cette série de mémoires scientifiques et indus-
triels, dont nous n’avons cité ici que les princi-
paux, présentent d’autant plus d’intérét tech-
nique pour les ingénieurs et constructeurs qu’ils
ont ¢té rédigés et présentés par les sommités
les plus qualifiées, en France comme a I'étranger,
pour « faire le point » sur les problémes les plus
« actuels » de aérotechnique.

Les troublantes révélations de I’'empreinte
digitale et palmaire, avec 63 planches hors
texte, par le docteur I. Mutrux-Bornox, capi-
taine de police & Lausanne. Librairie Roth
ct Cle, Lausanne (Suisse).

5%il est une question qui préoccupe les savants
comme les experts judiciaires, c’est bien celle
des empreintes digitales, science que 'on dé-
signe sous le terme de dactyloscopie. Clest un

(1) Les ouvrages annoncés dans cette rubrique
peuvent étre adressés par La SciENcE ET LA VIE, au
recu de la somme correspondant aux prix indiqués,

domaine si vaste, qu’il y a toujours des champs
inexplorés a prospecter. Clest & cette tache,
souvent ardue, que le docteur Mutrux s’est
attelé depuis de longues années, au cours d’une
carriére consaerée 4 assurer un service de police
important, comme a apporter le concours de
sa science aux tribunaux. Clest Ia une docu-
mentation immense que Pauteur a rassemblée
en réunissant et en classant méthodiquement
les empreintes les plus diverses dans tous les
pays du monde. Un tel travail, original et inédit,
a permis au capitaine Mutrux de faire des décou-
vertes fort intéressantes 4 la suite de ses obser-
vations et de ses constatations. Ainsi, notam-
ment, il a porté ses investigations sur les dessins
digitaux chez les animaux supérieurs et les
dégénérés, sujet négligé, bien a tort, par la plu-
part des spceialistes sous prétexte qu’ils ne
touchent pas directement I'action de la police
et de I'enquéte criminelle. Or, y a-t-il un point
plus important pour le juge ou le médecin que
de découvrir chez un inculpé un stigmat de
dégénérescence. L'ceuvre dactyloscopique  de
M. Mutrux sera, a ce point de vue, féconde, parce
que — pour la premiecre fois — I'auteur a étudié
Panatomie comparée des dessins dactylaires
chez les primates, les primitifs, les anormaux.
Pour montrer au profane la valeur pratique de
telles recherches scientifiques, il sulfit de se
demander s’ y a une différence marquée, a
cet ¢gard. entre 'homme et le singe ; autrement
dit, tel dessin est-il exclusivement humain, tel
autre ne peut-il, au contraire, figurer que sur Ia
phalangette de primate. La these nouvelle de
M. Mutrux est démonstrative. Mais il faudrait
aussi analyser I'examen patient et minutieux
poursuivi par Pauteur pour savoir s'il existe des
types morphologiques propres aux dessins
digitaux des races inféricures.

C'est un chapitre que le lecteur lira avee in-
térét. Quant a celui — non moins capital —
relatif aux dégénérés (épileptiques, alcooliques.
hérédo, ete.), il est traité en vue de déterminer
si_les dessins de leurs phalangettes (pour les
dégénérés) sont faits autrement que ceux de
I'homme moyen. La précieuse collection re-
cueillie & ce sujet est vraiment remarquable
et rendra au criminaliste les plus grands services
dans ce domaine spécial de la biologie appli-
quée a la dactyloscopie moderne.

Les gratte-ciel et leurs alliés terrestres,
maritimes et aériens, par Vingénieur Picasso
Renzo, Corso Andrea Podesta 7-5, Genova
(Italie).

Dans un luxueux ouvrage édité en noir et en
couleurs, a Geénes, Pingénieur Picasso oppose la
vie active du grand port italien de la Méditer-
rance a celle des métropoles géantes de 1'’Amé-
rique du Nord : New York, Chicago, Boston,
Philadelphie, Washington.

La documentation, riche en tableaux statis-
tiques et graphiques, permet de comparer utile-
ment I'évolution de ces grands centres commer-
ciaux et économiques de notre civilisation con-
temporaine. Les chiffres et les diagrammes ont
leur éloquence : ils montrent, notamment,
Pessor prodigicux de « La Grande Genova » —
— qui couvre, aujourd’hui, prés de 235 km?,
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avee plus de 620 000 habitants — comparative-
ment aux grands centres du nouveau monde.
Tout ce qui constitue 1'armature d’une cité
moderne dans le domaine des transports urbains
(circulation routi¢re, ponts, locomotion méca-
nique de surface et souterraine, ete.,) est présenté
sous une forme synthétique par des tableaux en
couleurs qui mettent aussi en relief 'effort cons-
tructif du génie latin, parallelement a celui des
Anglo-Saxons.

Cette Lompamison n'est pas, du reste, au
désavantage de D'antique Cité du rivage de
Ligure, par rapport aux créations récentes des
rives de I'Hudson et des bords du lac Michigan.

Vingt ans sous les mers, par J.-E. Williamson.
Prix franco : Irance, 19 fr 60; étranger,
22 fr 40.

Dans la belle collection de documents pour
servir a ’histoire de notre « temps », le nouvel
ouvrage de J.-Ii. Williamson attire particulie-
rement ’attention, tant de par sa valeur scien-
tifique que par son pittoresque romancé sur les
mysteres des océans. Un appareil original mis au
point par l'auteur — e\ploratenr audacieux
des profondeurs sous-marines — lui a permis
d’observer les étres qui vivent sous cette région
illuminée par le soleil des tropiques et que 1'on
désigne sous le voeable de foréts de coraux
abyssins... aveec le concours artificiel des pro-
jecteurs qui ont servi a I'explorateur pour photo-
graphier et cinématographier les merveilles
océanes. Aussi put-il observer, scruter, étudier
— nous allions ¢erire animer — pendant plus
de vingt années de patients et dangereux efforts,
cette faune sous-marine. M. Williamson n’a-t-il
pas ¢té jusqu’a plonger pour saisir un requin
par une nageoire et le poignarder sous les flots?
Ce sont-1a des aventures vécues qui séduiront le
lecteur, qui est ainsi conduit du domaine du
réve, évoqué par Jules Verne, dans celui de la
réalité, au milien de ces poissons suceurs et de

la jungle coralienne. C’est grice a I'équipement
moderne de 'hbomme de science, armé du tube
sous-marin pour films cinématographiques, avee
chambre de prises de vues et studio aménagé et
immobilisé dans les eaux calmes et claires des
mers tropicales, aux prises avec les poulpes et les
requins, que les lecteurs de La Science et la Vie
pourront prendre contact avec ’habitacle d’un
monde peu connu des profanes.

‘Le travail des verres d’optique de préci-
sion, par le colonel Charles Dévé. Prix franco :
France, 50 {r 60 ; étranger, 55 fr 40.

Les publications de I'Institut d’optique cons-
tituent, aussi bien dans le domaine de la
recherche scientifique que dans celui des appli-
cations pratiques, une documentation fort pré-
cieuse pour tous les professionnels. Le colonel
Dévé, directeur de cet Institut, vient de ras-
sembler, dans une deuxiéme édition, tout ce qui
concerne le travail des verres d’optique de pré-
cision, pour servir de guide a 'ouvrier de ces
industries fort spéciales. N'a-t-on pas dit, jadis,
que l'art de l'opticien de précision consiste a
construire des surfaces parfaites avec des outils
de formes précisément imparfaites? C’est, en
effet, une technique dé¢licate que celle qui con-
duit a la réalisation de piéces d’optique dont la
science fait aujourd’hui une grande consomma-
tion dans les domaines de la physique, de ['astro-
nomie, notamment.

Annuaire astronomique, par Camille Flam-
marton. Franco : France, 15 fr 60 ; étranger,
18 fr 40.

Cet ouvrage, périodiquement et scrupuleuse-
ment mis a jour par notre éminente collabora-
trice, renferme 'ensemble de tous les phéno-
meénes  célestes observables pendant 1'annce.
On y trouve, en outre, une revue méthodique
des événements astronomiques et météorolo-
giques survenus depuis la précédente édition.

55 fr.
28 —
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APPAREIL de PRECISION

s'achete chez le

GRAND SPECIALISTE

PH OTO- PLAIT
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) 12, Avenue Victor-Emmanuel - Paris (Champs=-Elysées)
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Que de travaux attrayants et utiles n’exé-
cuterait-on pas si 1'on possédait I'outil-
lage nécessaire ? Mais on recule devant
les frais d'une installation cofiteuse et
toujours encombrante.

[ I ]
L’OUTILERVE

remplace tout un atelier.

PERCEUSE
o9 - 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.

® e
L’OUTILERVE

est un collaborateur précieux
et un ami sir et dévoué,

Son prix, extrémement bas, le met 2 la
portée de toutes les bourses.
Il est livré en un élégant coffret, avec
tous ses accessoires.

——— ————

Succ” de la S. A. RENE VOLET

Demander notices et tous renseignements & la :
LAPIDAIRE A

SOCIET[:E INDUSTRIELLE'D’APPAREILLAGES : 0::’{::3:&
MECANIQUES ET ELECTRIQUES
74, rue Saint-Maur, PARIS -XI° — Téléphone : Roquette 96-50 (2 lignes groupées)
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