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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 52. n. 241. Juillet 1937

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1937

Collation 1 vol. (XXVI-78 p.) :ill., couv.ill.en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 241

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.241
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Se chargeant en plein jour avec des
pellicules de 8 poses, qui obtiennent
le plus grand

SUCCES

auprésdes Amateurs

Ils sont montés avec
Anastigmat 1: 4,5
OBTURATEUR A
RETARDEMENT
permettant de se
photographier
soi-méme.

_.,_

3o a
Le " SPORTEX " 6 X9 Le “"DUXO " 6 X9
Appareil automatique de luxe, gainé
#npe':::;f\‘tl g‘-":::é““‘"q"e 245 Fr. cuir fin, double format: 69 et
ou 8 mensualités de 33 Fr. 4.6 %6 350 Fr.
2 : 295 Fr Avec PRONTOR 1/125¢
Le mernae en 6 ‘f’.:f l:l 40 Fr : ou 10 mensualités de 38 Fr.
S B ; PRONTOR I 1/150¢. F 395 Fr.
ou |0 mensualités de
COMPUR 1/250° .. 49 Fr.
: oul2 mensuahtésde 45 Fr. 3
ache : = COMPUR RAPID 1,400° . 595 Fr.
13‘,; un **Duxo oul2mensualitésde 54 Fr.
tant regoit un SUPEr’ . 1 :3,8 COMPURRAPID 1/:00°6 95 Fr.
EN CU UIR pour S ou 12 mensualités de®3 Fr.

Pellicules ** HELIOCHROME */ 4% %6 6x9 6 exll
ultra-rapides 26° Sch.- Les 8 poses 5.40 5.40 7.50

—u—-—.-—-—--—-n
EN VENTE (avec carte de GARANTIE de 2 ANS, faculté d'échange et manuel d’ mslruchons]
EXCLUSIVEMENT PAR LES ETABLISSEMENTS

PHOTO-PLAIT

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

[ I42, Rue de Rennes, PARIS-6° (c6are Moniparnasse)
. i 12, Avenue Victor-Emmanuel, PARIS=8°(ciamps-Elysées)
DUCCUrsales IO4 Rue de Richelieu, PARIS-2° (Bourso)
15, Galerie des Marchands(rez.de-ch.) Gare St-Lazare
| 6, Place de la Porte Champerret, PARIS-I7*
Maison vendant 20 a 25 °/o meilleur marché que partout ailleurs les Appareils,
Plaques, Pellicules, Papiers, Produits et Accessoires de sa marque.
CATALOGUE PHOTO-CINEMA 1937 GRATIS ET FRANCO
Toutes les Grandes Marques en stock : KODAK, ZEISS-IKON, WELTA, LEICA,
VOIGTLANDER, ROLLEIFLEX, LUMIERE, PATHE- BABY, AGFA, EXACTA, EUMIG, etc.
Expéditions en province & domicile france de port et d’emballage
Pour devenir un parfait Amateur, il faut lire :
“ LA PHOTO POUR TOUS’ Revue mensuelle illustrée
de photographie, Le N* 4 fr. 50 -~ Abonnement |l an 40 fr.
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Crest a la Puissance de son Outillage
et aux Perfectionnements qu'il ne
cesse d'apporter a 'Organisation de
ses Usines et a la Fabrication de ses
voitures que PEUGEOT doit son
prodigieux Succés auprés de toutes
les catégories de Clients...

Quiconque a utilisé une PEUGEOQOT, reste

fidéle a la marque et en devient I'ardent
propagandiste.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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IVRESSE

ro-4zZmo

DENTIFRICE
ANTISEPTIQUE
L
EAU - PATE
POUDRE - SAVON
®
Maison FRERE
19, r. Jacob, Paris

— Ma parole vous étes ivres ?
Echantillon gratuit sur

— De joie mon cher - nous venons de recevoir une caisse demande en se recom-
mendant de LA SCIENCR
de DENTOL. BT LA VIa.

ensemble

un -
unique...

PHOTOGRAVURE
FAVIATION: ‘de FRLEGTRI: AT
, de -
CITE, de TAUTOMOBILE, du GALVANOPLASTIE
EETON ARME ¢t du CHAUF- DESSINS
GQE CENTRAL, anches
vitales de l'activité indu:lt:ligllli‘j PHOTOS
Quels que soient votre dge et vos RETOUCHES
connaissances actuelles, vous pou- pour

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

illusirer vos
DEMANDEZ AUJOURD HUI A PUbliCiiés
PINSTITUT MODERNE

POLYTECHNIQUE jtabussements

15, av. Victor-Hugo — Tél. Mol. 29-33
BOULOGNE (PARIS) res
sa brochure programme 8 gratuite. aureys #0

Indiquer spécialité préférée. !7' rue d’nnghlen, Paris
B N R RTT s

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Pour 1.500 francs

vous apprendrez un métier...

A T'heure actuelle, peu de métiers offrent des débouchés nouveaux aux jeunes
activités masculines et féminines qui cherchent a s’employer. Pourtant, il en
existe quelques-uns qui ignorent le chémage — et, parmi ceux-ci, la 7. S. F.
est la premiére Q faive vivve lavgement ses techniciens. C'est donc vers elle que vous
devez vous orienter ; mais il faut que vous connaissiez votre métier, que vous
puissiez montrer a vos futurs employeurs des diplémes officiels qui vours con-
sacreront. Grdce @ nos cours,

vous serez breveté dépanneur...

et vous serez certain, griace au certificat officiel qui vous sera remis a la fin des
cours, de trouver une situation. La T. S. F. manque de «cerveaux» et de « mains »,
On trouve de nombreux bricoleurs, mais les maisons sérieuses les éliminent ;
ils vont de place en place, ils n’ont aucun brevet, ils ne connaissent pas leur
métier. Mais vous, si vous voulez travailler sériecusement pendant six mois, si
vous suivez nos conseils : grdce a nos cours,

votre situation sera assurée...

et votre avenir sera tout tracé. En effet, les sociétés les plus importantes de
la place nous offrent journellement des situations de premier ordre de directeur
ou sous-directeur de stations de dépannage, mais nous mangquons de personnel
qualifié a leur proposer. Ces places qui restent vacantes, ¢’est & vous de les occuper.
Mais pour ceci, il vous faut suivre une préparation sérieuse, aussi bien technique
que pratique, et ce n'est que grice aux cours de manipulation et de montage
que nous sommes les seuls i organiser que

vous monterez vous-méme 6 postes...

Nous avons décidé, afin que vous ayez en mains le matériel perfectionné le
IEIus moderne qui soit, de demander a I'une des plus anciennes maisons de

. S. F., dont les références sont connues, de nous fournir le matériel qui sera
votre Eropriété. Grace a sa collaboration, nous avons pu mettre sur pied un
ensemble qui vous permettra, avec le méme matériel, de construire six postes
différents. Vos montages terminés, il vous restera un superhétérodyne 6 lampes
de grande valeur, ce qui représente un amortissement de plus de 1.000 francs
du prix de votre cours :

vous posséderez un Super-6 lampes.

Tout ce qui concevne les parties technigue et
pratique des Cours est fait, sous la divection
de M. Lavigne, par I’

ECOLE FRANCAISE

DE RADIOELECTRICITE
10 bis, rue Amyot, PARIS-V*

Le matéviel est le méme que celui fourni aux
Ministéres et aux grandes Administrations

pav

“LE PIGEON VOYAGEUR”

252 bis, boul. Saint-Germain
PARIS-VII®

SECTION INDUSTRIELLE (atelier-école de monteurs), 5, CITE PARADIS, PARIS
ADRESSER TOUTE CORRESPONDANCE : 10 bis, RUE AMYOT, PARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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VALOHIN S A SOCIETE ANONYME POUR LA PROTECTION INTER-
» : ) ® T OE NATIONALE DE LA PRrOPRIETE INDUSTRIELLE ET
Siége Social: Grand Chéne, 2, LAUSANNE (Suisst) @ roUR LA VALORISATION DES INVENTIONS @

Etude détaillée et mise au point de nouvelles idées. — Recherche d'antériorités. — Obtention
de brevets d’invention en tous pays. — Négociation des brevets, — Cessions. — Licences.

RENSEIGNEMENTS ET DEVIS SUR DEMANDE ET SANS FRAIS

winez les @arellea

WELLEK-IND

GCOUT ANGLA/S

de o Regw L%ng-e

CAISSE AUTONOME D'AMORTISSEME NT
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BULLETIN A DETACHER

POUR COMMANDER LE GUIDE COMPLET

DES CARRIERES DE LETAT

A L’ECOLE SPECIALE D’ADMINISTRATION
28, Boulevard des Invalides, 28, PARIS (7¢)

En me recommandant de « La Science et la Vie», je vous prie
d’envoyer le guide sus visé de 96 pages, in-8 coq., indiquant les Carriéres
masculines et féminines en France et aux Colonies, les traitements, les
limites d’age, les diplémes, les épreuves a subir, les suppléments, les
différentes lois concernant les fonctionnaires, a 1’adresse suivante :

Nom et prénoms....one........

R | & e L e L
Ville et Département ...
Date de naissance T s crisnns o csm s e B PR AT

Diplémes le cas échéant (1) .o

Lien et dateide nomination (1) essmmmnnmannne e cn

Traitement désiré (1) oo

(Cet envoi sera fait gratuitement et sans engagement pour moi.)

(1) Ces rense;gncmcr'.ts ont pour but d'obtenir des conseils plus précis.

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 vohe situation, en utilizant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d’instruction et votre age, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre quelconque d'activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déji occuper, ou pour changer totalement d’orientation.

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

L’ECOLE UNIVERSELLE,

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

L'efhcacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 30 ans,
I'chjet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléeves 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 |'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont énumérées ci-aprés. Vous la recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

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

BROCHURE N° 27.900, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certifical d'éludes primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevel supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
‘une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers
Professorats, a I'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et & 'examen dherboriste.

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

BROCHURE N° 27.908, concernant toutes les classes complites de 1'Enseignement
secondaire officiel depuis la onzieme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

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

BROCHURE N° 27.912, concernant la préparation a fous les examens de I'Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence ¢s sciences, certificat d'aptitude
aux divers professcrats, etc.

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

BROCHURE N° 27.918, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,

ommerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

(Enscignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facullé, Professeurs agréeés, etc.)

BROCHURE N° 27.921, concernant la préparation & toutes les carrietres adminis-~
tratives de la Métropole et des Colonies.

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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 27.927, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.
( Enseignement donné par des officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de 1'Université, etc.)
BROCHURE N° 27.934, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, 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.

{ Enscignement donné par des profe s des Grandes Ecoles, Ingéni, spécialistes, Prof s de I"Ense;, it technique, ete.)

BROCHURE N°27.936, concernant la préparation  toutes les carriéres de 'Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métrcpole et aux Colonies. — Radiesthésie.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénicurs du Génic rwal, elc.) )

BROCHURE N° 27.943, concernant la préparation 4 toutes les carricres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiére, etc.

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

BROCHURE N° 27.948, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemiisier, Coupe powr hommes, Professorats libres et officiels, etc.

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

BROCHURE N° 27.954, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carrieres
artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 27.959, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

{ Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 27.964, concernant I'é¢tude de I’Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de 'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 27.968, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, [talien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carriéres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 27.972, concernant |'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua-
relle, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration & tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S., Lycées, Ecoles pratiques.

(Enscignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, etc.)

BROCHURE N° 27.975, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoinl, Fugue, Composition, Instrumentation,
QOrchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Vielon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-
tion & toutes les carricres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

( Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréats du Conservatoire national d= Paris.)

BROCHURE N° 27.980, concernant la préparation & toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

(Enscig wement donné par des Fonctionnaires supéricurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénicurs d°Agronomie coloniale.)

BROCHURE N° 29.987, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et I'Art de parler en public (Eloquence usuelle, Diction).

BROCHURE N° 27.993, enseignement pour les enfants débiles ou retardés.

BROCHURE N° 27.995, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.

BROCHURE N° 27.997, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

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

I’ECOLE UNIVERSELLE
)

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LHUILE SUPERIEURE POUR AUTOS

g
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS
\ Trois mois.. .. .. 35Tr,
France ET COLONIES.. .. .. .. « Six mois.. .. .. .. 65 fr.
{ Unan.. .. .. .. .. 120fr.
( Trois mois.. .. .. 42 [r,
BEXGIQUE o¢ wonwaicii wone s w0 Six mols.. 0 80 ir.

- { Unan.. .. ...... 150(r. -
; ( Trois mois.. .. .. 65I(r.
ErrANGER (larif postal réduit) ¢ Six mois.. .. .. .. 120(r.

{ Unan.. .. .. .. .. 230:r.

\ Trois mois .., .. .. 90 Ir,
Six mois.. .. .... 1751r.

ETRANGER (larif postal aug-
s el Unan. .. . ... 340 fr.

menté) ...

e
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Y

M

- i est lg

dans le billet qui vous attend,
¢ quelques pas de chez vous,
VOTRE BILLET du

prochain tirage de la

LOTERIE
NATIONALE

N'attendez pas qu’il n'y en ait plus...
N'attendez pas e lendemain du tirage |
Dés aujourd’hui

Pub. R.-L. Dupwy

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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R.-L. Dupuy

: ;,  ollotes JUME%EE, SII

vmduavouaap&cian

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

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

Demandez & votre
apticien de vous montrer la

JUMELLE FRANCAISE [/
DE PRECISION

Catalogue
sur demande
2, Rue Curial
Paris-19

Fournisseur des Gouvernements Frangais et Etrangers

Lo nouvelle Lanteme de Contrtle & lo Lumlére de
Wood, ligurts ci-dessus, o &1¢ plus spéclolement tludise
now Fanalyse el M'examen pur fluorescence des Matidres

el E i de toules sorfes.

Du lforme et de dimensions opproprites & cel wioge, ells

ey munle d'une Ploque mobile inclinable destinds o

uuworlcu les objets & examiner ef d'une Bolle & Lumibdre

Grace & T de son Filtre

el & lo pulssance de son Brileur & Vopeur de Maercure

elle pewt fire utilisée dons toutes les opplicolions do b
“Lumidre Ullro-Violelte.

Pour fou‘} ce qul concerne [Ultra-Violet;
ts,catalogues et devis &

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE. PARIS. XV T. Litré 90-3

Situations

DANS

L’AVIATION

E temps presse surtout pour les jeu-
L nes. |l ne s'egit pas de s'endormir.
C'est donc vers I"Aviation qu'une
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 MILITAIRE. — Les jeunes gens n'ayant
qu‘une instruction primaire peuvent devenir : Mécaniciens
en suivant les cours sur place ou par correspondance a

ole de Navigation de Paris et & condition de faire un peu
de travail manuel ; Pilotes, en préparant 'examen des
bourses de Pilo!axe: Radios, en suivant la préparation
spéciale de I'Ecole.

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

ux qui ont l'instruction du Baccalauréat peuvent
aspirer & I'Ecole de I'Air, qui forme les Officiers Pilotes,
ou & I'Ecole des Officiers mécaniciens.

AVIATION CIVILE. — Enfin, ceux qui ont terminé
leur service militajre pourront d r Agent t
Ingénieur adpon:i Ingénieur, Radiotélégraphiste au
Ministére de I"Air.

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

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

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

Voir article
n® 234, page 511

Lun?tte de Lit

permet, dans la position couchée, de lire sans fatigue

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

PomMPEs DAUBRON

57, avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES
FONCTIONNEMENT AI.ITgOh;IATIQUE

Distribution d'eau sous pression
par les groupes

DAUBRON

POMPES INDUSTRIELLES
tous débits, P i tous
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TOUTES LES PREPARATIONS

PROFESSIONNELLES :
RADIOTELEGRAPHISTES DES MINISTERES
ET GRANDES ADMINISTRATIONS ; OFFI-
CIERS-RADIO DE LA MARINE MARCHANDE ;
INGENIEURS ET SOUS-INGENIEURS RADIO :
CHEFS- MONTEURS.

MILITAIRES T.S.F. :

GENIE. — Chefs de Postes et Eléves Officiers
AVIATION. — Breveté Radio.
MARINE. — Breveté Radio.

m'ée moyenne des études : 5 4 12 mois
L*Ecole s*ocoupe du placement et de 1’incorporation

GOURS DU JOUR, DU SOIR ET PAR CORRESPONDANCE

LES BEAUX RESULTATS OFFICIELS
DES ANNEES SCOLAIRES
1931-32. — 1932-33, — Sessions de Paris (Diplomes
Radio des P. T. T.)

ANNEE SCOLAIRE 1931-32 : 91 Candidats de
toutes les écoles de France ont été diplomés ;
68 de ces candidats appartenaient 4 notre Ecole,

ANNEE SCOLAIRE 1932-33 : 68 candidats de
toutes les écoles de France ont été diplomeés ;
53 de ces candidats appartenaient & notre Ecole,

Ces résullats nous dis ent de loul commentaire.

Demandez sans tarder tous renseignements uules pour
la nouvelle Session de Juillet 1937

Futs mammansy
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Au moyen d'un premier acompte et de verse.
ments mensuels. vous pouvez profiter immé-
diatement des avantages d'une ROYAL POR.
! TABLE - en somme une dépense de moins de

4 francs par jour

| —

Désormais, d'un simple coup de

pouce, une seule ROYAL s'adapte

a la frappe particuliére de chaque
membre de la famille,

ox-la!

gaYA

CoOMPAGNIE FRANCAISE
DES MACHINES A ECRIRE ROYAL S A.

BOULEVARD HAUSSMANN, PARIS
TELEPHONE + ANJOU @2 93

PARTOUT

69

AGENCES

EAU CHAUDE COURANTE

Sans installation, vous
posez le CHOFLO sur votre
toilette ou votre évier.

Branchez le courant sur
une prise ¢lectrinue ordinaire
et. immediatement. 1'eau
chiwde coule 4 la tempéra-
ture deésirée,

Le circuit de l'eau étant
totalement isolé du courant,
aucundanger n'esti craindre,

Yous aurez done 1’eau
chande pour la modique
somme de 147 fr, (contre rem-
boursement, 152 fr.), chéque
postal 106-486, port en sus.

Elysées, Paris. Notice et démonstration gratuites.

I Adressez-vous & CHOFLO type Z, 116 bis, Champs-

INVENTEURS
WINTHER-HANSEN

ons
35,Rue de la Lune PARIS 2!
LA BROCHURE GRATUITE "“S™.

PGIJR Vos v E T

\ DEMANDEZ

|

LASCIENCE

ET LA VlE

le seul Magazine
de Vulgarisation

Scientifique et Industrielle

000
oc
(o]
REDACTION ET ADMINISTRATION :

13, RUE D'ENGHIEN, PARIS-X®

EVITEZ LES EPIDEMIES

<« FILTRE »

DANS TOUTES BONNES MAISONS
et 155, faubourg Poissonniére, Paris

MALLIE
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/"M 7 FM@’.I MWW MWW WV
o .RAGONOT %

< RAGONOT
WWM

MOTEURS ASYNC NE
SYNCHRONISE co
ONVER
o

I1ss
MMUTATR
AT

S
S -
C T
C
A LTERN E

GROUPES POLYMORPHIQUE

GENERATRICES HT & BT
GROUPES ELECTROGENES
VENTILATEURS - ASPIRATEURS

TOURNE - DISQUES—\\\
NOYRUX SehaNETIouEs —VWW- 15, Rue de Milan - PARIS-IX®
EN POUDRE DE FER Téléphone: Trinité 17-60 e1 6t

Pub. R.:.L. Dupuy

U
C
U

R
E
R
U

vous rouvez DESSINER —

VOs
rapidement et exactement, sans études pl‘(’i]db[es VACANCES

d’apres nature et d’ aprés documents, a n ‘importe

quelle grandeur, grice au ir
: .
DESSINEUR : 125
L]
(I’appareil de vulgarisation) % Emb. et port : France : 5 fr.
ou a la Efranger : 10 fr.

CHAMBRE CLAIRE UNIVERSELLE

(Pappareil de précision)

255" ou 395 ™

Emballage et port : France : 8 fr. — Etranger : 25 fr.
Donne dessins agrandis, copiés ou réduits de
portraits, paysages, objets, documents, ete.

Nombreuses
références
officielles
et privées
L]

Envol
gratull da
Catalogue

No 12

EX ! AURANDISSEMENT D'UNE PHOTO

—— POUR LE DESSIN
I8, Rue La Fayeite — PARIS-9°¢
CHEQUE POSTAL 1271-92 - METRO : CHAUSSEE D'ANTIN

P. BERV]LLE INSTRUMENTS et FOURNITURES

‘esssssssssms EX ! PAYSAGE D'APRES NATURE
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L’Institut ModerneduDerrdﬁ
Bruxelles vient d'éditer un traité
d’'Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement 4 tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
meédical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment ['électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés.
mre Partie: SYSTEME NERVEUX.

eurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,

Févntes Maladie de la Moelle épihiére, Para-
ysies.
z2me Partie : ORGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocéle,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, Ecoulements,
Affcctions véndriennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.
me Partic : MALADIES de la FEMME
trite, Salpingite, Leucorrhée, Ecoulements,

Anémie, Faiblesse extréme, Aménorrhée et
dysménorrhée,

4me Partie: VOIES DIGESTIVES
yspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Anzruurs. Constipation, Entérites
Enll.llnples. Occlusion intestinale, Maladies du
ole,
sme_Partie : SYSTEME MUSCULAIRE
ET LOCOMOTEUR

Myalgies, Rhumatismes _divers, Goutte,
Sciahqua Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution ‘du degié
de résistance organique.

La cause, la marche et les symptOmes de cha-
cune de ces affections sont minuticusement dé-
crites afin d'éelairer le_malade sur Ia nature et
la gravité de son état. Le role de 1'électricité et
la facon dont opére le courant galvanique sont
établis pour chaque affection.

L'application de la batterie galvanique se
fait de préférence la nuit et le malade peut
sentir le fluide bienfaisant et régénérateur s'in-
filtrer doucement et s'accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
stimulant 1"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'avoeir toujours
sous la main I'explication de lamaladie ainsi que
le reméde spécifigue de la guérison certaine et
garantie,

C’EST GRATUIT

Hommes et fernmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple earte postale &4 Mr le
Docteur L. P. GRARD, 80, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous en-
veloppe fermée, le précis d’électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs, Affranchis-
sement pour I'Etranger: Lettre 1,50. Carte o,90.

SOURDS

9‘% 2 Inventions nouvelles :

(" %) ] 1o conbucTOS INTEGRAL

ET LE

ncos® GONDUGTOS STABILISE

vous feront
ENTENDRE IMMEDIATEMENT

Demandez le tableau-diagnostic du Docteur RAJAU &

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

ECOLE DES MECANICIENS

MARINE etde’AIR

19, rue Viéte - PARIS

MEME FcOLE
56, boul.Impératrice de Russie
NICE ( Alpes - Maritimes)

MARINE DE GUERRE:
Ecole des Eldves-Ingén‘eurs, Ecoles de Sous-Officiers
et Ecole des Apprentis-Mécaniciens, |ngémieurs-méca-
niciens de deuxiéme classe d'active et de réserve, Bre-
vets simple et supérieur dz Mécaniciens,

MARINE MARCHANDE:
Officiers Mécaniciens de premiére, deuxiéme et troi-
sieme classe. Dipléme d’Aspirant M écanicien-Electricien.

AlR:

Agents techniques, Eléves-Ingénieurs, Dessinateurs,

Sous-Ingén‘eurs et Ingénieurs Dessinateurs. Ecole

des Apprentis-Mécaniciens de Rochefort et Ecole des
eves - Officiers Mécaniciens.

PROGRAMMES GRATUITS

COURS SUR PLACE
COURS PAR CORRESPONDANCE

CHANARDISEZ vos LOCAUX!

CHANARDISER c%{

Cest assunen mﬁ

cowowdly doun wne AERATION
ENERGIQUE ET ABONDANTE

CATALOGUE N° 78 syn pEMANDE
CHANARD SA sRUEIL-MALMAISON s:1c
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e INVENTION
NOUVELLE

est souvent une source de

profits pour son auteur.

v« BREVET
+INVENTION

bien étudié permet

seul d'en tirer parti.

POUR AVOIR
UNE BONNE
PROTECTION

UTILISEZ LES
SPECIALISTES

LA SCIENCE ET LA VIE
@

RENSEIGNEMENTS
GRATUITS SUR PLACE
ET PAR ECRIT AU

SERVICE SPECIAL DES

INVENTIONS NOUVELLES

DE

LA SCIENCE ET LA VIE

23, RUE LA BOETIE
PARIS (VIII¢)

* DIRECTEMENT DE LA FABRIQUE
» £ DU PRYS DE L'HORLOGERIE

Les montres de qualilé naissent et s'aché-
tent a BESANCON “Capitale de I'Horloge-
rie francaise” « Faites donc venir de la fobri-
que méme la montre de votre gol! » Vous
choisirez oussi aisément qu'a Besancon,

POrmle 500 MODELES »

nfimiment varies pour Dames et
Messieurs ([gamme compléte
de prix)présentés sur le bel
AlbumMontresN°37-65
envoye gratuitement sur
demande adressée aux
E" SARDA, les réputeés
horlogers de Besangcon

nstallésdepuis| B93 »
Reprise et échonge de
+ et bijoux onciens,

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION
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REVELATION DU SECRET DE
L’INFLUENCE PERSONNELLE

Méthode simple pour développer le magnétisme,
la eoncentration, la mémoire et la force de vo-
lonté. Un livre de B0 pages décrivant entidrement
cette meéthode unique ainsi qu’un diagramme
d’auto-analyse et une étude de caractére QRA-
TIS & tous ceux qui écrivent immédiatement.

« La merveilleuse puissance de 1'Influence Per-
sonnelle, du Magnétisme, de la Fascination, du
Controle de I"Esprit, qu’on 'appelle comme on vou-
dra, peut étre sirement acquise par toute personne,
quels que soient son peu d’attrait naturel et le peu

e succes qu'elle ait eu », dit M. Elmer E. Knowles,
auteur du livre intitulé : La Cl¢é du Développement
des Forces Intérieures. Ce livre dévoile des faits aussi
nombreux qu'étonnants concernant les pratiques
des Yogis hindous et expose
une méthode unique en son
genre pour le développement
du Magnétisme Personnel,
des Puissances Hypnotigues
et Télépathiques, de la Mé-
moire, de la Concentration
et de la Foree de Volonté i
I'nide de la merveilleuse
science de la suggestion. Le
comte H. Csaky-Pallavieini
éerit : « Chacun devrait possé-
der votre méthode si simple.
Les instructions qu’elle con-
tient sont aussi nécessaires &
I"humanité que 1'air 'est aux
poumons ou la nourriture
au corps, » Ce livre distribué
gratuitement contient de
nombreuses reproductions
photographiques montrant
comment ces forees invisibles
sont employées dans le
monde enlier et comment
des milliers de personnes ont
développé certaines puis-
sances de la possession desquelles elles étaient loin
de se douler. La distribution gratuite a été confiée
fune grande institution de Bruxelles et un exemplaire
sera envoyveé [ranco a quiconque en fera la demande.

En plus du livre gratuit, toute personne qui écrit
immédiatement  recevra un  exemplaire du  dia-
gramme d'auto-analyse du professeur Knowles
ainsi qu'une étude détaillée de caractére. Copiez
simplement de volre propre écriture les lignes sui-
vanles :

«.Je veux le pouvoir de 1'esprit,

La foree et la puissance dans mon regard.
Veuillez lire mon caractére

Et envoyez-moi votre livre. »

1

Comte M. CSAKY-PALLAVICINI

Ecrivez trés lisiblement wvos noms et adresse
complets (en indiquant Monsieur, Madame ou Made-
moiselle) et adressez la lettre 4 PSYCHOLOGY
FOUNDATION S. A,, distribution gratuite (Dept.
3529-F), rue de Londres, 18, Bruxelles, Belgique.
Si vous voulez, vous pouvez joindre 4 votre lettre
3 francs frangais, en timbres de votre pays, pour
paver les frais d'affranchissement, ete. Assurez-
vous que volre lettre est sullisamment affranchie.
L'affranchissement pour la Belgigue est de 1 fr. 50.

N. B. — Psychology Foundalion esl une maison
d'édition établie depuis de nombreuses anndes. Elle
s'est fail d'innombrables amis par la distribution de
livres utiles et de brochures tratlant de questions pspy-
chologiques et mentales, Plus de quarante professeurs
d’universités ont conitribué a ses éditions et tous les
ouvrages pour h‘sguef& un prix est fixé sont vendus
avec une garantie de salisfaction ou de remboursement.

Pour sa Sante !

Pour sa Ligne !
L'"HOMME MODERNE
doit porter la
Nouvelle Ceinture

nafomi

INDISPENSABLE a tous les hommes

qui " fatiguent ” dont les organes

doivent étre soutenus et maintenus.

OBLIGATOIRE aux “ sédentaires "

qui eviteront " l'empdatement abdo-

minal ” et une infirmité dangereuse :
l'obésité.

os |T1ssU ELastique| Haut. | cote | cote
— BUSC cutk —|devant| forte |souple

101 |{Non réglable. ..[20c/m| 80 £./100 £.
102 |Réglable . . . . .. z0¢c/m|100 £.]120 £.
103 Non réglable. ...|24 c/m|110 £.[130 f.
104 |Réglable. . . ...|24¢/m|130 £.]150 £.

Recommandé : 102 et 104 (se serrant a volonte)
Commande : Indiquer volre tour exact d' abdomen
Echange : par retour si la taille ne convient pas.
Envol : rapide. discret, par poste, recommandeé
Port : France et Colonies : 5 fr - Etranger : 20 Ir.
Palement: mandat ou rembours (sauf Etran er).
Catalogue : échantill tissus et feulll. mesur Fco

BELLARD - V- THILLIEZ

SPECIALISTES

22, Faub. Montmartre - PARIS-9-
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¢ Désirez-vous édifier RAPIDEMENT un batiment ECONOMIQUE ?
- 3
. Seule, h SERIE 39

& de mes constructions en acier pourra vous permettre de réaliser <
s - votre projet VIVEMENT ET A BON COMPTE

° 3

v

£

% Nous les ‘ Ecrivez
® i n 2 urd' hui
3 i (LES HANGARS | e
4 usine Q I EN ACIER Brochure 144
8 [ Petit-Quevilly DE LA = franco 7
4 leg- Rouen SERIE 3 9 T= demande.

SONT INDISCUTABLEMENT T
LES MEILLEURS etle MEILLEUR MARCHE

JOHN REID

Voila de la charpente métallique réellement pratique ! Le premier venu
saura la poser sans faire appel a la main-d’auvre spécialisée.

Ma Série 39 sc fabrique en cinquante-trois modéles distincts. Il v en
a pour tous les terrains et pour tous les besoins., Elle commence avee le modele §

Perit- QueviLLy- Lez- Rouen. (e /)

ayant cing meéetres de portée et elle finit avee celui de quinze meétres. Comme
longueur, tout est possible. Je fais des travées de 4 m, 4 m 50 et 5 m. Vous pourrez
commencer tout petit et agrandir tous les ans.

La Série 39 fait bien I'affaire de MM. les Industriels et de MM. les Propri¢- &
taires. Elle s’emploie avec ou sans auvents. Elle se préte & tous les besoins de I'in-
dustrie et de la culture. 1.’administration s’en sert eouramment.

La Seérie 39 peut vous servir indifféremment de garage, magasin, atelier,
hangar, salle paroissiale ou pavillon d’habitation. Elle se trouve dans tous les
départements et dans toutes les colonies. Elle se monte enticrement a4 boulons ——

- . A . >
aucun rivet n'entre dans sa construction. Elle noccupe que peu de place dans &
Ia cale d'un vapeur. 4

Documentez-vous sur la Série 39. Il y a trente ans, grand-pére me disait
ceci : « Faites quelque chose de bien et le moins cher possible : le monde se fera un
chemin jusqu’a la porte de votre usine. » Ma foi, il avait raison.

Dans n’importe quel coin du monde que le hasard vous ait placé, la Série 39

CRCACRORORCEON,

pourra vous étre d'une utilité précicuse. Commencez par m’éerite au sujet de
»  votre projet.
»
ADRESSEZ-VOUS A
JOHN REID, Ingénieur-Constructeur >
6 bis, rue de Couronne, PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine-Inf.) — Tél. : 980-35 Petit-QUEVILLY
3 RENDEZ-VOUS A PARIS TOUS LES LUNDIS
3 © PPODOO® @ ey CACACACICACICRCIORCRORORORCRCIONCEA] |

2
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LE PAVILLON DU GAZ A L’EXPOSITION

levard de la Tour-Maubourg, tout

prés de la porte 28,
du  Gaz, construit sur Ia berge de la
Seine, rive gauche, dresse son ¢légante
silhouette et attire de loin D'attention des
visiteurs.

Dominé par une tour que termine une
flamme mou-
vante symbo-
lisant le gaz,
ce pavillonat-
teste, de bien
des facons,
la wvitalité
d’une Indus-
trie toujours
jeune, parce
que toujours
cn quéte de
nouveaux
progres: il
présente en
une large
synthese  les
applications
tres diverses
du gaz, dans
le cadre fa-
milial aussi
bien que dans
les  branches
les plus va-
rices du Com-
merce ct de
I'Industrie.

S'agit-il de
chauffe-bains

3 I'angle du quai d'Orsay et du bou-

le Pavillon

ou de chauffe-eau ¥ Ce sont
In autant d’¢léments de confort domes-
tique exposés au  rez-de-chaussée parmi
le ruissellement de fontaines jaillissantes
qui vont se perdre en cascades dans la
Seine ?

S’agit-il d’appareils de cuisine, tels que
réchauds-four, cuisinicres 7 Les modéles
récents se trouvent au premier détage,
daus des décors appropriés évoquant d’heu-
reuse manicre 'ambiance de nos cuisines
régionales,

LE PAVILLON DU GAZ A L'EXPOSITION 1987

- — T

1937

S’agit-il, enfin, du matériel pour I'alimen-
tation et pour Iindustrie ? Au deuxiéme
étage a ¢té installé un hall d’exposition
autour duquel sont groupés différents
stands, montrant, par un choix d’appa-
reils  trés modernes, les services rendus
par le gaz dans les collectivités impor-
tantes, hoépitaux, lycées et restaurants, ou
en vue d’em-
ploisspéciaux
comme la
boulangerie,
la patisserie,
la  charcute-
rie, la café-
terie, ete. Ce
hall  d’expo-
sition com-
munique di-
rectement
avec une
calerie dite
« Galerie des
Métiers », ol
des artisans
4 I'ouvrage
initient les
visiteurs a
des travaux
de mécani-

que, de bis-
cuiterie, de
verreried’art,

de rotisserie,
de coiffure et
de repassage.
qui consti-
tuent, eux aussi, des applications du gaz.

En bref, ¢’est la toujours honne formule
«instruire en amusant » qui a dicté tous
les aménagements, notamment la  réali-
salion d’'un  ensemble de dioramas des
plus  réussis.

Et, comme il n’est démonstration qui
vaille une expérience personnelle, chacun
est & méme de vérifier au restaurant du
pavillon que, griace au gaz, la technique de
la cuisine permet tous les plaisirs de Part
castronomique.
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A I'’Exposition de Paris 1937, voici la mise en application des nouvelles techniques pour la construction en bois.
La porte monumentale dite de 1’Alma, représentée sur la couverture de ce numéro, avec ses pylones de 51 m
de haut, et les passerelles d'accés a la plate-forme centrale, ont été établies entiérement en bois (sapin et
chéne). L'ensemble pése 3 500 t, la moitié du poids de la Tour Eiffel ! Ainsi le bois peut étre encore conlidéré
comme un matérinu moderne en dépit des nouveaux venus : le béton, le ciment armé et les aciers spéciaux.

(Voir I'article page 67 de ce numéro.)
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VOICT LA MACHINE ELECTROSTATIQULE A 3 MILLIONS DI VOLTS DU PALAIS DE LA DIECOUVERTE
Chague sphére ereuse de 3in de dicanétre en laiton poli est chargée a plus de dewa millions de volls, Uune
positivement, Uautre négativement, par Uaccumulation de charges élémentaires. Chaque sphére, de 1 500 kg,
est supportée par des pylines en balkélite de 9m de haut reposant ewx-mémes sur une chambre de 2 m 60
de haut. On remarque le filel métallique protecteur de 20 i de diamétre formant cage de Faraday.
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1937 : ANNEE DE L’EXPOSITION DES TECHNIQUES, A PARIS

LA DECOUVERTE SCIENTIFIQUE :
CREATION CONTINUE

Le « banc d'essais » de la machine humaine
au Palais de la Découverte

Par Charles BRACHET

Dans une Euposition consacrée aux Arts et awx Techniques dans la Vie moderne, le Palais de
la Découverte tient un rile analogue a celui de cerveauw dans Uorganisme humain. La recherche
scienlifique n’est-elle pas Udme de la découverte et c'est Uinvention qui a engendré I Industrie
conlemporaine. Ainsi s’ caplique Uintérét exceptionnel de cette Section de I Exposition qui, dans
le Grand Palais des Champs-Elysées, nous présente les étapes prouressives ef continues de la
pensée créatrice dans le vaste domaine des Sciences pures et appliquées. Aussi bien, dés ses
premiers pas, le visiteur a-t-il Uimpression de pénétrer dans wn inmmense laboraloire en pleine
activité. Et c’est effectivement un tel laboratoire que Uon a organisé a son intention, un labora-
toire ot la mise en scéne garvde le premier plan, car une Exposition doit étre avant toul speetacu-
laire, mais un laboratoire tout de méme, ot se trouvent rassemblées les expériences capitales
d’oit jaillissent, en ce dernier demi-siécle, tous les progres, dans tous les ordres. Les Mathéma-
tiques, UAstronomie, la Physique, la Chimie, la Biologie, La Mddecine, la Chirurgie se sont
partagé les « stands » répartis sur les dewie étages du Grand Palais. L’organisation de chacine
de ces grandes sections.de la Science a élé confiée aun maitres frangais les plus qualifiés, sous la
haule direction de notre éminent collaborateur M. Jean Perrin, membre de U Institut, Pria Nobel
el sous-secrétaive d’'Etat a la Recherche scientifique. Avanl de nous arréler aw stand de la
« biomélrie hwmaine » oiv s’esquisse, supréme technique, la connaissance cauacte de Uhomme en
vie de la meilleure installation dans la vie physique et sociale, faisons un tour d horizon dans ce
Palais de la Découverte. Dans la Rotonde d Antin, nous trouvons la grande machine électrosia-
tique, capable de fowrnir des décharges de 3 millions de volls entre deuw sphéres creuses de 3 m
de diamdétre. Cetle machine, déerite ici (1), figure bien, non seulement le progrés acquis, mais
encore celui de la Physique a venir dont le triomphe sera de réaliser couramment la « chimic des
atomes », c'esi-a-dire les lransmulations des corps élémentaires. Construite sur Uiniliative
de M. Joliol, Priz Nobel et « découvreur » de la radioactivité artificielle, cette machine
Alectrostatique fonctionne sous les yeww des visiteurs que protége une cage de Faraday de 20 m
de diaméire. Dans les salles voisines se trouvent d’élonnants et savanls démonstrateurs, qui
répélent la série des eapériences d’ ot sortivrent entre autres les découvertes & Ampére et de Fa-
raday. Aucune science n'a été négligée, d’abord les plus abstrailes de toules, la Mathématique
et I'Astronomie. Puis la Chimie, la moins spectaculaire des sciences, mais la plus puissante de
par ses applications dans tous les ordres : synthése organique, géochimie, mélallographie, pho-
tochimnie, constitutions moléculaires, ¢énigme toujours « pendante » de la catalyse, sont capli-
quées méme aux profanes aw moyen dexpériences démonstratives exéeutées par des chimistes
spéeialisés. C'est a la section de Biologie générale qu’aboutit logiquement une visite métho-
dique au Palais de la Découverte. Et ici plus encore que dans les sciences de la matiére, ¢’ est un
monde quast nouwveaw dont Ueaploration s’accélére depuis vingl-cing ans & un rythme qui ne
semble pas devoir nous laisser, de longtemps, quelque répit. Les cyeles du carbone el de U'azole,
Uénergétique des étres vivants y font Uobjet d’exposés synthétiques et de démonstrations conneaes.
Puis, ce sont les lois de la génétigue végétale et animale depuis la découverte, par Mendel, des
lots qui immortalisent son nom ; aucun progrés nw'a sans doule marqué davantage la Biologic
générale que les travaux de Thomas Hunt Morgan sur le véle des « chromosomes » (2),

(1) Voir La Science et la Vie, n® 238, page 279. — (2) Voir La Science el la Vie, n° 221, page 358.
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dans Uhérédilé des caractéres ; la chirurgic de Ueeuf comame la pratiquent Balaillon pour oblenir
la fécondation artificielle, ou Speeman pour démontrer la nature organisatrice de cerlaine de
ses parlies ; les cullures delissus el d’organes suivant la méthode de Carrel (1) ; la chirurgie des
fleurs grdce a laquelle Blaringhem a obtenu la mutation de cerlaines espéces ; la transformation
artificielle des sewes chez les volatiles ; la géminalion des embryons; la création artificielle des
monstres, voild toule une chaine de découvertes biologiques parmi les plus récentes et les plus
intéressanies. L’application du cinématographe a la physiologie, Uanalyse des mouvements
rapides au moyen des élincelles électriques (2), Uétude stroboscopique du vol des oiseaux et des
insectes (3), voila ce que les disciples et continuateurs de Marey onl su présenter dune fagon
attrayante. Et voici encore Uutilisation des courants éleciriques physiologiques :.Uélectrocar-
diographie (4), U«encéphalographie», méthode quasi miraculeuse, consistant a enregisirer par
un diagramme extrait d'un galvanomeélre Ueffort « cérébral » qui résulte du « travail intellectuel »,
de la «pensée ». Ces remarquables travaux constituent en quelque sorte le somamel «actuel » de I’ étude
scienlifique de la machine humaine, de celle « biomdétrie » qui fait Uobjet de U'élude ci-dessous.

U « Palais de la Découverte ». ce que
A le visiteur de I'lEKxposition n’est pas le

moins ¢tonné de découvrir, c’est
lui-méme.

Il est un stand au fronton duquel son
savant créateur, le docteur IHenri Laugier,
aurait pu faire graver la maxime socratique :
« Connais-toi toi-méme », car le visiteur
trouve la, ingénieusement réunis, les prin-
cipaux appareils capables de satisfaire aux
demandes essentielles et précises concer-
nant sa personne physique, psychologique,
ethnique. Ces questions, le visiteur les pose
lui-méme en maniant des appareils, car les
réponses ne sont autres que des mesures.
(Vest le stand de la « biométrie humaine ».
11 constitue comme le « bane d’essais » ou
chacun peut venir éprouver ses mécanismes
musculaires, sensoriels, mentaux ; 1l est,
en ce sens, comme le vestibule de toute cette
section du Palais, qui concerne Ia biologie et
la médecine, puisque aussi bien le stand de
Ia « biométrie humaine » pourrait s’intituler
«eabinet de consultation pour bien portants».

La « machine humaine »

et ses mesures objectives
IEn réalité, avant d’aborder au stand de
la biométrie, il conviendrait, ¢'est évident,
de recueillir dans les autres divisions de la
section de biologie quelques informations
essentielles  touchant 1'homme en  tant
qu’étre vivant. Mais ceci nous entrainerait

extrémement  loin. Arrétons - nous  seule-
ment un instant devant '« homme de

verre » qui se dresse, non loin de 1, sur son
pi¢destal, en grandeur naturelle. C’est une
représentation transparente du corps hu-
main — done Ia plus troublante des énigmes,
Quelles sont les « constantes » de cette
(1) Voir La Science ¢t la Vie, n® 224, page 98.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 133, page 47.
(3) Voir La Science el la Vie, n® 197, page 401.
(4) Voir La Science el la Vie, n* 237, page 167.

machine ? A quoi, par quels nombres,
reconnait-on sielle fonetionne normalement,
si ses organes sont en bon état ?

Aujourd’hui, la composition chimique des
différents organes et des humeurs qu'ils
sC¢erétent se trouve analysée de plus en plus
profondément et nous avons montré ici
méme o quel point les séerétions glandulaires,
par exemple, influengaient et condition-
naient tout le fonctionnement de la machine
humaine — au point que la vieille classifi-
cation des types humains, d’aprés les
« humeurs », prend aujourd’hui une signifi-
cation d’une précision inattendue et quasi
littérale, avec la notion d’hormones (1).

Plus directement mesurables sont les
constantes physiologiques classiques d’un
individu, telles que la « pression artérielle »
ou encore le « métabolisme » (échange des
¢nergies physico-chimiques a Pintérieur du
corps, depuis la digestion jusqu’a la respira-
tion). Depuis longtemps, le cabinet du
médecin se trouve envahi par les instru-
ments de mesures physiques : nous avons vu
ici trés en détail, comment ¢t pourquoi un
spécialiste du coeur ne saurait se passer
aujourd’hui de I'¢lectrocardiographe (2).

Apres la connaissance de I'homme en
tant qu’étre vivant, la « biométrie humaine »
doit tenir compte de son « type » ethnique,
c¢’est-a-dire du groupement ethnique auquel
tout individu peut étre rattaché. Les
groupes ethniques peuvent se caractériser
par des mesures.

Le stand de la biométrie humaine offre
a ses visiteurs un squelette schématique,
de grandeur naturelle, sur lequel sont mar-
qués tous ces reperes classiques avee la
signification des mesures auxquelles ils
donnent lieu.

Ces mesures

concernant D’architecture

(1) Voir La Science et la Vie, n® 214, page 301.
(2) Voir La Scicnce el la Vie, n® 237, page 167.
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anatomique de T'homme sont d’une grande
importance, encore que la différenciation
des groupes ethniques suscite un intérét
beaucoup plus grand dans le domaine
purement biologique. C’est ainsi que les
propriétés agglutinantes du sérum sanguin
ont permis de grouper les hommes en quatre
groupes sanguins principaux. Si elle peut
jamais étre poussée aussi loin que Tes-
timent certains spéeialistes, une classifica-
tion ethnique rigoureuse des hommes trou-
vera certainement, dans les propriétés
physico-chimiques du sang et des humeurs,
les plus sirs matériaux de base.

it voici maintenant le troisicme degré
de I'étude objective et métrique de I'homme
et qui englobe les deux autres: ¢’est sa
connaissance en tant qu’individu — connais-
sance dont les applications pratiques et les
conséquences sociales sont du plus haut et
du plus immédiat intérét. « In tant qu’indi-
vidu, éerit le docteur Laugier, 'homme a
d¢ja fait I'objet d’un nombre important de
travaux et, malgré Ia variété ec la com-
plexité des problemes soulevés, il est pos-
sible actuellement de caractériser les indi-
vidus, de les différencier quant i leurs apti-
tudes physiques et mentales. et d’¢labiorer
ainsi une classification humaine. Fondée
sur une connaissance aussi pénétrante que
possible de Tlindividu, cette classification
constitue un carrefour scientifique vers lequel
convergent un nombre considérable de problé-
nies que la vie pralique pose a la biologie. »

FIG. 1.

— LES ANNEAUX DE LANDOLT

La vision de ces anneawr a coupures, diversement
orientés et de grosseurs différentes (anneaux de
Landolt), est destinée a mesurer suivani la nettelé
de la vision de la coupure, Uacuité visuelle.

FIG. 2.

-— LE TOTON DE BENHAM

Ce dispositif est destiné a montrer toute la rela-
tivité de la sensation de conleurs. On voit ici le
disque aw repos, strié par des segments ct cercles
concentriques de loutes longuewrs el différemment
doignés du centre. Quand le disque tourne dans
le sens des aiguilles d'une montre, la rétine regoil
Pimpression blanche, @ la fin du parcours du
seclewr périphérique tandis qulelle est déja touchée
par le blanc aw niveaw des autres secteurs. Dans
ces conditions, en vertu de la loi de Feschner
(Benham ), la rétine révéle un relard dans la per-
ception colorée spectrale, Uavil voit en rouge le blane
qui fait suite au premier secteur, mais, au niveau
du second, la rétine déja alertée par le blane, mais
non suffisamment adaptie, percoil en mawve la zone
du disque correspondant a ce niveau. Aux aulres
niveawr, les seclewrs blanes qui précédent les sec-
teurs noirs élant encore plus larges, la rétine
percoil en vert el. finalement, en blew les zones
centrales  du  disque. Et, ecependant, [ensemble
du disque west coloré qu'en blanc el en noir.

Ainsi, présentée, la Biométrie humaine
intéresse certes, d'une manic¢re urgente, la
psvehotechnique des ateliers et Morientation
professionnelle, mais elle apparait aussi
dans toute sa wvaleur de science générale,
dominant ses applications particuliéres.

Kt ¢’est pourquoi, méme s’il est déja fixé
dans sa profession, méme et surtout s’il eroit
n’avoir plus rien a changer a ses habitudes
sociales, n'importe quel visiteur de I'Expo-
sition a intérét & venir vérifier les facteurs
métriques coneernant sa modeste personne.

Les plus objectives des mesures sont :
« géométriques », « mécaniques »,
« physiques »

« §'il est une notion bien établie par la
biologie récente, c’est celle de 'interdépen-
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dance ¢trvoite et complexe de  ftoutes les
fonetions de I'organisme. » En sorte que le
comportement de individu dans toutes les
circonstances de sa vie est, & chaque instant,
fonction d'un nombre considérable des fac-
teurs que nous venons d’indiquer.

Bien que chacun de ces facteurs inter-
vienne avec des « poids» différents: dans la
syvnthése individuelle totale, aucun d’eux
ne saurait étre népligé.

Dans un stand d’Exposition, cependant,
il faut choisir.

Le visiteur ne se présente ni pour suivre
un cours ditficile, ni pour se soumettre i des
méthodes de  laboratoire rigoureuses. lLe
visiteur est,

rielle — mesurée par le maximum et le mini-
mum classiques, qui délimitent Moscillation
cardinque de la pression artérielle — est
fournie directerent et graphiquement par I'ap-
pareil offert aux visiteurs. Le second fac-
teur physiologique mesuré n’est autre que
Ia capacité respiratoire + on dénomme ainsi,
comme chacun sait, la quantité maximum
d'air qu’on peut expirer aprés avoir fait, au
préalable, une inspiration profonde. L’appa-
reil qui pourvoit a cette mesure est le
« spiromeétre » @ aprés avoir gonflé ses pou-
mons au maximum, le sujet souflle dans un
tuyau. Une aiguille indique, sur un cadran,
la quantité d’air qu’on a pu faire sortir ainsi

desespoumons.

certes, fort cu-
ricux de con-
naitre les cindi-
ces numéri-
ques » qui lui
permettront

Pour d’au-

tres fonclions

Compteur hysiologiques
o ‘erreurs phy L '1. .

Tt que  détermi-

nent avee non
moins de préei-

d’évaluer ses

sion les méiho-

facultés diver-

ses, diintelli-
genee, de mé-

moire, d’acuité
sensorielle, de
force physique,
mais il deman-
de que les ap-
parcils  offerts
4 son ingénio-
sité, pour ob-
tenir lui-méme
ces indices, foneticnnent sans apprentis-
sage, avee la plus grande simplicité.

Les appareils présentés ont été spéeiale-
ment congus pour que les visiteurs puissent
clfectuer sur eux-mémes la plupart des
« séries » de détermination d’indices.

Voici, bricvement commentcées, les di-
verses meéthodes « exposées »,

Commengons par la plus sommaire des
mesures : I’ anthropométrie ». Un peu de
doigld sullit pour reconnaitre sur soi-méme,
sous la peau, les saillies osseuses indiquées
conimnie  reperes.

Les « fonctions musculaires » qui prennent
leurs points d’appui sur cette charpente
mobile, toute en leviers, qu’est le squelette,
se mesurent i leur tour, suivant les differents
« segments » intéressés : il y a des « dynamo-
metres » pour mesurer la force des muscles
de la main et d’autres pour les muscles des
jambes, du dos, de la colonne vertébrale.

Les « fonctions physiologiques », exami-
nées au stand de la biométrie humaine, se
bornent 4 deux sculement. La fension arte-

La seconde

FIG. 3. — TEST DE MEMOIRE VISUELLR

A travers dewr voyants se déroulent des bandes de mols éerils :
sur Uune de ces bandes passent 30 mols qu'il s'asit de retenir.
bande comporte ces 30 mols mélangés @ 60 autres
différents. Le test consiste a noter les passages simullanés d’un

méme mot de la liste

des de «chi-
mie biologi-
que », d’«encé-
phalographie »,
d’« ¢lectrocar-
diographie »
(déja mention-
née) de « pho-
nocardiogra-
phie », le wisi-
teur est pri¢ de
s’adresser a
d’autres stands, trés voisins, de la section
de Médecine. Le « phonocardiographe »,
par exemple, n’est autre quun amplificateur
de sons qui porte a I'échelle audible, pour les
oreilles les moins sensibles, les plus fugitifs
des bruits que fournit le stéthoscope, ins-
trument classique de Tauscultation des
poumons inventé par Laénnee,

initiale.

Voici les mesures sensorielles,
dont les plus certaines
concernent les fonctions visuelles

Voici maintenant les constantes qu’on
pourrait dire du sccond degré, celles qui for t
intervenir les « sensations » du sujet. Les
plus certaines d’entre elles, celles qui de-
meurent les plus aisées 4 déterminer, avec
la plus grande précision, concernent les
« fonetions visuelles ».

Le premier des facteurs intéressant la
fonction visuelle est 1'« acuité », ¢’est-a-dire
la finesse avece laquelle I'eeil distingue le
détail des objets. L’acuité visuelle se mesure
au moyen de tableaux comportant une
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gamme de figures, de différentes grandeurs :
ce sont les échelles optométriques que 1'on
rencontre dans tous les eabinets d’ophtal-
mologie. Dans un article publié ici (1), nous
avons abordé ce sujet. Nous avons montré
comment on se sert d'une série d’anneaux
comportant une lacune et différemment
orientés {anneaux de Landolt) : présentés
a 5 m de distance, le sujet doit indiquer la
position de la lacune pour les divers anneaux,

manicre stable comme celle d’un objectif :
le eristallin est un objectif de forme variable,
par I’ « accommodation ». Il faut donc envi-
sager une réfraction statique et une réfraction
dynamique de I'ceil : la premiére se rapportant
a D'eeil five, la seconde a Vaccommodation de
Ueeil. Comment offrir la mesure immédiate
de ces données au visiteur profane? .
Pour la réfraction statique, I« ériciscope »
de Pech résout le probléme élégamment.

FIG. 4. — LE « DIPLOSCOPE »,

APPAREIL DE MESURE DE L'ADAPTATION BINOCULAIRE

Un chariot porteur de 2 fils verticauv est mancwurré a distance par le sujel, jusqu’a ce que les 2 fils
mobiles lui apparaissent aw méme niveaw que ? awlres fils fives. La réussite plus ow moins parfaite
de Uopération indique le degré d’adaplation des yeuw a la perceplion duw relicf.

en commencant par les plus grands. On note
la plus petite figure dont il peut distinguer
I'orientation de la lacune. L’angle, en mil-
liémes de grade, sous lequel la lacune est vue,
donne la wvaleur mathématique de Uacuilé
visuelle.

Mais ceci m'est encore que I'«acuité
brute ». Au cas ou le sujet posséderait une
anomalie de la réfraction oculaire, telle que la
myopie, I'hypermétropie, I'astigmatisme, il
faudrait mesurer & nouveau cette acuité
aprés correction de Panomalie. Et I'on
obtient ainsi '« acuité corrigée », caractéri-
sant définitivement la fonetion individuelle.

Et les choses se compliquent du fait que
la réfraction de I'acil n’est pas donnée d’une

(1) Voir La Science et la Vie, n® 223, page 45.

On sait que les couleurs se réfractent dans
un méme milieu avee des indices différents :
si donc Pon présente a la méme distance
(1 m 40) d'un il normal, deux sources lu-
mineuses, colorées une en rouge (véfrin-
gence minimum) et Pautre en blew (réfrin-
genee maximum), 'image de la premicre
source se fera en arriere de la rétine, image
de la seconde en avant. Les deux images
seront également floues. Mais un il « myope »
verra la source rouge frés netle, et la source
bleue trés floue, puisque de par son anoma-
lie, cet ceil forme les images en avant de la
rétine. Si c’est la source bleue qui apparait
nette ‘et la rouge qui apparait trés floue,
Peeil est hypermétrope ; il forme les images
en arricre de la rétine. Dans I« ériciscope »,
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les plages lumineuses
rouge et bleue servent
de fond, sur lequel se
détachent des barres
paralléles. C’estla net-
teté de ces barres qui
guide le diagnostie,

En orientant les
barres de diverses fa-
c¢ons, on vérifie si Ia
réfraction est la mé-
me dans les différents
plans méridiens du
globe oculaire. Si elle
varie, les barres, net-
tes, par exemple en
position verticale, ap-
paraissent floues en
position horizontale.
L’ceil est affecté d’as-
tigmatisme.

La réfraction dyna-
mique dépend, elle,
de la mise au point du
cristallin par la trac-

FIG. 3. — TEST D’ATTENTION : IL S AGIT
ICI DE RETABLIR RAPIDEMENT L'ORDRE DANS
UNE NUMERATION DESORDONNER
Sur un tableaw de 49 cases sont derits autant de
nombres de deux chiffres disposés en un desordre
soigneusement éludié. A colé de chague nombre se
trouve un bouton et une lampe. Le sujet a pour
« devoir » de presser les boutons dans Uordre arith-
métigue réel. Chaque erreur est signalée par la

(Les femmes y échap-
pent & peu prés géné-
ralement.)

Il existe une grande
vari¢té d’anomalies
de la vision colorée
dont la classification
s’avere délicate. On
les met en évidence
en présentant a Paeil
des tableaux spéciaux
« pseudo-isochromati-
cques », constitués par
de petits éléments
diversement colorés et
dont Uensemble repré-
sente des figures ou
des chiffres. Certains
de ces tableaux sont
bien vus par les dalto-
niens, mal vus par les
sujets normaux. C’est
la méthode d’Ishi-
hara, Blum et Schaaff.

Un autre test (Po-

tion du muscle qui le
tend ou le détend
(muscle ciliaire). La faculté d’accommoda-
tion trés grande chez les enfants, diminue
avee I'dge, a tel point que la «marge d’accom-
modation » réalisable par I'ccil nu sur deux
distances limites (minimum et maximum)a
pu étre proposée comme un élément de Ia
mesure de I'age physique des individus.

Les mesures précédentes résument 1'op-
tique géométrique de 'il. Voiei maintenant
le contrdle de son optique physique : la
vision des couleurs avec son anomalie bien
connue du « daltonisme », trés fréquente,
puisqu’elle intéresse 79, des hommes.

lampe  rouge et

totalisée

lack) consiste & clas-
ser correctement des
cartons diversement colorés : les dalto-
niens ne peuvent y parvenir.

Enfin, un appareil, '« anomaloscope » de
Nagel, permet de doser le daltonisme : c’est
une lunette & deux plages distinctes. L’une
des plages regoit un flux de lumiére spectrale
jaune dont on peut faire varier l'intensité
au moyen d’une vis micrométrique ; Pautre
plage recoit un mélange de lumiéres spec-
trales rouge et verte : une vis micrométrique
permet de faire wvarier la proportion de ce
meélange. Un certain « mélange » de vert
et de rouge apparait au sujet normal du

par  un CFHH-_pff’uT.

L

FiG, 6. — TEST DE MEMOIRE AUDITIVE ET VISUELLE CONJUGUEES

Devant Uappareil fermé, le sujet écoule au casyue le disque et regarde défiler la bande imprimée dans

le voyant. A sa droile, le

compleur d’erreurs. Le disque phonographique récite les 30 mols a

retenir. Ceux-ci repassent ensuite, imprimés, sur bande de papier et mélés a 60 mots nouveaur.
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méme jaune que le jaune spectral de la
premiere plage ; tandis que certains dalto-
niens « ¢galisent » le jaune avee du rouge
pur ou avec du vert pur. D’autres « éga-
lisent » le jaune pour un mélange « vert-
rouge», mais autrement «dosé» que le mélange
d’égalisation satisfaisant I’ceil normal.

Ces mesures méticuleuses sont d’une im-
portance capitale pour qui pilote un véhicule
sur une voie signalisée.

Si l'on ajoute a ces mesures celle de la

trépidante, ticnnent si souvent en suspens
sa propre vie — et celle d’autrui.

Les fonctions auditives
et les seuils d’audition

Le sens de l'ouie s'éloigne sensiblement
des précisions métriques qu'autorise Ila

vision. La mesure de la sensibilité auditive
s’elfectue, sans beaucoup de nuances, par
la détermination des « seuils d’audition »,
inférieur et supérieur, au moyven d’audio-

Fic. 7.

MESURE DE L'HABILETE MANUELLE

Le sujet dispose de deux manivelles a vis, une powr chaque main, qui commandent la translation

en tous sens d'un stylet électrisé au-dessus d’un plan mdélallique.
est tracé sur le plan; il s'agit de faire parcourir exactement ce

Un circuit isolé dlectriquement
circuit par la pointe dun

stylet. Chaque fois que le stylet sort de la ligne, une sonnerie marque la faute.

« coordination » binoculaire, c’est-a-dire de
la précision avec laquelle les deux yeux
convergent pour apprécier le relief, mesure
que permet d’obtenir le «diploscope » de
Beyne ; si 'on y ajoute encore le controle de
I’ appréciation des distances relatives » et
de U« appréciation des vitesses » ; I'épreuve
du « coup d’wil » caractérisant la faculté
d’évaluer les grandeurs et, finalement, la
« résistance de I'wil a [D’éblouissement »
(résistance qui se mesure par le temps néces-
saire pour récupérer la vision normale apris
¢blouissement), on voit que le visiteur du
stand de biométrie n’a pas d’excuse s’il le
quitte sans avoir décelé quelques-unes de ces
anomalies de la vision qui, dans notre vie

metres. Le sujet est invité a réagir dés qucil
entend un son et, tout de méme, dés qu’il ne
I'entend plus.

S’il veut contréler sa sensibilité « diffé-
rentielle », le sujet utilise un ingénieux
appareil dans lequel jouent des disques
phonographiques savamment préparés, sui-
vant la méthode de Seashire. Chaque disque
fournit I'audition de cent couples de sons. Dans
chaque couple, un son différe plus ou moins
de Pautre, soit par la hauteur, soit par
Pintensité. (11 y a des disques affectés aux
différences de hauteur et d’autres aux diffé-
rences d’intensité.) Le sujet, casqué d’écou-
teurs, doit indiquer lequel des deux sons
accouplés lui parait étre le plus élevé ou
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le plus intense ; il donne sa réponse en
appuyant sur une série de boutons disposés
a raison de deux boutons par couple de
sons. Les bonnes et les mauvaises réponses
sont totalisées séparément par deux comp-
teurs. La différence numérique fournie en
fin d’opération par les deux compteurs,
constitue la mesure de la sensibilité audi-

tive — sensibilité quantitative (des inten-
sités) el muwsicale (des hauteurs ou inter-
alles). Ce test intéresse done a la fois

'homme de la rue, dont Doreille est le
récepteur des avertissements de tous ordres,
et le musicien : nul ne peut prétendre gra-
tuitementavoir

test consiste a reconnaitre parmi ces 90 mots
différents, les 30 qui ont ¢été récités par le
disque : & chaque « reconnaissance », le sujet
presse un bouton. Ieci la réaction auditive
et visuelle se complique d’un test de mé-
moire.

Les mots récités par un disque peuvent
faire place a des figures géométriques, a des
nombres écrits défilant sur bande et qu’il
s'agit ensuite de reconnaitre lorsqu’ils re-
passent une seconde fois, sur une nouvelle
bande, mélangés a d’autres figures, a d’autres
nombres, a d’autres mots,

It voici franchi, par ces dernic¢res expé-

riences, le seuil

v d e Notes dans les épreuves psycho- : & X
plus d’ ()I‘C!“.(_ » physiologiques subles avant l'entree —|F ~|0 =12 =[1 O +[1 +|2 +|3 +/4 +5 de la tl'])S_V(‘hO
que son voisin, Ags = —1 te.chnlqu e
I.’audiometre | Mensurations anthropomé- \ science prati-

£ ‘e - trlgues ...... ... ... P
tranche _toutc £z S 11 que i qull('}ll.e
contestation, E3 | Capacité pulmonaire ... ... nous avons ini-

£2), r ti¢ nos lee-
. Ea onctions circulatoires. ...
Des fonctions 5;( N teurs (1) et sur
psychomotri- Force musculaire. ..... ... - laquelle nous
ces et mne~ Ti';”". 98 papidit .... | > P ne reviendrons
r t 0

moniquesala “ g audiits N | pas. On trouve
psychotech- 25| ™ ? T § au stand de la

oo . .
fiGie £ E ¢ Coordination............. Ry, biométrie hu-
o 5 # a1 -

L’ 1 i “ & | Precislon sensori-motrico. maine qu:;l

sanalysedes a ques-uns es
fonctions phy- § s %\fﬂ > - appareils les
siologiques et 2 2, Aptitude 4 la mécanique, . . < é% plus curieux
; - A _— s ¢ mntage o abeds ) setfinde 4 =
Sensori ellc s 2 g\ PEIR et B e ey d(..slmcﬁ. a me
¢tant ainsi 52 f Lntelligence; vertials: i Abs: S l surer 1'habileté
poussée i ses R =iah ® manuelle et

v 10100 1 1 : 1 ] ! =
dernicres limi-  yy;, 8, — EXEMPLE DE PROFILS BIOTYPOLOGIQUES ) habileté  tech
tes, il reste a POUR LA SELECTION DES APPRENTIS nique, sulvant
¢tudier leur re- les tests habi-

lation avee les facultés mentales du sujet.

Un premier test, classique, consiste a
¢tudier Ia rapidité de réponse des sujets par
Ia méthode des « temps de réaction ».

Le sujet doit répondre aussi rapidement
que possible en appuyant sur un contacteur
aussitot qu’il pergoit un signal convenu.
Le temps qui s’écoule entre I'émission du
signal et la réponse du sujet est appelé
« temps de réaction ».,

Le signal peut étre lumineux ou bien
sonore.

On peut utiliser wn sewl signal (ce qui
fournit le « temps de réaction » simple) ou
plusicurs sionaux. Dans ce dernier cas, le
sujet doit répondre & chaque signal par un
geste différent et c¢’est alors un « temps de
réaction de choix » qui apparait.,

On trouve, entre autres, un phonographe
qui « réecite » 30 mots. Quand on a fini
d’écouter, I'appareil vous présente, sur une
bande qui se déroule, 90 mots imprimeés : le

tuellement mis en ceuvre dans cette appli-
cation de la « biométric » aux arts et
métiers,

On y wvoit, entre autres, le montage de
I’épreuve du « labyrinthe » que le sujet doit
suivre avece un pointeau sans s’en éearter :
tout écart est enregistré par un contacteur
¢lectrique. La durée de 1’accomplisse-
ment de la tiache, les erreurs commises, leur
durée et leur nombre permettent d’apprécier
objectivement I’habileté du sujet.

On connait la suite et les conséquences
immenses que la biométrie humaine, prise
de ce biais de I'application pratique, a eues
sur le rendement du travail humain et sur
son organisation rationnelle,

L’aspect social
de la « biométrie humaine »
Terminons en ohservant que les diverses
indicutions numériques obtenues par un
(1) Voir La Science el la Vie, n° 135, page 187.
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sujet dans chacune des épreuves décrites,
ne peuvent acquérir de signification que
par leur comparaison avec les mémes indi-
cations fournies par d’autres individus. Cette
comparaison permet de déterminer Ia place
occupée par le sujet dans la population a

permet de juger les caractéristiques de
chaque sujet considéré,

Lia s’arréte, pour I'instant, I'analyse scien-
tifique de la « biométrie humaine ». Pro-
gressera-t-elle encore? Ira-t-elle plus avant
dans la connaissance métrique de I'homme,

laquelle il appartient,

La «biométrie bu-

aine » est done une
science essentielle-
ment comparative.

Et ceci exige que,
pour chaque épreuve,
soit établi un « éta-
lonnage » capable de
servir de base 4 une
classification des
individus.

Cet étalonnage s’ob-
tient en soumettant i
I'épreuve quelques
centainesdesujets pris
dans la population
étudiée. Si I'échan-
tillonnage adopté est
bien homogéne, ¢’est-
a-dire sile groupe des
cent sujets éprouvés
a ¢té sélectionné
d’apres I'ige, le sexe,
Porigine ethnique.
etc.,, et s’il repré-
sente bien la popu-
lation globale, on
obtient une courbe
statistique bien con-
nue sous le nom
d’ogive de Gallon.
C’est elle qui consti-
tue I'étalon : en effet,
tout sujet nouvelle-
ment étudié par la
suite, peut étre situé
a4 un niveau donné
de la courbe de Gal-
ton afférente a
‘épreuve choisie.

Si I'on note sur un
tableau les positions
successives occupdies

par un sujet donné sur l'ogive de Galton
épreuves, on obtient
aractérise  définitive-
ment le sujet : ce graphique n’est autre
biométrique

Uensemible des
graphique qui

dans
un

que son profil
« biotypologique ».

FIG, 9. — DEMONSTRATION DE LA RELATI-
VITE DE LA SENSATION DE POIDS
Cet appareil, imaginé par M. Piéron, professeur
a la Sorbonne, contient deux poids strictement
édaux, mais de volumes différents. En tirant sur un
filin, qui parait soulever tantét Dun et tantét
Pautre exclusivement, DUopérateur juge toujours
que le poids duw plus petit volume est plus lourd
que Uautre. Cependant. il w’en est rien puisque
la machine est combinée pour soulever ensemble
les deww poids en masquant simplement Dun des
dewr, ce qui prowve bien que Uintensité de Ueffort
— la méme dans Uun et Pautre cas — est
Jugie cependant différente par le sujet.

pondez:

ou, encore,

Les profils biotypologiques des différents

individus

« type » humain :

définissent
un simple coup d’eeil

en  définitive  leur

M. Guyolt.
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N. D. L. R. — Les apnpareils fig. 1, 2, 9, so
truits par M. Meifred Devals et ceux fig.

et, pour tout dire,
pénétrera-t-elle jus-
que dans son domai-
ne mental ?

Le doute demeure
permis. On peut ima-
giner qu’au fur et a
mesure  des  progres
de I'investigation
scientifique, I'indivi-
dualité se défend par
des fantaisies impré-
vues, véritables défis
a I'analyse métrique.
Voulez-vous un exem-
ple 7 Avant de quit-
ter cette section de
I'Exposition, passez
au stand de psycho-
logie expérimentale
qu’'a .installé M., Pié-
ron, professeur a la
Sorbonne. Vous y ver-
rez un bien ecuricux
dispositif expérimen-
tal que vous pourrez
essayer sur vous-
meéme. Deux filins (un
pour chaque main)
embravés sur des
poulies vous permet-
tent de soulever deux
poids de volumes dif-
férents. Par un jeu
d’éclairage, qui mas-
que tantét T'un et
tantotPautredesdeux
poids, on vous cache
alternativement un
des deux poids et
I'on vous demande
quel est le plus lourd
des deux poids. Inva-
riablement vous ré-

« C'est celui-ci, le moins volumi-
neux. » Cependant, ils sont identiques. En
sation musculaire. Ne dirait-on pas qu’en
l'oceurrence, Pesprit se joue de la matiere ?

CHARLES BRACHET.

nt cons-
3, 5, 6, par
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LE SOLEIL, COMME SATURNE,
POSSEDE-T-IL UN « ANNEAU » ?

Par L. HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

La premiére petite planéte, Cérés, de dimensions trés réduites, puisque son diamdélre ne dépasse
pas 800 kam, fut découverte en 1801, par UItalien Piazzi. Depuis lors, Uexploration systématique
du ciel, surtout depuis 1900, grdce aux progrés de la pholographie en astronomie, a révélé
Ueaistence d'une multitude de « cailloua » célestes, dont les dimensions vont de quelques cenlaines
de Eilométres a quelques centaines de métres de diaméire el qui gravitent en général entre Mars
et Jupiler, swivant des orbites a peu prés circulaires. Les méthodes d’observation, progressivement
perfectionnées dans les observatoires spécialement oulillés pour cetle recherche (en particulicr
dans U'Observatoire royal d’Uccle, prés de Bruwelles), aménent chaque jour la découverte d’aste-
roides nouwveaux, dont la visibilité — et par suite les dimensions — sont de plus en plus faibles.
Tout laisse @ penser qu’il doit exister en nombre de plus en plus grand, par millions et ensuite
par milliards, des pierres de plus en plus petites, jusqi’a des grains de poussiére impalpable,
dont Uensemble dessine autour du Soleil un véritable anneaw situé dans le plan général de Uéclip-
tique. Ainsi se trouverait prolongé entre les orbiles de Mars et Jupiter Uanneaw matériel diffus
qui couronne le Soleil entre les orbites de Mercure et de la Terre et qui donne naissance a la
« lumiére zodiacale » que U'on peut observer surtout dans les régions subtropicales du globe
terrestre. L’ anneaw solaire présente des caractéristiques analogues — toutes proportions gardées —
a celui de Saturne : masse extrémement faible (a peine le milliéme de celle de la Terre au total),
caistence de coupures, dites « lacunes », d’otu les astéroides sont absents par suite, sans doute, d’un
effet de « résonance » avec le mouvement de la grosse planéte Jupiter. L'un des plus récemment
découverts parmi ces plandticules, Adonis, dont les dimensions sont voisines d’un demi-kilométre,
présente cette parlicularité originale de suivre une trajectoire fort allongée et pew inclinée sur
Dorbite terrestre, de sorte qu’a son prochain passage a notre voisinage — prévu pour 1955 —
la Terre pourra, si les cireonstances s’y prétent, acquérir un nowveaw satellite, @ moins que ce
bloc énorme, de plusieurs milliards de tonnes, ne vienne choir sur sa surface...

Ce prodige céleste n’est pas unique, comme
on I'a cru bien longtemps ; il a une réplique
autour du Soleil lui-méme, mais sans doute

Ce que nous voyons de ’anneau
solaire : la lumiére zodiacale

neau de Saturne ; merveille pour les

profanes, qui se contentent d’admirer
sans chercher a4 comprendre, et aussi pour
les astronomes qui, depuis Galilée, Huygens
et Cassini, cherchent 4 deviner sa véritable
nature. J’ai besoin de rappeler ici brieve-
ment que I'accord s’est fait entre eux pour
admettre que cet anneau était, en réalité,
I’ensemble des trajectoires d’innombrables
corps célestes, se mouvant dans le vide
suivant des orbes presque circulaires, et
dont les dimensions vont de quelques centi-
metres 4 celles de grains de poussiére ;
ainsi, il est probable que le diadéme dont
se couronne Saturne se résout, vu de prés,
A4 une vague nébulosité située dans le plan
¢quatorial de la planéte.

l A grande merveille du Ciel, ¢’est I’an-

sommes-nous trop rapprochés pour en admi-
rer pleinement la splendeur, réservée, par
une juste compensation, aux habitants de
Saturne, a4 supposer qu’ils existent. Pour-
tant, il est donné aux Terriens d’en contem-
pler une partie, celle qui est la plus rappro-
chée du Soleil : la lueur zodiacale est surtout
visible dans les régions subtropicales, et
nulle part on ne peut la contempler plus
nettement que dans la Haute Egypte, ou
PPatmosphére est d’une limpidité parfaite ;
alors, apreés le coucher du Soleil, on discerne
dans le Ciel une lueur dont I’intensité est
comparable & celle de la Voie Lactée ; elle
est de forme conique et orientée dans le plan
de D’écliptique ; elle peut s’étendre jusqu’a
90° du Soleil ; parfois méme, elle fait le
tour complet du Ciel et se termine, du coté
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oppos¢ au Grand Luminaire, par un renfor-
cement lumineux, toujours allongé dans le
sens de I’écliptique, et qui a re¢u le nom de
Gegenschein; cette bande lumineuse, ren-
forcée aux deux extrémités, suit done le
plan de I’écliptique, ¢’est-a-dire les constel-
lations du zodiaque, qui lui a valu son nom.

L’origine de cette lumiére a longtemps
intrigué ‘les astronomes; heureusement,

polarisée, comme D’est celle du Ciel bleu ;
s’il est formé de grains de poussiére solide,
aucune trace de polarisation ne doit appa-
raitre ; or, D’expérience, faite avec grande
difficulté, semble indiquer que la lumiére
zodiacale est trés faiblement polarisée ; et
la conclusion la plus raisonnable qu’on
puisse tirer de la, c’est que I'anncau qui
la constitue est en partie solide, en partie-

FIG. 1. — ON ADMET AUJOURD HUI QUE L'ANNEAU DE SATURNE EST FORMIE PAR
L’ENSEMBLE DES TRAJECTOIRES D INNOMBRABLES CORPS CELESTES DONT LES DIMEN-

SIONS S’ECHELONNENT DE QUELQUES CENTIMETRES A CELLES DE GRAINS DE POUSSIERE

I’analyse spectrale, rendue trés difficile par
la faiblesse de la lumiére émise, a donné des
notions précises sur sa nature : on retrouve
dans la lueur zodiacale, en plus des ecarac-
téristiques générales du Ciel nocturne, celles
du spectre solaire, c’est-a-dire un fond
lumineux continu traversé par des raies
sombres ; la conclusion qui s’en dégage,
c’est que la lueur zodiacale est due a de la
lumiére solaire diffusée par un nuage extré-
mement léger ; mais on peut se demander
alors quels ¢éléments constituent le nuage.
I’étude au polarimétre doit permettre de
répondre a cette question : si le nuage est
gazeux, la lumiére qu’il diffuse doit étre

vaporisé ; il serait donc formé par une
poussiére ténue et tres diluée, couronnant
le Soleil entre les orbites de Mercure et de
la Terre, et débordant méme cette derniére ;
cette poussicre serait tenue en équilibre,
contre la pesanteur, par la pression de radia-
tion ; en méme temps, I’énergie rayonnante
absorbée par les corpuscules aurait pour
effetd’¢lever leur température et de vaporiser
leurs constituants volatils, ainsi qu’il arrive
aux noyaux cométaires lorsqu’ils passent
au périhélie.

Quant a 'origine de cet anneau, les expli-
cations les plus contradictoires ont été
émises ; leur incertitude ne doit pas nous
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faire perdre de vue le fait acquis, c’est-a-dire
I’existence d'un anneau matériel, extréme-
ment diffus, entourant le Soleil dans le plan
de I’écliptique qui est aussi celui dans lequel
tournent les grosses planétes et qui fut sans
doute, a Dorigine, le plan de la nébuleuse
solaire. Nous allons voir maintenant ¢om-
ment cet anneau se prolonge entre les orbites
de Mars et de Jupiter.

L’anneau des petites planétes

Le 1¢r janvier 1801, Piazzi, directeur de
I’Observatoire de Palerme, découvrit dans
le Ciel un astre de septieme grandeur (c’est-
a-dire invisible a I’aeil
nu) qui ¢tait animé,
par rapport ala voute

céleste, du mouve-
ment rétrograde

caractéristique des
planctes ; ¢’était, en
effet, une plancte, qui
recut le nom de Cérés,
mais de dimensions
extraordinairement
réduites, car les me-
sures ultérieures ont
fixé son diametre en-
tre 700 et 800 km : les
variations irrégulicres
de son éclat semblent
méme  indigquer qu’il
s'agit, non d’un astre
ayant passé par’¢tat
fluide et acquis de ce
fait une forme sphé-
roidale, mais d’un
¢énorme bolide, de
forme irrégulicre et
roulant sur lui-méme le long de sa trajectoire.

La méme remarque s’applique d’ailleurs
aux autres planéticules découvertes apres
Céres et qui, toutes, sont plus petites qu’elle :
Pallas et Vesta, repérées par Olbers en 1802
et 1807, Junon observée par Harding en
1804 ; tous ces cailloux célestes ont quelques
centaines de kilométres de diametre et gra-
vitent entre Mars et Jupiter suivant des
orbites faiblement excentriques, c¢’est-a-dire
4 peu preés circulaires.

Tant que la recherche a la lunette astro-
nomique fut I'unique moyen d’investiga-
tion utilisable par les astronomes, la pros-
pection du Ciel resta une opération longue
et délicate ; aussi les résultats obtenus ne
furent-ils pas a la mesure des efforts et les
découvertes d’astéroides nouveaux restérent
trés rares ; on n’en connaissait encore que
quelques dizaines, en 1891, lorsque Max

G, 2, — ].[F)[Il“lllIﬂ ZODIACALE TELLE Ql"]i’.l.l':
APPARAIT AU CIEL JAPONAIS (D APRES JONES)

Wolf, directeur de I’"Observatoire d’Heidel-
berg, eut I'idée de recourir 4 la photographie.

La méthode la plus naturelle consiste a
installer la plaque sensible dans le plan
foecal de la lunette, montée et mise en mou-
vement de fagon & suivre le déplacement
diurne des étoiles fixes : aprés une pose
voisine, en général, de 45 minutes, la plaque
développée porte un certain nombre de
points ou de taches circulaires qui sont les
images des ¢étoiles fixes ; mais une étude
attentive y montre parfois un trait fin et
court, qui n'est autre chose que la trace
laiss¢ée par un astre, planéte ou comdéte,
dont la marche est
indépendante de celle
des fixes ; trois poses
suceessives permet-
tent en général de dé-
terminer sa  trajec-
toire qui, si elle est
reconnue  elliptique,
caractérise une petite
planéte.

On peut encore, et
inversement, donner
a la lunette un mou-
vement rétrograde
dont la vitesse corres-
pond A la valeur
moyenne flCS mouve-
ments des petites pla-
nétes ; dans ces condi-
tions, ce sont les étoi-
les qui donnent des
marques allongées,
tandis que les asté-
roides planétaires sont
représentés par des
points, ee qui a pour avantage de concentrer
leur faible lumiére en un méme point de la
plaque ; malgré Paccroissement de sensibi-
lité da & Temploi de cette méthode, la
commodit¢ d’emploi lui fait généralement
préférver la premiére. En tout cas, les re-
cherches devront étre effectuées de préfé-
rence dans les constellations zodiacales, car
c’est 1 qu’on a les plus grandes chances de
découvrir les petites planctes.

Des le début, la méthode photographique
attesta sa féeondité ; le nombre des asté-
roides repérés s’accrut rapidement ; Max
Wolf, pour son compte, en découvritdeux cent
seize dans sa longue carri¢re ; mais il trouva
bientot des imitateurs dont les découvertes
atteignirent et dépasserent la centaine ;
Charlois, de Nice, en avait déja inserit qua-
tre vingt-dix-neuf a4 son tableau lorsque sur-
vint sa mort dramatique et prématurée,
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FlG, 3. — VUE GENERALE DRE
L'ASTROGRAPHE DOUBLE

La comparaison des deuxn  clichés

obtenus aw moyen des dewr lunelies

permet de déceler les imperfections

des plagues que Uon pourrait prendre
pour des traces d’astéroides.

En 1929, le nombre des asté-
roides catalogués atteignait 1114,
et on peut estimer qu’actuelle-
ment il est voisin de 2 000. De
plus en plus, cette recherche est
concentrée dans un certain nom-
bre d’observatoires spéeialement
outillés ; a4 Heidelberg d’abord,
puis 4 Johannesburg pour le Cicl
austral, a Siméis en Russie, et
enfin & ’Observatoire royal
d’Ueccle, prés de Bruxelles, dont
les beaux travaux ont été dirigés
d’abord par M. Stoobant, puis
par M. Delporte, dont jaurai a
signaler tout a4 I’heure une im-
portante découverte ; I'appareil
utilis¢ dans cet observatoire est
un astrographe double, formé
par deux lunettes accolées, don-
nant simultanément deux cli-

| c¢hés, dont la comparaison permet
| de dépister les fausses traces,
dues en réalité & une imperfec-
tion de la plaque ; mais on pré-
fere, le plus souvent, comparer,
non deux épreuves simultancées
mais deux photographies prises
a des ¢poques différentes, qu’on
examine simultanément en les
plagant cote a cote dans une
espece de stéréoscope, nommdé
blink-microscope, qui permet de
superposer les deux images et
d’escamoter rapidement I'une on
I'autre : si les deux images sont
identiques, 1’eeil n’éprouve
aucune impression par cet esca-
motage: mais si, entre temps,
une petite planéte s’est glissée
dans le champ, sa présence se
signale aussitot par un sautille-
ment de son image (fig. 4 et 6).

¥1G. 4, — VUE D ENSEMBLE DU
« BLINK-MICROSCOPE »

En escamotant rapidement et allernati-

vement dewx images d’une méme région

stellaire cel appareil met en dévidence

£ les mouvements des asires mobiles.
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Ces méthodes, progressivement perfec-
tionnées, ont amené la découverte de plané-
ticules dont la visibilité, et par suite les
dimensions, sont de plus en plus faibles ;
celles qu’on détermine actuellement sont,
4 en juger par leur éclat, des cailloux dont
les dimensions mesurent quelques kilomeétres,
et souvent méme moins. Leur nombre est.
naturellement, d’autant plus grand qu’elles
sont plus petites, et M. Stoobant a remarqué
que ce nombre doublait sensiblement lors-
que la grandeur optique augmente d’une
unité ; par exemple, il y aura deux fois plus
d’astéroides de la onzieme grandeur que de
la diziéme ; partant de la, il avait conclu
qu’en poussant jusqu’d la vingtiéme gran-
deur, dernicre limite observable avec le
grand télescope du mont Wilson, le nombre
total des astéroides atteindrait 100 000. Et
ce n’est stirement pas tout ; en dessous de
ces cailloux célestes, il doit exister, par
millions, puis par milliards, des pierres plus
petites, jusqu’i des grains de poussiére,
dont I’ensemble dessine autour du Soleil
un anneau situ¢ dans le plan général de
I’écliptique.

Notons pourtant que, pas plus que I’'an-
neau de Saturne, celui qui ceinture le Soleil
ne représente une masse importante; s°il
en était autrement, les mouvements de la
planéte Mars en seraient nécessairement
affectés et Le Verrier avait déja constaté
qu’aucune perturbation ne pouvait étre
constatée dans l'orbite de cette planéte ;
depuis lors, des calculs de M. Stoobant I’ont
conduit & cette conclusion que la masse
totale de I'anneau solaire ne saurait at-
teindre la centiéme partie de celle de Mer-
cure, ou le millitme de la masse terrestre.

Autre analogie avec I'anneau de Saturne :
I'anneau solaire présente des lacunes, c’est-
a-dire des coupures circulaires ou les asté-
roides sont raréfiés, ou méme absents ; les
lacunes se présentent a des distances du
Soleil 2,50, 2,82, 2,96 et 8,28 (la distance
de la Terre au Soleil étant toujours prise
pour unité) ; par compensation, la densité
de I'anneau se trouve renforcée sur les deux
levres de chaque lacune, comme si les astres
qui les occupaient jadis avaient été refoulés
sur les bords. Et c’est, trés probablement,
ce qui s’est produit, par un effet de résonance
comparable a4 celui qui a engendré les la-
cunes de I’anneau saturnien : on suppose
que les astéroides qui occupaient primitive-
ment ces lacunes avaient des périodes de
révolution en rapports simples avec la
période de la grosse planéte Jupiter ; I'in-
fluence de celle-ci a pu ainsi s’accumuler
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au cours des siccles et éearter progressive-
ment les astéroides des zones qui sont deve-
nues lacunaires. Cette explication est évi-
demment hypothétique, mais elle présente
un caractére de vraisemblance qui satis-
fait I’esprit. D’ailleurs, I’existence méme de
cet anneau solaire souléve des problémes
que nous allons discuter bri¢vement.

Explications cosmogoniques

La découverte des premiers astéroides
au début du xixe si¢cle avait paru confir-
mer une loi empirique, énoneée en 1772 par
Bode, et qui faisait prévoir ’existence d’une
planéte intermédiaire entre Mars et Jupiter,
a une distance du Soleil égale 4 2.8 unités
astronomiques ; on admit donc que cette
plancéte aurait ¢été fracassée, a une époque
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¥1G. 6. — SCHEMA DU « BLINK MICROSCOPE »
P, P, clichés a comparer; S,8,, prismes a

réflexvion tolale ; O, O,, objectifs ; ¥, deux prismes
accolés dont on peut masquer alternativement les
Saces aw moyen des éerans B 13, ; O, observateur.

inconnue, soit par une explosion interne,
soit par collision avec un autre corps céleste,

Cette explication est aujourd’hui aban-
donnée ; les astronomes sec rallient en gé-
néral a ’hypothése d’aprés laquelle I'anneau
solaire serait, dans son ensemble, un résidu de
la'nébuleuse primitive ; lorsque celle-ci s’est
condensée en donnant naissance 4 1'astre
central, tandis que ses filaments se concen-
traient en produisant les principales pla-
nétes, certains flocons de moindre impor-
tance se seraient alors condensés sur place,
dans le plan général de la nébuleuse origi-
nelle. Il serait sans doute difficile de préci-
ser cette notion un peu vague et presque
intuitive ; mais il faut ajouter qu’elle ne
saurait suffire a expliquer Iexistence de
certains astéroides, dont D'origine est sire-
ment différente : ce sont ceux dont les
excentricités sont grandes, ¢’est-a-dire dont
les orbites s’écartent notablement de la
forme circulaire pour suivre des ellipses
trés allongées, et qui, d’autre part, circulent
dans des plans trés écartés de D’écliptique,
plan général de la nébuleuse solaire initiale.

FIG. 7. — L'OBSE RVATION DI LA PETITE
PLANETE EROS PERMET DI MESURER LES
DIMENSIONS DU SYSTEME SOLAIRE

I, Eros; A A’, position de 'observatoire a qualre
heures d'intervalle; C C°, élviles de comparaison.

Tel est, par exemple, 'astéroide Hidalgo : son
orbite trés allongée s'étend entre celles de
Mars et de Saturne et de plus, est inclinée
de 43° sur I’écliptique ; un autre, repéré en
1927 par Oikawa, dépasse Uranus a son
aphélie avec une inclinaison de 63° sur
I"¢eliptique; Pallas elle-méme, la sage Pallas,
se livre a des écarts inqualifiables avec une
orbite inclinée a4 340.

Ces astéroides aberrants ont s{rement
une origine extérieure au systeme solaire,
et les astronomes s’accordent pour y voir
des noyaux cométaires qui, a la traversée
du systéme solaire, se sont vus retenus par
Pattraction de Jupiter, ou de Saturne, ou
peut-étre méme d'Uranus, et rattachés au
char étincelant du Soleil.

D’Eros a Adonis

L’anneau des petites planétes et son pro-
longement intérieur, cause probable de la
lumiere zodiacale, soulévent done des pro-
blemes intéressants. Mais cet intérét n’est
pas uniquement spéculatif, et certains de
ces astricules ont donné lieu i des recherches
d’un intérét plus immédiat.

FIG. 8. — TRACE DES ORBITES DES PLANETES
QuUI GRAVITENT AUTOUR DU SOLEIL S
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Citons d’abord FEros, la 433¢ petite pla-
néte, dans ordre de sa découverte, obser-
vée pour la premicre fois en 1898, 4 Berlin,
par le docteur Witt ; Kros présente cette
singularité d’avoir une orbite comprise
entre celles de Mars et de la Terre ; et comme
le plan de cette orbite est voisin de celui de
Pécliptique que notre globe parcourt lui-
méme, il en résulte que, de temps a autre,
la petite plancte se rapproche de nous a
tres faible distance ; ainsi, le 19 janvier 1931,
la distance d’Eros a la Terre fut seulement
de 17 millions de kilomecétres, c¢’est-a-dire
qu’aucun astre, & part la Lune, ne passe aussi
pres de nous ; comme, d’autre part, les
pointés astronomiques de cet astricule
peuvent se faire avee une extréme précision,
ces conditions favorables ont ¢été mises a
profit pour obtenir la mesure la plus exacte
qu’on ait réalisée jusqu’a ce jour des dimen-
sions du systéme solaire, et spécialement de
la distance du Soleil a la Terre, prise comme
unité¢ astronomique.

Je rappelle bricvement le principe de cette
opération, réalisée par 1’Observatoire de
Paris avec la collaboration des é¢tablissements
astronomiques du monde entier.

Supposons, pour imaginer le cas le plus
simple, que, d’un observatoire A (fig. 7),
situé sur I'Equateur, on vise Iiros en déter-
minant exactement sa position apparente
sur la voute céleste, rapportée a des étoiles
de comparaison C'; quatre heures plus tard, la
Terre a tourné¢ de 60°, I'observatoire A4 est
venu en A’ et la ligne de visée 4'K est fixée
non moins rigourcusement par rapport aux
¢toiles de comparaison C° ; 'angle » de ces
deux lignes de visées peut étre fixé avee
exactitude, et comme on connait la distance
AA°, égale au rayon terrestre, on a les
données nécessaires pour construire le
triangle A, qui détermine la distance
d’Eros a la Terre. Or, le systéme solaire est
un ensemble dont les dimensions relatives
sont fixées par les lois de Iépler, comme
celles d’un édifice dont on possede le plan,
mais qui serait dressé a une échelle inconnue ;
il sullit de mesurer la vraie longueur d’un
¢lément quelconque de ce plan pour avoir
les dimensions de tous les autres ; et ¢’est
ainsi que la mesure de la distance Iros-
Terre permet de déterminer toutes les di-
mensions du systeme solaire,

La petite plancte Adonis donne lieu a des
considérations qui nous touchent encore
de plus prés. Découvert le 1¢r février 1936
par M. Delporte, directeur de I'Observatoire

d’Ueccle, Adonis suit une trajectoire fort
allongée (fig. 8) qui atteirt presque, a son
périhélie, celle de Mercure pour s’é¢tendre,
a I'aphélie, & mi-chemin entre Mars et Jupi-
ter ; d’autre part, cette orbite n’est inclinée
que de 1° et demi, ce qui est fort peu, sur
celle de la Terre. 11 résulte de 12 que la Terre
et Adonis pourront, dans certaines circons-
tances « favorables », passer trés prés I'un
de I'autre ; ces circonstances, que j’ai peut-
¢tre tort de nommer favorables, se produi-
ront pour la prochaine fois en 1955, et alors,
trois cas pourront se réaliser suivant la
distance et la vitesse des astres en présence :
le plus probable est qu’Adonis, emporté par
sa vitesse, continuera sa route suivant une
orbite plus ou moins modifi¢e par 'attraction
terrestre ; mais il pourrait aussi advenir
que cet astéroide passat assez prés de nous
pour é&tre entrainé par DPattraction, et nous
serions ainsi dotés d’une Lune supplémen-
taire, qui ne serait, a4 vrai dire, qu’une
« Lunette », car Adonis n’est qu’un simple
meétéorite, dont les dimensions doivent étre
voisines d’un demi-kilométre.,

Mais la troisicme possibilité est plus
inqui¢tante ; si la vitesse d’Adonis était
insuffisante, I'attraction terrestre l'empor-
terait, et cet astricule tomberait sur notre
globe ; on imagine quels dégits pourraient
résulter de arrivée, & une vitesse de 30 ki
par seconde, d’un bloc dont la masse doit
étre comprise entre 1 et 2 milliards de
tonnes ; on en peut prendre une faible idée
draprés les effets produits en Sibérie, en
1908, par la chute d'un météorite de
100 tonnes, dont le choe fut enregistré par
les sismographes jusqu’en Angleterre. Heu-
reusement, IH.-N. Russell nous rassure en
nous allirmant que la probabilité d’un tam-
ponnement n’est pas supérieure & 1/50 000 ;
encore le choe peut-il se produire dans
I’'Océan, ce qui déterminera t un freinage
s¢rieux, ou bicn dans les régions glacées ou
désertiques. Il n'est pas moins vrai que exis-
tence de ce caillou eéleste pose actuellement
un probléme que 'astronomie ne saurait
résoudre avee une précision suflisante, parce
que les astéroides sont soumis, le long de
leurs trajectoires, a des influences perturba-
trices qui peuvent les faire dévier notable-
ment ; ainsi, il pourrait bien arriver qu’en
1955, Adonis passit fort loin de la place
que les premiers calculs lui ont assignée. Le
plus sage est de ne pas se faire de soucis qui,
justifiés ou non, seraient en tout cas inu-
tiles. L. HOULLEVIGUE.

-
Ea -
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L’AVIATION COMMERCIALE
ET LES VOYAGES STRATOSPHERIQUES

Par Vietor JOUGLA

Le vol stratosphérique (1) (au-dessus de 10 000 m ) présente, du point de vue aérodynamigue,
des avantages incontestables (réduction de la résistance de pénétration dans Uair permettant
de trés grandes vitesses). Du point de owe thermodynamique, on sait que la puissance d’un
moleur a explosion ne demcoure pas constante lorsque Ualtitude varie. Elle diminue avec lua
pression de Uair extérieur el, pour rétablir la puissance disponible aw sol, il est done nécessaire de
pratiquer, a haute altitude, wne véritable respiration artificielle du moteur. Le compresseur est
ainsi devenu un accessoive indispensable du groupe motopropulseur des avions modernes.
Mais il ne semble pas que les lypes actuellement wtilisés (a entrainement mécanique par engre-
nages et changements de vilesse de rotation avee Ualtitude) puissent cependant assurer écono-
miquement des voyages commerciaux au-dessus de § 000 m. Au contraire, le turbocompresseur
— concu par Auguste Rateau — actionné par les gaz d'échappement du moteur (lurbines a gaz
« plusieurs étages de détenle) joint a une souplesse de fonctionnement remarquable une amélio-
ration sensible du rendement, ce qui permet d’envisager son emploi également pour la surali-
mentation des moteurs Diesel destinés aux hautes altitudes (comme U Allemagne ). Cependand,
les moteurs a ecxplosion (carburation) ow a combustion (injection), type Diesel, ne constituent
pas les scules solutions répondant aww conditions posées par le probléme de la propulsion dans
la stratosphére. Déja, en Amérique, systéme de la « General Electric Company » el-en Allemagne
(maoteur « Huttner») ont été réalisées dres turbines a vapeur dont le poids au cheval west plus
prohibitif pour un avion ; cn outre, le rendement doit atteindre des valeurs particulidrement éle-
vées dans la stratosphére, étant donné les basses températures qui y régnent (théoréme de Car-
not) (2). Enfin, Breguel, en' France, el Caproni, en Iialie, construisent des cellules @ tuyéres
thermopropulsives (3) dont le rendement doit (dans Uair raréfié des trés hautes altitudes el a des
vitesses trois ow quatre fois supérieures a cclles réalisées actuellement ) dépasser celui du groupe
motopropulseur ordinaire. On voil que les solutions expérimentées par les techniciens de la ther-
modynamigque pour réaliser économiquement les puissances propulsives exigées par les aérody-
namiciens sont encorve lrés variées. Des réalisalions pratiques permetiront bientét de confronter les
qualités respectives des systémes, envisagées en vue de vérilables voyages stratosphériques sur
des longs parcours, condition dont dépend Uavenir des lransports commerciaur a grande distance.

1 mateh des nations pour 'établisse-

ment d’un trafic aérien transocéanique,

réellement commercial, est désormais
franchement ouvert. Apres la ligne fran-
¢aise Sud-Atlantique, apres la ligne améri-
caine transpacifique, nous aurons d’ici peu
des lignes aériennes Nord-Atlantique. Or
ces lignes sont loin de se réaliser suivant le
schéma que nous tracaient, il y a seulement
dix ans, des anticipateurs pourtant treés
qualifiécs, On nous présentait le voyage

(1) Voir La Science et la Vie, n° 235, page 56.

(2) Le théoréme de Carnot résume les lois relatives
au rendement thermodynamigque de toutes les ma-
chines thermiques. Le rendement du eyele de Carnot
(celui dont le rendement est, par définition, maxi-
mum) est d'autant plus voisin de 'unité que la tem-
pérature de la source chaude est plus élevée et que celle
de In source froide (ici I'atmosphére) est plus basse,

(:3) Voir La Science ef la Vie, n® 232, page 321,

« stratosphérique » comme seul capable de
pourvoir utilement a des communications
aériennes régulieres et payantes entre conti-
nents. Or, ce sont des paquebots volants, de
solides hydravions, qui prennent un a un
le départ avee, comme ports d’escale, des
iles qui ne sont méme pas flottantes — de
bonnes iles de terre ferme dont la plus petite,
perdue au cceur de I'immensité, prend de ce
fait une wvaleur inattendue.

Est-ce 4 dire que le voyage stratosphé-
rique passe au rang des belles utopies ?

Pas le moins du monde. Nous avons déja
montré (1) quelles conditions devaient rem-
plir les moteurs, les cellules, les hélices pour
assurer le vol en air raréfié¢, au-dessus de
10 000 m.. Ce sont des conditions parfaite-
ment réalisables. Tous les grands construe-

(1) Voir La Secience el la Vie, n© 217, page 49,

4
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teurs tentent de les obtenir. Iin France, la
maison Farman étudie la cabine étanche,
les docteurs Rosenstiel et Garsaux, le sca-
phandre individuel (1). En Italie, Caproni
travaille dans les mémes voies. De plus,
tout comme la maison francaise Breguet,
la grande firme italienne a mis en construe-
tion une cellule a tuyere thermopropulsive ;
le moteur & réaction apparait déja, aux ingé-
nieurs non aux réveurs, comme tout a fait
prédestiné au vol stratosphérique,

En Amérique, la « General Electric Com-
pany » et, en Allemagne, un ingénieur no-
toire, M. Hutner, ont d’autre part tracé les
plans de turbines & vapeur dont le rendement
s’éleve particulicrement aux tres grandes
altitudes. Partout, des moteurs suralimentés,
a4 compresseurs auxiliaires, sont ardemment
poussés en vue du travail en air raréfié,

Lors du dernier Salon de I'Aéronautique,
le vol 4 haute altitude a donné lieu a4 une
confrontation du plus haut intérét entre
experts internationaux. IKn sorte qu’il nous
est permis d’entrevoir aujourd’hui comment
les choses ¢volueront dlici peu de temps.
(est cette mise au point que nous allons
tenter d’exposer ici.

I1 faut surtout distinguer
le « record » du « voyage »

On se souvient du voyage prestigieux de
Wiley Post, qui fut vaincu par le froid apres
avoir couvert aux environs de 10 000 m la
plus grande partie du trajet Los Angeles-
New York, a une vitesse moyenne supérieure
a 350 km/h. Le pilote était revétu d'un sca-
phandre qui s’est montré insuflisant, Depuis,
ce coté du probleme a progressé : nous ne
reviendrons pas sur la question. Pas plus
que sur celle de la cabine étanche dont la
mise au point se poursuit.

Vie, ne° 222,

(1) Voir La Science el la page 435,

Le moteur de Wiley Post était suralimenté
par deux compresseurs entrainés mécanique-
ment, dont un débrayable.

C’est dans un appareil analogue que
Swain a battu récemment le record mon-
dial draltitude par 15 000 m (1). Naturelle-
ment, il ne pouvait étre question, pour I'ins-
tant, de « voyage » a cette hauteur. Aussi
bien, dans son remarquable rapport de 1936,
M. Gianni Caproni distingue nettement les
deux points de vue, en observant que le
«record » doit toujours précéder le « voyage »,
dans ID'altitude comme, du reste, en cc
qui concerne la vitesse.

Les conditions physiques
du vol stratosphérique
handicapent principalement le moteur

Le wvol stratosphérique est aujourd’hui
principalement suspendu a ce que les techni-
ciens dénomment le « rétablissement de la
puissance ». Tout le reste est important,
certes, mais secondaire en regard de cet
aspect de la question.

Le moteur, dont la « compression volumeé-
trique », facteur capital de sa puissance, a
été calculée pour fonctionner au sol, o la
pression de 760 mm, voit cette puissance
décroitre & mesure que 'a¢roplane prend de
la hauteur, car la pression atmosphérique

(1) Ce record a été battu le 7 mai dernier parle lieu-
tenant-colonel italien Pezzi, qui s’est élevé a 15 655 m.
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La courbe 1 indique que la puissance wunitaire
d'un moteur comprimé des le sol croil jusqu'a
2400 m environ, pour décroitre ensuite rapide-
ment. Mais Uenirée en jeu du second élage de
compression raméne un accroissement de puissance
a partiv de 4 000 jusqu'a 6 500 m environ, oi
la chute recommence. Il est évident qu’on ne peut
« repécher v la  puissance par wune succession
indéfinie d'étages de compression qui absorbent
eux-mémes de la puissance motrice.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES VOYAGES

STRATOSPIHHERIQUES 21

diminue de moiti¢ théoriquement chaque
fois qu’on s’éléve de 5 500 m (loi de Laplace).
La puissance « propulsive » de 1"hélice subit.
la méme diminution. En sorte que c’est
I'ensemble du groupe « motopropulseur » qui
décroit rapidement avee [Daltitude.

Pour « rétablir » la puissance, il faudrait
créer des hélices o pas variable et 4 vitesse
variable, de manicre 4 ce que le pas et Ia
vitesse conservent les grandeurs optima en
fonction de la raréfaction atmosphérique.
Bien que des

d’aller bien loin dans ce que les techniciens
appellent le «rétablissement » de la puis-
sance, ¢’est-i-dire de la « pression normale »
a I'admission. Vers 1000 m, au plus, le
moteur ainsi préparé aura retrouvé la méme
loi inexorable de chute de la puissance avec
la raréfaction du milieu oxygéné qui alimente
la combustion. Et quiest-ce que 1000 m,

au regard de la stratosphére !
Il faut done recourir inévitablement 4 un
engin auxiliaive, le compresseur d’air, pour
conserver au

progreés  consi-
dérables res-
tent a faire
dans cette voie,
il s’agit la de
problémes de
mécanique
constructive
dont la solution
est aflaire d’in-
oéniosité, de
matériaux. Le
probléme du
rétablissement
de la puissance
motrice est sin-
gulicrement
plus ardu,
parce qu’il
comporte des
contradictions
auxquelles il
est dillicile

5 fcbakpeméh't

Moteur

Chaudiére auxiliaire

carburateur la
pression atmo-
sphérique nor-
male qui con-
ditionne le
maintien de la
puissance mao-
trice.

Le compres~
seur, soutien
indispensable
du moteur

Un compres-
seur, c’est. a
bord de I'avion,
le contraire
d'un moteur :
une machine
qui absorbe de
I’énergie. Sup-
posez que vous
soyez condam-

d’échapper. FIG, 3. — VOICI UN SYSTEME NOUVELLEMENT ETUDIE Né a4 vivre sous
Concentrons  par ISOTTA-FRASCHINI SUR AVION « CAPRONI »w EN vUE une cloche
notre attention DIE LA SURALIMENTATION EN ALTITUDE pneumatique

sur cette difli-
culté précise.
Miecux que
tout raisonne-
ment, la courbe
ci-jointe (fig.1) nous endonne la mesure. Nous
Pempruntons & un spécialiste, M. Racine.
Un moteur, dont la puissance au sol
serait par exemple de 500 ch, voit cette
puissance tomber & 250 lorsqu’il parvient a
4 500 m draltitude, et s’il pouvait monter
jusqu’a 10 000 m, les 500 ch du sol se
seraient évanouis a I'exception de 75 seule-
ment — soit environ la puissance moyenne
d’une automobile. 5
Pour atténuer cette chute vertigineuse de
la puissance, on peut surcomprimer le mo-
teur a la construction, étrangler I'admission
des gaz carburés tant qu’il fonctionne au
sol et relacher cet étranglement & mesure
qu’on s’éléeve. La solution ne permet pas

Aw liew dutiliser les gaz d'échappement dirvectement sur turbo-
compressenr du lype « Raleaw », ces gaz sont ulilisés ici pour
chauffer wune chaudiére auviliaire qui
turbo-compresseur au moyen de la vapeur

ot la pression
serait  réduite,
et qu'on vous
donne, pour
alimenter vos
poumons, une pompe 4 main et un masque
respiratoire. Le probléme qui se poserait
aussitot pour conserver votre respiration
normale serait de caleuler I'effort muscu-
laire que vous cotterait la compression
d’air de maniére 4 ne pas perdre, par une
« expiration » excessive due a I'essoufllement,
ce que vous gagneriez en «inspiration ».
C’est le méme probléme qui se pose pour
I’avion. Le compresseur auxiliaire, c¢’est
entendu, va le «suralimenter» fort convena-
blement durant les premiers degrés de cette
«descente dans le vide» que représente son
ascension. Au départ, méme, les choses
apparaitront sous un jour encourageant :
la puissance du moteur mesurée sur 1'aéro-

alimente enswite wun
ainsi  produite.
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paLTITUDE A 15 230 M.
Le pilote apparait ici vétu d’un
scaphandre  souple qui vient
d’étre dégonflé. Son avion Bris-
tol 188 dlait équipé dun mo-
teur « Bristol- Pegasus . F.
IS, a9 eylindres en élotles
refroidis par Uair. Il élail ali-
menté par Uintermédiaire d'un
compresseur spécial  a  dena
dtages. Le  carburant  wutilisé
étail un mélange spécialement
étudié, type « S. A. F. 4,, pos-
sédant, avee un haut pouvoir
calori fique, une grande vésis-
tance a la détonation (nombre

d’octane voisin de 100).

ICAVIATEUR ITALIEN  PRZZI
A BATTU, LE T Mmar 1937,
LE RECORD PRECEDEMMENT
ETABLIPAR L ANGLALS SWAIN

EN MONTANT A 15 655 M.

On wvoil ci-dessus le biplan
Caproni 161 gui a servi a Uéla-
blissement de ce record. I étail
équipé d’un moteur « Piaggio,
14 cylindres vefroidi par Iair,
employant lii aussi un ecarbu-
rant a 100 d’octane. Ce molewr,
alimenté par un compresseur a
deux étages, développail aw sol
1 800 ¢h, pour un poids total
de 600 kg. Il ne dépassail done
pas 330 g aw cheval, soil moins
que le fameux moteur « Fial A
S 6 v del’hydravion Macchi 72,
détentenr du record de vilesse
(7009 kmih).
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drome croitra avee Ualtitude : en effet, le
compresseur auxiliaire constituait une sur-
charge parasite au sol. Pour reprendre la
comparaison ci-dessus, vous n’auriez que
faire d’une pompe a main et d’un masque
pour respirer a la pression normale. Ces
ustensiles vous apparaissent de moins en
moins encombrants & mesure que la pression
déeroit. Done e’est un allégement qui appa-
rait pour commencer.

Mais si la pression décroit trop, vous
aurez beau pomper, viendra un moment ou
la dépression gagnera votre effort. Il vous
faudra accélérer le rythme du pompage si
vous voulez « rétablir » la pression normale ;
mais ce rythme, disons-nous, risque de vous
essouffler. Le mieux sera, par conséquent,
de changer de pompe ¢t d’en adopter une
plus rapide que la premicre : pour brasser
‘air raréfié, le compresseur lui-méme doit

s’adapter.
Et c¢’est tout le probleme : adapter le
compresseur que Don destine lui-méme 2

‘adaptation du moteur. Tel est I'enchaine-
ment ordinaire des causes et des effets. Ce
n’est pas un cercle vicieux. Mais il indique
nettement dans quelles voies la recherche
est sans issue ou, tout au moins, d’un succes
limit¢ dans I'état actuel de la technique.

Les compresseurs mécaniques
n’apportent pas la solution définitive

Les compresseurs adoptés sont tous du
type a force centrifuge. Nous avons exposé
leur principe dans notre préeédente étude (1).

Reste la question de leur liaison au moteur.

Jusqu’iei, c¢’est  « entrainement méea-
nigue », par engrenages, qui s’est rencontré
dans les performances sensationnelles. C'est
le dispositif le plus robuste, le plus commode,
fe mieux au point. Nous avons expliqué en
son temps (et ce que nous venons d’éerire le
rappelle) pourquoi il é¢tait indiqué d’agencer
les compresseurs en «étages .

Si 'on veut atteindre Paltitude 8 000, par
exemple, il n'y a pas intérét o doter le
moteur d’un compresseur uniquo: cest la
perte de puissance aw sol qui serait alors
trop importante. Kn D'espéce, le moteur de
500 ch qui partirait pour disposer de ces
500 ch a 8000 m devrait se résoudre &
décoller sur 350 ch seulement, — le com-
presseur ainsi calculé constitue un lourd
handicap. 11 est un boulet jusqu'a ce qu'il se
rende utile.

Mais si nous disposons deux compresseurs
destinés a «rétablir », 'un 4 3 500 m et les
deux en série a 8 000 m, et si nous partons

(1) Voir Lua Science el la Vie, nv 213, page 195,

avee le deuxicme débrayé, nous atteindrons
3500 m a pieine puissance, tout en décollant
avee 450 ch. Nous irons ainsi jusqu’a 5 000,
avee un sacrifice inévitable comime nous
I'avons préva  — durant les 1 500 derniers
metres. A 5000 m, nous embravons le
second compresseur (disposé en série sur le
premier, c’est-a-dire parachevant la com-
pression commencée par lui) et nous voila
continuant I'ascension tout en constatant
avece satisfaction que notre puissance mo-
trice augmente. A 8 000 m, elle est maxi-
mum ; au-dessus, elle déeroit. Mais nous
atteignons quand méme 10 000 m sans que
notre moteur ait perdu 30 2/, de sa puissance,

L étagement de la compression d'alimen-
tation peut d’ailleurs étre avantageusement
remplacé par le changement des vitesses de
rotation du compresseur : aceroitre la vitesse
du rotor, ¢’est accroitre ipso facto le taux de
compression. CTest comme si la machine se
transformait.

La courbe ci-jointe (fig. 2) montre les
résultats du fonetionnement d’un compres-
seur i deux vitesses.

Mais les changements de vitesse, a leur
tour, n‘ont pas des possibilités illimitées
les caractéristiques des rotors sont soumises
a des conditions limites — tout comme les
hélices propulsives.

Et nous retombons ainsi devant I'obstacle
de la surcharge (en poids) que I'engin per-
feetionné impose & 'avion et surtout de sa
consommation en puissance motrice qu’'il
préleve fatalement sur la motopropulsion.

Bref, la technique des compresseurs i
entrainement méeanique par engrenages et
changements de vitesse ne semble pas pou-
voir assurer utilement le voyage au-dessus
de 8 000 m,

Le « turbo~compresseur »
qu’inventa Rateau

Il reste le «turbo-compresseur n.

On connait le merveilleux engin tel que le
créa le grand ingénieur Auguste Rateau, au
cours méme de la guerre. Une turbine mo-
trice recoit les gaz d’échappement du moteur
et transmet son énergie a4 un compresseur
d’air monté sur le méme axe quelle. L énergic
ainsi affectée a la suralimentation du moteur
n‘est plus prélevée sur 'énergie motopro-
pulsive ; elle est «récupérée » sur les gaz
chauds que le moteur rejette & 'atmosphere.

Les diflicultés techniques de 'adaptation
de cette « turbine a4 gaz » (tuyauteries) furent
longues i surmonter. Les rotors de la turbine
et du compresseur doivent tourner a pres de
30 000 tours/minute, si 'on veut utiliser
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convenablement I’énergie cinétique des gaz
d’échappement (1). Aujourd’hui, la mécani-
que de tels engins se trouve bien au point.
Le turbo-compresseur, placé a Darriere du
moteur, en maniere de « silencieux », semble
devoir constituer la solution de l'avenir.
Méme ence qui concerne le poids on doit arri-
ver a le réduire grace auturbo-compresseur.

Le grand avantage du turbo réside dans sa
souplesse de fonctionnement : le changement
de vitesse qu’il convient d’imposer au turbo-
compresseur doit pouvoir s’effectuer par
mise en circuit pro-

tion peut-il retirer de la compression dair ?

Ces avantages sont évidents : la surali-
mentation est le régime naturel du Diesel.
Le «balayage » des gaz bralés au moyen
d’un jet d’air comprimé constitue I'une des
opérations classiques du Diesel i deux temps,
et ¢’est la suralimentation qui a incité les
ingénicurs a utiliser les gaz d’échappement
par le systéme Rateau pour actionner la
soufflante de balayage dans les Diesel a
quatre temps. De la & pousser plus avant
la surpression de P'air d’entrée, en fermant
a temps les lumiéres

gressive des gaz du
moteur. Au départ, le 2 7
turbo est volontaire-
ment sous-alimenté,
A mesure que l'on
gagne en hauteur, les
gaz moteurs sont ras-
sembl¢s sur les aubes.

<t, linalement, en
haute altitude, ces
gaz sc détendent en

totalité¢ dans le turbo
qui, lui-méme, les
restitue 4 une atmo-
sphere déprimée a
souhait pour les rece-
voir. L’atmosphére

Point mort supérieur
- e R

Point mort inférieur

de I’échappement, il

= S n’y avait qu'un pas
a  franchir -— tout
indiqué en maticre

draviation.

Aux avantages spé-
cifiques de la surali-
mentation par com-
presseurs - — qui sont,
pour le moteur & com-

bustion interne, les
mémes que pour le

moteur i essence —
s’ajoute particuliére-
ment celui-ci, en ce
qui concerne le Die-
sel. L.e moteur sura-

rarc¢fi¢e constitue, en
effet, le milieu de
détente que réclament

FIG. 4.

MOTEUR DANS UN

—— LES PHASES SUCCESSIVES DU CYCLE
DIESEL

limenté et le moteur
non suralimenté ne

D'AVIATION A fournissent pas (i

les turbines.

Les turbines & gaz
se  construisent, au
besoin, a plusieurs
¢tages de détente,
avee rotors multiples.
Iin sorte que le ren-

QUATRE
In suivanit les phases successives du cycle
partir du centre de la spirale figurative (balayage
par air pur), on voil que ce premier balayage per-
Jeetionne  Uaspiration  ef. par conséquent, les
Phases swivantes : compression, détente el fina-
lement Uéchappement sur la turbine duw compres-
seur qui précéde Uéchappement final & Pair libre.

TEMPS

pression « rétablie »)
des rendements sen-
siblement différents :
a peine 1 9; au béné-
fice du suralimenté.
Par contre, la répar-
tition des calories rési-

dement global de cet

ensemble {furbine et compresseur, dans sa
forme la plus parfaite actuelle, s*éleve a 549,
Comme repére du progres accompli, sachons
qu’en 1917 ee rendement n’était que de 30 9
(Martinot-Lagarde).

Le Diesel d’aviation,
muni de compresseurs,
aspire également aux grandes altitudes

Ainsi que I'a remarqué¢ M. Martinot-La-
garde, ¢'est cette amélioration de rendement
qui a permis dappliquer avec efficacité
le turbo-compresseur a la suralimentation
des Diesel a quatre temps.

Quels avantages spéciaux le Diesel d’avia-

(1) Pour un moteur de 300 & 500 ch. Pour un moteur

plus puissant et avec les mémes caractéristiques la
vitesse serait moindre.

duaires, de la chaleur
non utilisée, prend une allure plus intéres-
sante dans ce dernier. La proportion des
calories emportées par les gaz d’échappe-
ment (vers le turbo-compresseur qui les uti-
lise) est considérablement accrue relative-
ment 2 celles que dispersent les radiateurs.
Iin sorte que les pieces internes sont mieux
refroidies, ce qui permet d’accroitre la puis-
sance unitaire des moteurs — tandis que
les radiateurs soulagés peuvent soit diminuer
de taille, ce qui offre un grand intérét aéro-
dynamique, soit améliorer leur fonction
aux grandes altitudes ou la faible densité de
I’'atmosphére diminue considérablement le
refroidissement par Dair.
Ces avantages assurent au Diesel d’avia-
tion de séricuses chances pour le vol d’alti-
tude qui est le vol de 'avenir.
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FIG. 5. -— REPARTITION COMPAREE DE
L ENERGIE CONSOMMER @ A GAUCHE, DANS
UN MOTEUR DIESEL NORMAL ; A DROITE,
DANS UN DIESEL SURALIMENTE
On voit que Uénergie convertie en travail utile est
supérieure dans le second cas. Malgré quot, les
gaz d’échappement conservent davanlage d’énergie
utilisable par le turbo-compresseur de surali-
mentation. La clé de ce paradoxve réside dans le
fait que les radiateurs (eaw et hwile) nw’onl pas
besoin d’étre refroidis aussi intensément dans le
second cas (moteur suralimenté).

La turbine a vapeur
sera~t~elle I’'un des moteurs
de ’aviation stratosphérique ?

Le turbo-compresseur Rateau a receu a
I’étranger, et particuliecrement en Italie,
chez Isotta-Fraschini, une curieuse variante :
¢’est une turbine & vapeur d’eau, non plus i
gaz, qui actionne le compresseur. Cette
vapeur est fournie par un générateur que
chauffent précisément les gaz d’échappement.

Pourquoi ce détour dans I'utilisation des
calories 7 Sa raison d’étre en est dans le
rendement de la turbine & vapeur, qui est
nettement supérieur a celui de la turbine a
gaz si I'on posséde une source froide pour
condenser la vapeur détendue. It I'on sait
que le froid régne en maitre aux tres hautes
altitudes.

A tel point qu'en Allemagne, 'ingénieur
en chef de la centrale de Klinkenberg, pres
de Berlin, a fait construire (apres expé-
riences) une turbine & vapeur pour avion
dont le rendement thermodynamique attein-
drait (aux altitudes prévues d’environ
10 000 m) 30 a 34 9;, — done un taux tout
a fait comparable 4 ceux qu’on obtient
dans les meilleurs moteurs Diesel légers
ou dans ceux a explosion.

Le probléme de la turbine & vapeur a été
résumé par M. Rabinovitech & peu  pres
dans ces termes. L’intérét de ce moteur est
faible aux altitudes moyennes, a cause de
son poids au cheval et de la difliculté de
refroidir ’eau qui sert & condenser la vapeur :
cette eau est a température plus basse que
celle des radiateurs des moteurs a explosion,

mais le nombre de calories qu’elle transporte
(done son volume) est trois fois plus élevé.
Ces difficultés de refroidissement ont rebuté
avec raison les constructeurs d’avions. Mais
des que P'avion dépassera 10 000 m, il
volera dans une atmosphére refroidie a pres
de 500 au-dessous du zéro centigrade. Malgré
la faible densit¢ de I'air, —— comme il ne
s’agit plus simplement en l'occeurrence de
dispersion de chaleur par radiateurs, mais
d’abaissement de la «source froide » selon
Carnot, — le calcul montre que le rendement
devient intéressant,

Les avantages particuliers de la turbine
sur la propulsion a explosion sont nombreux.

La turbine & vapeur supporte des varia-
tions de charge (puissance momentanée) de
50 a4 100 9, et cela sans changer sa vitesse
de rotation, ce qui facilite le décollage sur
hélices de earactéristiques donndées.

Le combustible utilisable, au lieu d’étre
I'essence a4 2 francs le kg ou le gas oil &
1 frane, devient du fuel oil & 50 centimes,

Le rétablissement de la puissance en
altitude est moins onéreux en énergie auxi-
liaire. Le fluide moteur (vapeur d’eau) cir-
cule en circuit fermé, insensible & la pression
atmosphérique. Celle-ci n'aflecte que les
britleurs — ce qui est bien plus ais¢ a4 cor-
riger que la dépression dans des cylindres

moteurs : il sullit d’accroitre D’admission
d*air pour que le débit « en poids » — non en
pression — reste le méme et que, par consé-

quent. la quantité de chaleur fournie & la
chaudicre ne baisse pas. La soulllante ca-
pable d'assurer ce service consomme bicen
moins d’énergie que les compresseurs déji
rencontrés -—— a peine 5 9, de D'énergie
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FIG. 6. — LIE RAYON D'ACTION DU VOYAGE
AERIEN NE CROIT PAS SENSIBLEMENT AVEC
L'ALTITUDE A LAQUELLE IL S EFFECTUE
Par contre, cest la rapidité du voyage qui aug-
mente, la résistance de Uair étant plus faible. Le
bénéfice du voyage stratosphérique consiste done
dans la vitesse, non dans la distance parcourue.
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motrice, & 10000 m. Un compresseur de
moteur consomme 20 & 50 9} de cette énergie.

Un propulseur de 3 000 ch étudié par la
« General Electric Company », en Amérique,
a confirmé ces calculs par D'expérience en
soufflerie spéciale.

Que peseront de semblables machines. ?
La puissance massique de la turbine alle-
mande Huttner serait de 1 a 2 kg par cheval,
pour une puissance totale de 50 ch.

La machine américaine, composée de
deux turbines alimentées par une chaudiére
unique, tournerait a 20 000 tours/minute.
Lrallemande, de construction trés spéciale,
a 5000 tours. L’hélice devant tourner a

pelons simplement au lecteur, sullit a faire
comprendre le principe de la propulsion par
reaction. Un cone divergent (évasé en sens
inverse de 'avancement, qui doit lui-méme
étre trés rapide) transforme la vitesse de Dair
qui s’y engouffre en pression dans la cham-
bre cylindrique qui le prolonge. Lia, une
couronne de bréleurs au mazout imprime &
cette masse d’air une énergie cinétique nou-
velle. Le produit de la combustion s’échappe
vers l’arriére par un cone convergeni qui
transforme la pression en une vitesse de sortie
bien plus grande, on le congoit, que la vilesse
d’entrée, en raison de I'énergiec supplémen-
taire fournie par la combustion.
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PRINCIPE PERMETTANT DI COMPRENDRIE AISEMENT LI
LA TUYERE THERMOPROPULSIVE « LEDUC-BREGULET »

- SCHEMA DI
NEMENT DE

FlG. 7. FONCTION-

La forme donnée ici est purement théorique, les formes réelles restant secréles pour Dinstant. L'air
entrant a grande vitesse perd cette vilesse a mesure qu’il progresse dans le « divergent d’entrée » ; la
vitesse qui dispara’t donne liew ¢ un aceroissement de pression. La pression de Uair, maximum dans
la chambre de combustion, powrvoit a la combustion des britleurs @ température relativement basse.
Le produit gazeux vésultant se détend en transformant inversemenl la pression en vitesse dans le
convergent de sortie. La vilesse des gaz atteignant son maximum « Uorifice d’échappement, la propul-
ston. par réaction s ensuil. Le rendement est d’autant plus grand que Uavion avance plus vite (puisque
la compression du mélange gazeux dépend de la vilesse d’entrée).

1 400 tours/minute, les engrenages réduc-
teurs absorbent seulement 2 9 de la puis-
sance initiale,

La stratosphére sera-t-elle le domaine
naturel des tuyéres thermopropulsives?

Avece les conceptions précédentes, avons-
nous fait le tour des possibilités du vol en
altitude 7 Pas encore. Il reste la tuyére
thermopropulsive,

Nous avons traité la question d’apres les
recherches de M. René Ledue, présentement
en cours chez Breguet, théoriquement expo-
s¢es par M. Villey. Nous n’y reviendrons pas.
Il nous faut cependant insister sur le fait que
le moteur a réaction pure trouvera dans la
stratosphére son régime naturel de fone-
tionnement (1).

Le sechéma ci-joint (lig. 7), que nous rap-

(1) Nous éliminons une fois pour toutes la pro-
pulsion par « fusée », qui reste une absurdité du
point de vue pratique pour des moltifs déja énoncés ;

La différence de vitesse entre 'air d’entrée
et les gaz d’¢échappement, jointe & D'acerois-
sement de la masse par Padjonetion du car-
burant, assure I'avancement du systéme :
tel est le principe de la tuyére thermopro-
pulsive — le plus simple des moteurs d’avia-
tion, puisqu’il supprime tout mécanisme, y
compris "hélice.

La preuve est faite que cela doit marcher.

Mais avec quel « rendement » ? Tout est li.

Il ne saurait étre question, pour la tuyere
thermopropulsive, de marcher aux mémes
vitesses que l'avion a hélice. Dans un calcul
serré, M. Gianni Caproni montre que le
rendement du systéme ne peut concurrencer
celui du moteur-hélice qu’a la condition de
dépasser 1000 km a I’heure. Mais, juste-
ment, une telle vitesse ne peut étre prati-
quement réalisée que dans air raréfié de
alors que 'avion moderne lésine tant qu’il peut sur

le earburant & emporter, la fusée exige qu'en sus
du carburant, on emporte aussi le comburant!
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la stratosphére, si I'on veut conserver aux
cellules les dimensions exigées par le trafic
normal. Ainsi, la propulsion par réaction ne
peut se développer que dans le vol stratosphe-
rique.

Drautre part, la différence des vitesses de
I'air d’entrée et des gaz de sortie, dont
dépend le fonctionnement de la moto-
réaction, sera sensiblement plus élevé dans
la stratosphére raréfiée quaux altitudes
moyennes - pour une vitesse de translation
supposée ¢gale. Et ¢’est le second argument
qui assure la prévision du triomphe de Ia
propulsion réactive aux altitudes supé-
rieures & 10 000 m.

Il s’agit maintenant d’attaquer la réali-
sation pratique. Nous avons donné les vues
de Leduce et Breguet. Les tuyéres envisagées
disposeraient d’une telle variation instan-
tanée de puissance que le démarrage au sol
pourrait s’effectuer & la vitesse minimum de
500 km/h. Une fois atteint le régime de route,
en altitude, la puissance est réduite de moitié.

M. Caproni a mis en construction un sys-
teme plus complexe. Sa tuyére thermo-
propulsive comporte un léger moteur auai-
lidire actionnant wun compresseur dont la
fonction est d'aider & la transformation
initiale en pression, dans le divergent avant,
de la vitesse de 1'air entrant. Le motocom-
presseur Caproni sera done installé & 1'inté-
rieur méme de ce divergent. N oublions pas
que les dimensions de ce « tunnel aérodyna-
mique » sont prévues telles que M. Leduc
n'hésite pas a prévoir que, dans un avenir
lointain, il contiendra la cabine du pilote
qui se trouvera réchauffée ct suralimentée
drair respirable, grice a la compression
réalisée par le divergent.

Les avionneurs de 'avenir le profileront
certainement de maniére a le faire concou-
rir & la sustentation. 11 constituera peut-étre
la quasi totalité de I'avion. Alors la thermo-
dynamique et Vaérodynamique auront con-
fondu leur fonction dans le vol ainsi congu.

Conditions actuelles et possibilités de
demain du vol en altitude ?

M. Caproni fait observer que la propulsion
i réaction, technique supréme du vol stra-
tosphérique, n'accroitra pas le rayon d’action
du voyage aérien. Elle permettra seulement
de couvrir ce rayon d’action a des vitesses

triples ou quadruples des plus grandes vi-
tesses actuelles.

Nous ajoutons que la technique de cons-
truction du systéme moteur se trouvera
singulierement simplifiée — et le prix du
voyage non moins réduit par le peu de valeur
du eombustible, le mazout.

I’observation de M. Caproni coincide
d’ailleurs avee les caleuls effectués par
d’autres techniciens (W. C. Rockefeller et
Norton-R. Moore) pour des avions & moteur
et a hélice. Ces auteurs démontrent que la
finesse a¢rodynamique des cellules incervient,
c’est inévitable, pour fixer & 700 et 800 km/h
la vitesse maximum des appareils normaux.
Quelle que soit leur conception. L’altitude
maximum du wvoyage ne saurait dépasser
théoriquement 10 600 m pour ces avions.

Insistons encore une fois sur ceci, qu’il
s'agit en I'espece du voyage wutile et non du
record d’altitude, pour I'obtention duquel on
sacrifie délibérément toutes les performances
autres que la vitesse ascensionnelle ——
toutes, y compris la vitesse horizontale.
Le «rayon d’action», dans ce cas, est réduit
4 zéro : on pourrait dire qu’il est «vertical »,
Le ealcul de tels avions a permis a4 M. Ca-
proni de construire 'appareil avec lequel
Donati a battu le record d’altitude en 1934.
Les records ultérieurs, parmi lesquels les
plus récents, ceux de D'Anglais  Swain
(15 000 m) et de I'Italien Pezzi (15 655 m),
sont logés a la méme enseigne : ils n"appor-
teront plus aucune lumicre sur les conditions
du voyage, qui demeurent les seules inté-
ressantes, désormais.

En réalité, I'étude du vol stratosphérique
doit s’effectuer en laboratoire, c¢’est-a-dire
au moyven d’installations réalisant artifi-
ciellement I'atmospheére stratosphérique. En
Italie, la maison Isotta-Fraschini possede
I'une de ces installations pour 'essai des
moteurs dans les conditions de haute alti-
tude. Un circuit de soufilerie créé par I'ingé-
nicur Crocco permet d’y étudier également
d'une fagon pratique I'a¢rodynamique des
cellules en air raréfié.

It nous retrouvons ainsi 'éternelle condi-
tion de la recherche humaine : elle se fait au
laboratoire par des expériences lentes ct
couteuses, non par imagination, méme
secourue par le caleul.

Vicror JoucLa.
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UNE REVOLUTION
EN MUSIQUE POLYPHONIQUE

Par Pierre KESZLER

Jusqu'a ces derniéres anndes, seuls des procédés mécaniques pouvaient servir a la production
des sons (instruments a percussion, d cordes ou @ vent ). On sail maintenani créer artificiellement
de la musique en faisant appel @ des courants alternatifs, c’est-a-dire des oscillations électroniques, .
engendries soil mécaniquement (allernateurs a fréquence musicale ), soit aussi par des oscilla-
teurs a lampes, soit encore par des cellules photocleciriques et agissant sur un « moteur » de haut-
parleur. La Science et la Vie a exposé au fur et a mesure de leur avénement les principes de ces
nouwveawy tnstrianents (1,2,3), depuis ceww qui, comme le générateur d ondes Martenol, peuvent
se méler avw instruments classiques de Uorchestre, jusqu’ aux orgues électroniques ou radioélec-
triques qui prétendent ¢ remplacer les classiques et monumentales orgues a tuyaux. Voiet deux
nouveaux venus en tous points remarquables dans ce domaine, Uorgue photoélectrique « Welle »,
réalisé en Allemagne, et Uorgue électromagnétique « Hamanond », construit auxv Ftats-Unis.

Ce dernier, en particulier, est capable de réaliser au gré de Uecaécutant un nombre pratiquement
illimite de combinaisons de timbres, permetlant ainsi aw musicien de « eréer » vraiment les sons
que lui suggeére son inspiration musicale et non plus seulement de combiner les quelques timbres
Jives de Uorchestre classique. (Cest toute une révolution dans le domaine de la musique poly-
phonique qu’annoncent déja les progrés constants de la synthése sonore par des procédés pure-

ment électriques, réalisant ainsi une « symbiose » de la science et de Uart.

Hammond. Il apparait que ce dernier, malgré

Les nouvelles orgues synthétiques : X h 5
certaines imperfections dont nous explique-

wUx instruments tres  perfectionnés  rons plus loin les causes, est susceptible, griace
viennent d’enrichir la gamme des  asonprixrelativement tres bas, de supplanter
orgues  destinées & remplacer les  dans bien des cas 'orgue classique & tuyaux,

volumineux et oné-
reux titans sonores,

L’orgue photoélec~

dont s’enorgucillis-
sent les tribunes des
cathédrales. Apres
I'orgue  électronique
Givelet-Coupleux (1),
I’'orgue photodlectri-
queToulon(2),'orgue
radiosynthétique  de
I'abbé Puget (3), voici
I'orgue  photoélectri-
que Welte et 'orgue
¢lectromagnétique
Hammnond. Le premier
est construit en Alle-
magne, le second aux
Etats-Unis. Nous
n'avons pu entendre
encore 'orgue Welte,
muais il nous fur donné
d’écouter un  récital
donné sur ['orgue

(1) Voir La Science el la
Vie, ne 187, page 25,

(2) Voir n° 207, p. 196,

(3) Voir n° 207 p. 197,

Dy ;E Ll

F1G. 1. — SCHEMA DE PRINCIPE DE L'ORGUE
PHOTOELECTRIQUE « WELTE »
Le moteur synchrone M entraine le disque S qui
porie les oscillogrammes enregistrés de la musique.
La lampe L, dont le rayon est réduit a wun fin pin-
ceaw par le dispositif optique Q, est masquée nor-
malement par la palette P. Lorsqui’on enfonce
la touche correspondant a Uoscillogramme cherehé,
la palette P s’efface, le rayon lumineuwr traverse la
piste sonore et vient frapper la cellule ¥. La lumiére
wmodulée par la piste produit ainsi un courant
modulé qui traverse le transformateur 'I'. Uampli-
Jicateur Vet attaque le hawd-parlewr H.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

trique « Welte »

I’ orgue photoélec-
trique Welte dérive
directement du prin-
cipe appliqué dans
I'horloge parlante de
I'Observatoire de
Yaris. Cest-a-dire que
des inscriptions pho-
tographiques analo-
gues a  celles d’un
film parlant sont dis-
posces  concentrique-
ment sur des disques
de wverre entrainés a
vitesse constante par
un moteur synchrone.
Dun e6té de chaque
disque se trouve une
source lumineuse pou-
vant étre démasquée
lorsqu’une touche est
enfoneée sur le cla-
vier et, de I’autre
coté, une cellule pho-
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FIiG. 2. - UN FRAGMENT DR
DISQUE DE L'ORGUE « WELTE »

Voici les dixv-huit pistes sonores éle-
mentaires dun disque de Uorgue pho-
toélectrique. On remarque les formes
différentes des inscriptions, selon le
timbre de chaque jew.

toélectrique « lit» la piste sonore
et la traduit en courant modulé
qui, aprés amplifieation, alimente
un haut-parleur.

En principe, nous trouverons
done autant de pistes sonores
qu'il y a de notes par « jeu »,
chaque touche enfoneée démas-
quant un nombre de sources lumi-
neuses €gal a celui des « jeux »
enclenchés. Pratiquement, les cho-
ses sont tout ensemble plus sim-
ples et plus complexes. Plus sim-
ples en ce sens que, griice au prin-
cipe des mutations (1), il ne sera
pas utile d’enregistrer autant de
pistes sonores qu’il y a de tuyaux
dans un orgue pneumatique ;
plus complexes en ce sens que ce
méme principe des mutations fait
appel &4 une synthése sonore mi-

(1) En ajoutant des harmoniques

convenables 4 un son fondamental, on
modifie son timbre suivantle« jeu » désire.

4“

nutieuse qui entraine des combinaisons de
relais demandant, de la part du constructeur,
une connaissance approfondie de I'analvse
de chaque sonorité.

Chacun des disques de verre de 'orgue
Welte comprend dix-huit pistes sonores,
chacune de ces pistes ayant été reproduite
d’apres I'enregistrement d’un tuyau d’orgue,
ou bien méme tracée directement pour la
création d'un son nouveau. Un élément de
IForgue comprend deux disques, quatre jeux
de relais ¢électromagnétiques qui com-
mandent les volels masquant normalement
les sources lumineuses, et deux cellules photo-
électriques excitées sur leurs deux faces, car
elles sont placées entre les deux disques ;
ces cellules sont évidemment d’un type
spécial.

Douze ¢léments, ¢’est-a-dire vingt-quatre
disques, ou quatre cent trente-deux pistes,
correspondent & un orgue de huit jeux,
cest-a-dire qu’il nest pas fait appel a la
syntheése des sons par leurs harmonicues,
comme nous le verrons pour 'orgue Ham-
mond, mais que, toutefois, certaines muta-
tions sont car un orgue pneu-
matique comporterait environ

effectudes,
¢quivalent

A mpéréméﬁ"e

Claviers ;

" 7 Clehs de |

= commande
™ des Jeux

FIG.

.

(Photo Telefunken.,)

3. — VUE D'ENSEMBLE DE LA CONSOLE DE L'ORGUE
Cette console esl en lowt poini analogue a celle d un orgue
preumatique a commande électrique. Au-dessus des claviers,
dewx rangées de clefs permettent de faire entrer en action les
différents jeur de lorgue obtenus en modifiant le timbre des sons
fondamentaux par Uadjonction dharmoniques convenables,
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quatre cent guatre-vintgs tuyvaux. Une pro-
priété intéressante de T'orgue Welte est
d’étre extensible. Rien n’empéche en effet
de doubler, tripler, quintupler le nombre
des éléments afin d’arriver 4 un orgue de
seize, vingt-qaatre, quarante jeux ou plus.
Etant donné le soin avec lequel ont été
enregistrés les sons originaux, il est pro-
bable que T'orgue Welte doit donner d’ex-
cellents résultats artistiques et qu’il ouvre
la voie & des innolations intéressantes,
puisqu’on peut tres bhien eréer des sons
enticrement neufs en dessinant des courbes
ne s'apparentant a4 aucun  des oscillo-
LTRINmes connus.

Bien entendu, cet orgue ignore inertie
des jeux graves, si regrettable dans I'orgue
pneumatique, et permet Dexpression totale,
puisqu’il comporte un potentiométre entre
le préamplificateur commandé par les cel-
lules photoélectriques et 'amplificateur de
puissance auquel est relié le diffuseur.

L’orgue électromagnétique «t Hammond »

L’orgue Hammond représente, au point
de wvue conception et réalisation, un véri-

(Photo Duvivier.)

FIG. 5. VUE D'ENSEMBLE DE L'ORGUE
ELECTROMAGNETIQUE « HAMMOND »
Tout le mécanisme est conlenu dans la console
de jeu (voir fig. 7). Le coffret contenant les am-
plificateurs et les haut-parlewrs est ici invisible,

table chef-d’aruvre de synthése. Cest, dans

Fa

i
o
I

)

il

G, b, — SCHEMA DE PRINCIPE DE L'ORGUE « HHAMMOND »
Pour simplifier la figure, nous avons réduit a trois fréquences
seulement les composantes de chaque timbre aw liew de 9. En
G, G, Gy, frois roues dentées, de 8, 4 el 2 dents, entrainées
par le méme arbre. En A, A, A, les barreaux aimantés
entourds d'une bobine constitwant les générateurs de sons. Des
Jils partent de ces allernateurs pour venir en contacl avec
les barres B, B,, B, lorsque la touche t est enfoncée. Ces
barres  peuvent étre relices a des combinaisons préparées
dlavance ow bien auwx tirettes R, R, R, qui, selon leur

position, branchent les barres sur 'une quelcongue des newf

prises du primaive du transformatenr 1. A la sortie de ce

transformateur les courants modules sont amplifiés en 1) (o

peut également endrer en action le dispositif de trémolo), puis
altaquent le haut - parlewr H.

Fordre de la musique déleetrique
polyvphonique, Finstrument le plus
ingénieux en méme temps que
le plus simple.

En effet, ici le nombre des
jeux est illimité, et cependant,
il 0’y a dans linstrument que
quatre-vingt-onze générateurs de
sons. Clest qu'en effet, & 'aide de
ces quatre-vingt-onze fréquences
de base, sont obtenus les cent
vingt et un sons fondamentaux
de la gamme tempérée et tous leurs
harmoniques jusqu’a 12 000 pério-
des par seconde.

Voyons comment est obtenue
cette multiplication des timbres.

Le principe d’utilisation des
fréquences fournies par le géné-
ateur pose, d’upres Pexpérience,
que n'importe quel timbre peut
étre reconstitué, pourvu que soit
fournie sa fondamentale, ainsi
que huit barmoniques soigneuse-
ment  dosés en  amplitude. Or,
I’harmonique supérieur d’une fon-
damentale quelconque est anssi
la fondamentale de la méme note
a I'octave supérieur. En faisant
le tableau des fréquences fonda-
mentales & eréer pour obtenir les
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cent vingt et un sons de la gamme tempérée,
ainsi que leurs six harmoniques supérieurs,
on s’apercoit qu’effectivement le nombre des
fréquences propres a eréer n'excede pas ce
nombre de 91, Quant aux harmoniques
inférieurs, ils existent dpso facto puisau’il
n‘en faut que deux et que ce sont, ou bien
les deux notes portant le méme nom aux
deux octaves inférieurs, ou bien rien du
tout : pour le premier octave, par exemple,
ces harmoniques seraient inaadibles, n’attei-
gnant pas la fréquence de 16 périodes par
seconde, seuil inférieur d’audibilité.

Tableav de
des comb

Préamplificateur

i

e =

16,

G. —— LINTERIEUR DE L'ORGUE «

rangées de contacts. Ces barres conduc-
trices sont connectées par ailleurs a4 un dis-
positif de tirettes gqui ne sont en somme que
des contacts a plots, prélevant une quantité
plus ou moins importante de spires d’un
transformateur a prises multiples. 11 est
done bien évident que I'énergic modulée
appliquée & une barre par D'enfoncement
d’une touche se trouvera modifiée, dans le
secondaire du transformateur, exactement
en proportion du nombre de spires prélevées
au primaire par les tirettes. Selon la posi-
tion des tirettes correspondant & chaque

Transformateur

A\
Genérateurs

(Photo Duvivier,
HAMMOND v

Dans le long carler situé auw bas de Uinstrument se trowvent les 91 générateurs dont on apercoit les
cosses de sorlie. Tout ce bloc est suspendu élastiquement et est entrainé par wun wmoteur synchrone, A
draite. le carter du transformateur & prises multiples et du dispositif de trémolo. A cité, le tablean de
répartition des combinaisons préparées d’avance et towjours wmodifiables. En haul, on aper¢oit les
bornes de sortie des tivettes prélevant plus ow moins de spires sur le primaire du transformateur @ prises
multiples. A gauwche, le préamplificatenr, qui est reli¢ par un cdble ¢ Uamplificateur de puissance.

Toute I'ingéniosité du systéme réside dans
la fagon dont sera réalisée automatiquement
et avee une simplicité désarmante la com-
position synthétique des timbres cherchés.

Chaque touche porte, sous sa face infé-
rieure, neuf contacts en argent. A chacun
de ces neuf contacts aboutit un fil prove-
nant d’un générateur choisi, selon la posi-
tion du contact sous la touche, de telle
sorte qu’il corresponde soit a la fondamen-
tale, soit & I'un des six harmoniques supé-
rieurs, soit 4 I'un des deux harmoniques
inférieurs. De la sorte, sous le clavier sont
alignés trés rigoureusement tous les contacts
représentant les fondamentales, les harmo-
niques 2, 3, ete... (fig. 4).

Neuf barres courent, parallélement, tout

an long du clavier, juste au-dessous des

barre, le timbre engendré dans le secondaire
du transformateur, c’est-a-dire dans le
haut-parleur apres amplification, aura les
caractéristiques que l'on voudra, ou plus
exactement qu'on reconstituera par syn-
these, d’aprés une analyse préalable des
timbres usuels de I'orgue. On voit qu’il était
difficile de trouver procédé plus ingénieux
et en méme temps plus économique.

Les générateurs constituant I'ame de
I'orgue Hammond sont, eux aussi, d’'une
extréme simplicité. Ce sont des roues den-
tées tournant devant des petits barreaux
aimantés, eux-mémes entourés dune bo-
bine. Un arbre, fractionné en douze portions
animées de vitesses différentes, mais toutes
tributaires du méme moteur d’entrainement
synchrone, porte quatre-vingt-onze roues
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de 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 192 dents. Lorsque
les dents passent devant Dextrémité du
barreau aimanté, elles engendrent dans ce
dernier une modification de son état magné-
tique, puisqu’elles sont en fer doux. Cette
modification de I'état magnétique induit 2
son tour, dans la bobine, un courant alter-
natit dont la fréquence est déterminée par
le nombre de dents passant par seconde
devant Iextrémité du barreau aimanté,

—;"c——"‘"* Tire t tes
' du pedalier

go.g_man?’e .C'ambmarsons
€ tremalo c/aWEf‘ S0y

\ S Pédalicr

?bucbesf’%’ cdancbemen.ﬁ
des combinaisgns preparee.s

trémolo, ainsi qu'un  potentiomeétre relié
a la pédale d’expression. Un préamplifica-
teur situé¢, comme les générateurs, dans la
console méme de lorgue, commande un
cable conduisant a Pamplificateur de puis-
sance, qui est logé dans le méme coffret que
les diffuseurs.

Nouveauté vraiment originale, cet orgue
est aisément transportable, ce qui permet
a un artiste d’entreprendre sans dilli-

Combmaf'sons_ :

o

Pédale dex pﬂessmn
/ ﬁotafe J

(Photo Duvivier.)

- LES CLAVIERS DE L'ORGUE ¢« HAMMOND »

A gauche de chacun des dewe claviers se trouve un octave de couleur tnversée. Ce ne sont pas la des
touches de jew, mais les elefs des eombinaisons préparées. Le si sert a désenclencher les aulres touches.
Dewr de ces dernidres correspondent awy combinaisons libres que Uorganiste compose lui-méme en

F1G. 7. -

enfoncant plus ow moins les lirelles que Uon apergoit alignées au-dessus du clavier
commande le
est relide aw polentiométre d’expression lotale.

des tirettes
oclaves,

bowton place «a gawuche

dewr

Chacun des alternateurs ainsi formés est
reli¢, selon sa fréquence, au contact repré-
sentant la fondamentale, les harmoniques 2,
3, ete., de chacune des touches, dont I'ana-
lyse sonore révele la présence de cette
fréquence.

Pour faciliter la tiche de I'organiste, un
certain nombre de combinaisons synthé-
tiques sont réalis¢es d’avance, a raison de
neuf par clavier, au moyen d'un tableau
répartiteur dont 'aspect rappelle eelui d’un
standard téléphonique.

Dans le circuit secondaire du transforma-
teurd prises multiples est intercalé un dispo-
sitif introduisant, au gré de I'exécutant, le

supérieur. Le

trémolo. La pédale, au-dessus du  pédalier a

culté une tournée avee son instrument.

Nous avons dit au début de cet article que,
bien qu’excellent, cet instrument n’était
cependant pas parfait. En effet, s’il apporte
une infinie souplesse grace a sa faculté
d’opérer un nombre pratiquement illimité
de combinaisons de timbres, il n’en reste
pas moins que toutes les fréquences engen-
drées sont pures et rigoureusement justes.
Or, dans l'orgue classique, comme dans la
plupart des orgues nouvelles, il existe des
jeux désaccordés par construction, tels que
la voix humaine ou la veia céleste, dont le
cortege d’harmoniques n’est pas unique-
ment composé de fréquences justes et dont
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précisément I'élément désaccordé donne le

aractére  vivant  si important au  point
de wvue artistique. Pour le moment,
I’'orgue  Hammond ne peut produire ces

sonorités (1).

La musique synthétique pure

1l est remarquable que chaque progres
dans la technique instrumentale a été suivi
presque aussitot d’un élargissement de I'ins-
piration musicale des compositeurs. Dans
ce domaine, comme dans d’autres, I'or-
gane crée la fonetion. Or, grice a la synthése
sonore, il devient possible a I'inspiration de se
manifester au prix d’un certain apprentis-
sage. Iin elfet, puisque nous savons enregis-
trer sur film tous les timbres connus, puis les
reproduire grice a la cellule photoélectrique,
rien ne s’oppose qu’a Penregistrement pho-
tographique nous substituions dans le lec-
teur de sons une bande créée de toutes
picces et au seul gré de notre inspiration.
C’est ce qu'a réalisé le physicien allemand
Pfaenninger, (2) en tracant des courbes sur
une bande et en faisant défiler ensuite cette
bande dans un lecteur approprié.

Ajoutons que ce procédé, applicable 4 la
création de timbres nouveaux, a re¢u, dans
un domaine voisin, une autre application.
Les éditeurs de disques, quel que soit le soin
apporté 4 un enregistrement, ont parfois
a déplorer un léger accident dans la cire-

(1) I1 faut encore signaler, dans le domaine de Ia
synthése des sons, les « machines i parlers qui peuvent
permellre aux muets de se faire comprendre autre-
ment que par signes. Il en est de deux sortes. La pre-
miére, (qui se présenle comme une machine i éerire, a
été concue par un inventeur canadien, M. Brodeur.
Elle comporte un clavier de guarante touches sur
lesquelles sont gravées, non pas les lettres de I'alpha-
bet, mais des groupes de lettres figurant les syllabes
elémentaires réduites au nombre de celles dont se
conlente I'éeriture sténographique, d’ou le nom de
I'appareil : sténophone. Lorsqu’une touche est enfon-
cée, elle démasque, comme dans 'orgue Welte ci-
dessus, une source lumineuse qui excite une cellule
photoélectrique aprés passage du rayon lumineux
au travers d'une piste sonore reproduisant ’enregis-
trement du son correspondant par une voix humaine.
Un amplificateur et un haut-parleur traduisent en
ondes sonores les courants modulés engendrés par
I'instrument.

Un second procédé de synthése a éLé étudié, notam-
ment par les Italiens Gennelli et Pastori. 11 s’agit
d’une reconstitution électrique de la voix humaine
toujours par le procédé du dosage des harmonigques.
Le générateur n'est plus suivi, dans ce procédé, que
de cing filtres correspondant & la fondamentale émise
et a4 quatre harmoniques supérieurs. Le générateur
est du type & lampes, ce qui permet de [aire varier la
fréquence fondamentale.

Ce procédé n’autorise que la eréation des voyelles,
qu'on peut produire d’une absolue pureté.

La syntheése électrique des sons pourrait aider dans
une large mesure les éducateurs de sourds-muets,

(2) Voir La Science el la Vie, n® 191, page 387.

mere. A priori, cet accident semble irrémd-
diable. Pourtant, des spécialistes, en étu-
diant avee un fort grossissement le sillon
creusé par le graveur, parviennent i relever
le dessin général du passage. Cette opéra-
tion terminée, ils laissent tomber un peu de
cire vierge a Iendroit accidenté ; puis, au
burin, gravent un nouveau sillon reprodui-
sant exactement ce qui aurait da étre enre-
gistré. Dans d’autres cas, il sulfit de redresser
le bord d’un sillon, bousculé par le sillon
voisin, ou d’atténuer un écart un peu vif
du chemin de Daiguille (1).

La transposition des octaves

Lorsqu’il ¢’agit de musique reproduite,
film ou disque, il est possible, en partant de
la musique exécutée par les instruments
classiques, de ecréer des timbres nouveaux,
plus parfaits que les timbres rvéels, plus
agréables aussi, par le procédé de la trans-
position artificielle.

C’est un autre Russe, M. Yankowski, qui,
le premier, eut I'idée de cette transposition.
Il avait remarqué que, dans certains instru-
ments, le timbre, particulicrement riche
dans une certaine tessiture, devenait quel-
conque, voire désagréable dans d’autres, 11
est incontestable, par exemple, que 'aigu du
piano est infiniment plus sec que le médium
ou le grave. Par contre, la légéreté du violon
sur la chanterelle ne persiste pas sur les
autres cordes. Par le truchement de I'enre-
gistrement, il devient possible de transposer
d'une octave dans 'autre un passage exéeuté
dans la tessiture la plus agréable d’un ins-
trument. Supposons que nous voulions obte-
nir le la; du piano, déja aigu, moins
agréable que le la 5 de 435 périodes : nous
enregistrons le passage en prenant pour
base l'octave du la ;, mais, a la reproduc-
tion, nous ferons dérouler 'enregistrement
dans le lecteur quatre fois plus vite qu’il n'a
été  enregistré, Si, a Ienregistrement, le
mouvement a ¢té ralenti quatre fois, il se
retrouvera normal a la reproduction, mais
les notes, riches de timbre, du la 4 devien-
dront le la ; cherché.

I1 y a, dans cette voie, heaucoup a cher-
cher et a réaliser, car les possibilités artis-

tiques ainsi offertes a I'inspiration sont
considérables en combinant les procédés

de syntheése sonore. P. KESZLER.

(1) Faut-il rappeler & ce propos le tour de force
réalisé par une société d'édition qui parvint 4 séparer
I'orchestre de la voix dans un enregistrement d’or-
chestre enregistré électriquement. Ces disques « recons-
titués » ont regu I'approbation des critiques les plus
sévéres, ce qui constitue un bel éloge pour les tech-
niciens qui les ont réalisés.
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LA TORPILLE D'AVION
AURA-T-ELLE RAISON DU CUIRASSE ?

Par Caniille ROUGERON

INGENIEUR EN CHEF DU GENIE MARITIME

Les dewr armes offensives dont dispose Uavion pour allaquer les béiatiments de surface sont
la bombe et la torpille. L'ingénieur en chef du génie maritime Rougeron a étudié récemment,
ici méme (1), le degré de résistance qu’offre la protection des grandes unités cuirassées modernes
awre bombes d’avion et moniré a ce propos que de tels engins — méme de masse réduite — suffi-
ratent pour provoquer des avaries graves et parfois « mortelles » pour le cuirassé (réduction
du rayon d’action, de la vilesse, de la flottabilité, de la stabililté). En ece qui concerne, d’aulre
part, la protection sous-marine des bdtiments de ligne, son efficacité est incontestable contre les
torpilles modernes de fort tonnage (1 800 kg) telles que les lancent awjourd hui les bdtiments
de surface (torpilleurs). Mats il en serail tout différemment pour les torpilles a faible charge
que powrrait emporter aisément le bombardier aérien, léger el rapide; elles ne pourrarent éoi-
demment perforer la « cloison résistante » de la cogue au-dessous de la floltlaison. mais suffiraient
a provogquer I'envahissement par Ieau du « caisson de protection ». Lancées en salve, ces torpilles
légéres entraineraient le plus souvent la perte du bdliment cuirassé par manque de flottabilité
ouw de stabilité, ow feraient au moins tomber sa vitesse par les bréches qu’elles onwvriraient dans
la téle légére de sa coque. Quant a la perforation de la cloison de protection elle-méme, la torpille-
Jusée légére, a trajecloive mi-aérienne, mi-sous-marine, ou méme cntiérement a la surface de
'eau, serail capable de la réaliser dans des conditions qui rendraient illusoires les systémes
de protection (compartimentage) les plus perfectionnés evistant actuellement. La lorpille, comme
la bombe, vient done a bout de la cuirasse, et I’avion bombardier léger apparail awjourd hui,
de ce  fail, comune Uennemi le plus redoutable parmi les adversaives du navire de ligne.

La torpille

« Pénétré de ce sentiment, j'ai considéré
les marines militaires comme une survi-
ance  danciennes  habitudes guerriéres,
comme une maladie politique 2 laquelle on
n'a pas trouvé jusqu'ici de remede elficace,
et je suis convaineu que les torpilles sont le
vrai spéeifique pour la guérison radicale de
ce mal. » Le livre qui contenait ces lignes
sintitulait : « De la machine infernale mari-
time ou de la tactique offensive et défensive
de la torpille ». L’auteur, Robert Fulton,
membre de la « Société militaire et philoso-
phique de I'Amérique », qui le publiait en
1812, est surtout connu pour avoir présenté
sans succees, quelques années plus tot, aux
marines francaise et anglaise, la torpille et
le sous-marin, qui furent jugés moyens trop
révolutionnaires de destruction du matériel
naval en service. Mais avee I’éclectisme de
tout wvéritable inventeur — et le génie de
celui-ci ne saurait étre contesté, — Fulton
ne s'intéressait pas moins aux moyens de
perfectionner le navire qu’aux moyens de le

(1) Vaoir La Seience ef la Vie, n® 238, page 2065,

détruire. L’hélice, la cuirasse, le « bateau-
canon » étaient quelques-uns de ces per-
fectionnements; comme la torpille et le sous-
marin, ils venaient cinquante ans trop tot.

Quelques années plus tard, le général
Paixhans essayait avec succes a Paris la
premiere torpille marine a propulsion par
fusée : c¢’était cette fois plus d'un siécle trop
tot, les marines ne s’é¢tant pas encore décidées
en 1937 4 admettre le seul moyen de pro-
pulsion capable d’imprimer a° la torpille
la vitesse suflisante pour en faire une arme
réellement efficace.

Nous n’exposerons pas le long marty-
rologe de ces inventeurs qui, au cours du
siecle dernier, essaycrent de convainere
toutes les marines, avee d’autant moins de
succes qu'elles étaient plus anciennes et
plus puissantes, que quelques kilos de pou-
dre qu’on ferait éclater contre le bordé
de caréne sous la flottaison auraient plus
d’effet que quelques tonnes de ferraille arro-
sant les ceuvres mortes. 11 cessa avee I'in-
venteur anglais Whitehead (1823-1905), dont
la torpille & propulsion par I'air comprimé,
sous une forme i peine différente de la
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de 1’« Institution of naval archi-

T Sdutes| 2 ch.’?than tects » qlle..gl‘ai:t?e a un cloison-
"'_'—-’_-’.—d [ Machine nement partlcu‘hcremcnt serré des
Soutes a |munitions Babord fonds, les navires construits par
Tourelle Tourelle son service n’avaient plus grand -

chose & craindre de cet engin.
L’aflirmation pouvait paraitre
Oosée aux marines qui avaient

eXLIE
arridre /?ﬂrriérﬁ
5 L

étudié la question, et la marine

P
TEL%

frangaise était de celles-la qui
avaient vingt ans plus tot reconnu

FIG.1. —COUPE HORIZONTALE SCHEMATIQUE SOUS LA FLOT-
TAISON D'UN CUIRASSE ANCIEN A TROIS LIGNES D’ARBRES
La zone hachurée représente envahissement de Ueau dans le
cloisonnement sous Uatteinte de deux torpilles a faible charge 'I'
telles qu’on les employail en 1914. Le cloisonnement limitait

Uenvahissement de Ueau ; wnais, le lmitant
sur un bord, risquait de provoquer le chavirement.

torpille actuelle, obligea enfin les marines
a reconnaitre qu'une arme nouvelle était née.

La protection contre la torpille
avant 1’avion

Le grand navire ¢tait parvenu, au moyen
de la cuirasse, 4 se défendre ellicacement
contre le projectile d’artillerie. IL.es marines
se devaient d’essayer quelque moyen de le
défendre contre la torpille. Les propositions
de blindage sous-marin, de bourrages plus
ou moins amortisseurs, de cloisonnements
plus ou moins serrés, se succédeérent. Une
expérimentation sommaire suffit en général
a4 en montrer rapidement Dinsuflisance.
Rares étaient les marines qui pouvaient se
vanter, avant 1914, d’avoir trouvé un moyen
de protection efficace du grand navire contre
Ia torpille. Citons ecependant la marine
anglaise, dont le directeur des constructions
navales croyait pouvoir déclarer, quelques

Pineflicacit¢ du cloisonnement
serré pour se protéger des ex-

plosions sous-marines. L’expé-
rience de la guerre en apporta
la wvérification, aussi éclatante

qu’on pouvait le désirer. Les na-

FIG. 3.—CcouU-
PE TRANSVER-
SALE SCHIEMA-
TIQUE D’UN
CAISSON DE
PROTECTION
SOUS -MARINE
DU TYPE AL-
LEMAND
La torpille T
éclate aw  con-
tact du bordé de caréne C, qui n'a aucun effet
amorlisseur el peul étre réduit a Uépaisseur stric-
tement nécessaire a ses autres fonctions. La cloison
résistante longitudinale R, placée aussi loin gque
possible de ce bordé, travaille a Uextension entre
ses attaches, charpente des fonds et pont blindé
inféricur, et absorbe les effets de Ueaplosion en se
gonflant de R en R’. On compléte avaniageu-
semenlt la prolection par une cloison légére d’étan-
chéité 15, qui évite Uenvahissement des tranches pro-
tégées par Ueau ayant franchi la cloison résistante.

vires anglais ainsi protégés coulaient plus
facilement que des cargos sans aucune pro-

années auparavant, au cours d’une réunion tection, qu’on parvenait fréquemment i
ramener au port aprés qu’ils
avaient encaiss¢ une ou deux

ryrs B —— torpilles.
7 %////? f/;f//% C’est que la protection est
,ﬂ(/ Chaulferid ///Uaz/;f //2fge; 2 une science dlﬂi(’fllc’, ou l’ab‘sten-
’%% o Eﬂr‘% et /é/"'/ EP// tion est souvent préférable a une
//,/ 77/////// 777 //’/;5;/4 ¢tude incompléte. En I'espece, le
: Z Z f{,,j///é/,//%/ cloisonnement serré limitait bien
T S un peu I'envahissement de 1'eau,
N mais il le limitait & une tranche
en abord ou cet envahissement

FIC. 2. — COUPE HORIZONTALE SCHEMATIQUE S0US La Provoquait le chavirement (fig. 1).

FLOTTAISON D'UN CARGO A MACHINE ARRIERE

La zone hachurée représente Uenvahissement sous Uatleinte de

deux torpilles 'I'. Le volume d’eau embarqué est plus grand que

dans la figure 1, mais le navire s'enfonce symétriquement,
risque moins de chavirer el peul parfois étre sauvé.

Au contraire, sur les navires de
commerce qui n’avaient pour
toute protection que leur cloison-
nement transversal a grand
espacement (fig. 2), les rentrées

o
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d’eau ¢taient beaucoup plus importantes. Le
navire s’enfongait, ce que sa réserve de
flottabilité Iui permettait de faire sans
grand inconvénient. Mais il s enfoncait
droit, sans chavirer,

Seule, Ia marine allemande était parvenue
avant 1914 a4 une solution satisfaisante du
probléme de la protection sous-marine, au
moyen d'une cloison résistante longitudinale,
La solution avait ¢été préconisée vers 1900
par Bertin. Elle fut employée pour la pre-
micre fois sur le Cesarevilich, cuirassé cons-

tection le volume indispensable a son efli-
cacité. Simultanément, la stabilit¢ des na-
vires protégeés était augmentée de maniére i
pouvoir supporter Penvahissement du cais-
son de protection. Ilen résultait un encombre-
ment considérable des compartiments pro-
tégés, machines, chaulferies, soutes a4 muni-
tions, spécialement sur les croiseurs de ba-
taille. Mais le résultat fut remarquable. Sur
la douzaine de navires ainsi protégés qui
furent atteints, souvent méme a plusieurs
reprises, par des mines ou torpilles au cours

truit en IFrance pour le compte de la marine  de la guerre de 1914, aucun ne coula.
| !
e |
40 40 25| [ 1 [27] ] l
170] Fzo 1 32 i 37 sisf |
- | - ! 87, 343 i
25030 fao ' 51 25 _125]  gual 89 3f |
350. 80,30 51/ 13 | 19 N | | }97‘ |
170]F3,; | 2] | 34’31 57 97 |
28. -50 | ' 203 i
| ! 7919|14 '
il I || —l !
1 2ol T T | - —]
Bayern Royal Savereign Tennessee)
FIG., 4, 5 ET 6. — QUELQUES EXEMPLES DE PROTECTION SOUS-MARINE

A gauche : Le Bayern est le dernier type de cuirassé allemand achevé au cours de la guerre
1914-1918. Epaisseur de la cloison vésistante du caisson pare-torpilles : 50 mmn. — Au centre :
Le Royal Sovereign est le dernier type de cuirassé anglais achevé aw cours de la guerre 1914-1918.
Le caisson pare-torpilles a été élabli aprés construction ; il comprend le soufflage qui s’attache
a ani-hauteur de la cuirasse épaisse de ceinture, et le renforcement a 37 mm d’une cloison longitudinale.

— A droite Le 'T'ennessce donne un
américaine oit la cloison

russe. Le succes du Cesareviteh, qui encaissa
sans avaries graves une torpille au cours de
Ia guerre russo-japonaise (4 vrai dire en
dehors du caisson protégé), attira Datten-
tion sur ce systeéme de protection. I1 fut
reproduit en France sur nos six cuirassés
type Danton, mais avec une distance entre
cloison résistante et bordé de caréne qui
rendait illusoire la protection escomptée,
meme contre les faibles eharges des torpilles
de I'époque. La perte du Danton par tor-
pillage au cours de la guerre le confirma ;
mais D'expérience faite aprés construction
de ces cuirassés ne laissait déja aucun doute
sur la valeur de leur protection, et la marine
frang¢aise, moins confiante que la marine an-
glaise, abandonna sur les cuirassés suivants
toute tentative de proteetion contrela torpille.

La marine allemande appliqua le principe
en consentant a4 donner au caisson de pro-

résistante est divisée en trois,

wemple de protection  sous-marine utilisée dans la flotle

de 19 mm chacune.

La protection contre la torpille
depuis ’entrée en scéne de 1’avion

Sauf sur les tout derniers navires de ligne
mis en chantier, la protection contre la
bombe d’avion n’a pas été jugée mériter
un effort spécial, ‘distinet de celui qu’on
accordait a la protection contre D’artillerie.
A fortiori me s’est-on pas inquiété d’orga-
niser la protection contre les explosions
sous-marines en vue de résister & la tor-
pille d’avion. Pouvait-on craindre qu’aprés
avoir protégé le navire de ligne contre les
torpilles de 1 800 kg des torpilleurs de sur-
face, il et & redouter les engins beaucoup
moins puissants que pouvait lui lancer
avion ?

Aussi toute I'histoire de la protection
sous-marine au cours de la guerre de 1914
et depuis se ramene-t-elle & une transposi-
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tion de la classique « lutte entre le canon
et la cuirasse », ot 'on voit croitre simul-
tanément la charge des torpilles et la résis-
tance des caissons de protection.

Deux marines essaycrent, entre 1914 el
1918, une protection basée sur des prin-
cipes différents de Ia protection allemande.
La marine amdéricaine remplaca la cloison
résistante unique par trois cloisons paral-
leles (fig. 6) sans réaliser un gain de résis-
tance. La marine anglaise entreprit d’uti-
liser comme bourrage amortisseur entre le
bordé de earéne et la cloison résistante un
empilage de tubes, solution qui se révéla
beaucoup plus lourde qu’un simple renfor-
cement de la cloison résistante.

Ces tentatives ne suscitérent pas d’imi-
tateurs ; la ecloison résistante unique, ou
doublée d'une cloison légeére d’étanchéité,
remplacait avantageusement les dispositions
plus compliquées. L’augmentation de lar-
geur des navires de ligne que permettait
I'accroissement de tonnage et qu’exigeait
I'aceroissement de stabilité, la compacité
des appareils propulsifs modernes permirent
I’¢largissement du caisson de protection au
degré désirable pour la protection contre des
torpilles de charge trés supérieure & celles
qui furent employées au cours de la guerre
de 1914.

On doit considérer quactuellement la pro-
tection contre les plus puissantes torpilles
en service dépasse en eflicacité la protection
obtenue par I'emploi de la cuirasse de cein-
ture ou des ponts blindés contre les gros
projectiles d’artillerie. Aprés avoir renoncé
en 1914 4 en doter des cuirassés de 25 000 2
30 000 tonnes, on parvient a protéger tres
correctement aujourd’hui contre la torpille
des croiseurs légers qui, par leur déplace-
ment et leur longueur, sont bien un des
types de batiments qui se prétent le moins a
ce genre de protection.

La torpille d’avion légére

I1 serait bien aventuré d’aflirmer que cette
situation se maintiendra. lle est due sur-
tout & Pabsence d’imagination qui a présidé
jusquiici au développement de la torpille
lancée par les navires de surface dont on
s’est borné a aceroitre le poids &4 mesure
qu'augmentaient les diflicultés de lancement
et la résistance du ecaisson de protection,

En tout cas, la torpille d’avion peut étre
assez différente, comme conception et emploi,
de la torpille lancée par le batiment de sur-
face pour mettre en défaut la protection
établie pour résister a celle-ci.

La multiplication des alleintes dont cha-

cune est insuffisante 4 mettre le navire en
danger, mais dont Densemble suffit a le
couler, est le plus simple des procédés que
puisse employer 'avion.

Multiplier les alteintes de projectiles
légers ne sert de rien contre une protection
genre cuirasse. Le projectile qui ne perfore
pas est & peu pres ineflicace. Le bombardier
essaierait en vain de couler un navire dont
ses bombes ne pourraient perforer le pont
blindé, méme en multipliant les impacts,
si les bombes n’avaient I'heureuse propriété
d’agir aussi bien par voie d’explosion sous-
marine que par impact direct. Mais la pro-
tection sous-marine, telle quelle est réa-
lisée, et d’une manic¢re générale tout SVS-
téme de protection basé sur le principe du
cloisonnement, ne résiste pas a la multipli-
:ation des coups.

En cherchant a protéger le navire par une
cloison résistante contre la plus grosse des
torpilles en service, on a complétement oublié
de s’inquiéter des pertes de flottabilité ou de
stabilité par atteintes multiples de torpilles
légeres. La cloison résistante ne sera pas
enfoneée par les 350 kg de tolite d’'un cone
de charge ¢clatant 4 quelques métres de
distance. Mais le caisson de protection sera
envahi par I'eau dés que la eharge unitaire
des torpilles atteindra une vingtaine de
kilos. Pourquoi done s’obstiner & attaquer
une cloison qu’on mne parviendra pas a
enfoncer, alors que la méme quantité totale
d’explosif répartie sur la longueur du navire
provoquera I'envahissement de tout le caisson
de protection ? Dés que Pon admet que la
distance & laquelle une charge produit un
effet donné¢ varie comme la racine carrée de
cette charge, leur multiplication est de regle
pour détruire avecun poids d’explosif donnéla
longueur maximum du caisson de protection,

I1 est bien tentant de profiter des facilités
d’emménagement que permet la compacité
des appareils propulsifs actuels pour ren-
forcer Dellicacité de la protection sous-
marine par augmentation de Ia largeur du
-aisson. Mais la solution est tres dangereuse
si la torpille renonce & attaquer de front
la cloison résistante. Le wvolume compris
entre les cloisons résistantes et le pont
blindé inférieur ne suflit plus alors, et n'a
jamais suffi d’ailleurs, 4 soutenir a flot un
navire dont les compartiments non pro-
tégés seraient envahis. IXn augmentant par
ce procédé eflicacité de la protection contre
Ia torpille a forte charge, on accentue son
ineflicacité contre la torpille d’avion 2
faible charge.

On doit remarquer que le procédé est
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inapplicable a la torpille lancée
par le batiment de surface. Le
tonnage ¢éleve de ces torpilles
tient beaucoup plus aux diflicul-
tés du lancement a faible dis-
tance qui augmentation néces-
saire de leur charge d’explosif.
Lrartillerie de défense et la pré-
sence de contre-torpilleurs impo-
sent au torpilleur le lancement &
grande distance. Pour franchir
10 ou 15 kilométres a la vitesse
néeessaire pour qu’une arme ait
deschances d’atteinteacceptables,
il faut une torpille de gros ton-
nage. Mais [’avion est beaucoup
moins exposé¢ au feu de la défense
que le torpilleur de surface ; la
surprise lui est beaucoup plus
facile ; de nuit, ou mieux a la
tombée du jour, il peut appro-
cher du mnavire avec de trés
faibles risques d’étre atteint par
les armes de la défense. 11 est le
seul

engin lance-torpilles qui puisse pro-

Tuve .

uyere Peudre\pr-opulswe ,,Flotteur
N Vi

b ¥

< 7

“Céne
de charge

TIG.8.— SCHEMA D'UNE TORPILLE A PROPULSION PAR FUSEER

La figure représente une torpille de surface, sans moyens de
dirvection. Elle doit différer de la torpille elassique par sa forme.
L’allongement exagéré et la forme cylindrique de cette derniére
sont trés défavorables a la vitesse. La chambre a poudre est en
tole mince, choisie d’aprés la seule condition de vésislance au
choc. On réduit ainsi le rendement thermique de la fusée, mais
on peul emporter un poids de poudre supériewr. De plus,on
réalise ainsi sans complication un fonclionnement de longue
durde (45 a 10 secondes) de la fusée. Voici quelles pourraient
étre les caractéristiques d'une torpille-fusée de 100 kg, capable
de donner wne lrajectoive de surface de 1 000 m : charge d’explo-
sif, 40 kg ; charge de poudre, 25 kg ; poids du corps de
torpille, 35 kg ; calibre, 350 man ; allongement, 5 ; épaisseur
de corps, 2,5 mm ; pression de foncltionnement, 60 kg.

La torpille perforante

fiter des avantages de la torpille légere,

Le grand navire est, ou peut étre, parfai-
tement protégé contre la torpille de 1 800 kg.
Avee les torpilles de 800 kg que I'avion
s’est mis & emporter en essayant d’imiter le
I"impuissance
I'attaque est plus grande encore ; Pinsuf-
fisance de la torpille contre la protection
qu'on lui oppose s’accentue, et les sujétions
que le transport de tels engins impose a
facheuse.
Mais avee la torpille de 80 kg, I'avion rede-
vient au eontraire tout puissant; il retrouve
les performances dont sont capables les
meilleurs bombardiers légers ; le navire est

torpilleur de surface,

I'avion le placent en situation

La perforation du caisson de protection,
suivie de I’explosion de la torpille au dela
de la cloison résistante si la perforation est
totale, ou contre cette cloison si elle n’est
que partielle, est un deuxiéme procédé pour
annuler Deflicacité du caisson de protee-
tion, méme avec des torpilles légeres.

Le plus puissant des moyens pour donner
a la torpille la vitesse sullisante & la perfor-
ration est la substitution de la fusée a P’air
comprimé pour sa propulsion.

En compétition avee des moteurs qui
brilent 250 g d’essence au ch.h, la fusée
est un moteur gravement handicapé par sa

de

incapable de résister & une salve d’une  consommation, surtout aux faibles vitesses.
demi-douzaine de ces engins. Mais les moteurs de torpilles n'ont pas la
‘ sobriété des moteurs a explosion.
) La torpille doit emporter com-
Compartiment Cone bustible et comburant. Elle
du mgteur de charge | consomme prés de 6 kg doair
- -~ — Ve comprimé par ch.h, soit pres de
A Réservoir doair % 25 kg si l'on tient compte du
poids du réservoir. C’est une
consommation cent fois plus forte
que celle du moteur a essence.
. Si faible que soit le rendement
FIG. 7. — TORPILLE A PROPULSION PAR AIR COMPRIME

Les moteurs des torpilles récentes fonl plusieurs cenlaines de
chevaux, et soni les plus légers de tous les types de moleurs
(moins de 0,3 kg par ch). La charge d’explosif est voisine de
300 kg sur les derniers modéles. Le poids total atteint 1 800 kg
sur les grandes torpilles « disliance » de 533 @ 550 mm de dia-
métre. Il est représenté, powur la plus grande partie, par le réser-
voir qui enunagasine U air sous une pression de 250 @ 300 kglem?2.

de la fusée, elle est capable de
concurrencer des moteurs aussi
peu économiques.

Si on limite la trajectoire sous-
marine de la torpille a quelques
centaines de metres, on peut
atteindre facilement, avee un poids
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de poudre de propulsion de
25 9 du poids total, des vi-
tesses de 50 &4 100 m/s, deux
a quatre fois plus élevées que
celles des torpilles & air com-
primé les plus rapides. Or,
¢’est un genre de lancement
qui convient trés bien &
I'avion. Avec les vitesses de
piqué qu’atteignent aujour-
d’hui les bombardiers rapides,
les torpilles lancées a la fin
d’une « ressource » auront une
trajectoire aérienne de lon-
gueur suflisante pour venir
prendre contact avec la mer
au voisinage du navire, méme
si elles sont lancées a 1 500
ou 2000 m de distance.

FIG. 9. — COUPE AU MAITRE-
COUPLE D'UN CUIRASSE SANS
PROTECTION SOUS~-MARINE
La torpille explosant en 'I', sous
Peffet de bourrage de Ueau, pro-
duit des dégdts graves al'intérieur
du navire el peut disloquer la
cuirasse de cetnture C el le pont
blindé infériewr PBI. Unetorpille
a faible charge, atteignant la flot-
taison, ne fera aucun dégat, tout

si sommaires soient-ils. La
résistance au choe sur I'eau
et la prise d’immersion d’une
torpille -fusée a  trajectoire
mi-aérienne, mi-sous-marine
présentent quelques  diflicul-
tés, pas trés graves drailleurs.
Mais on peut simplifier I'engin
et renoncer a la trajectoire
sous-marine, au dispositif de
direction méme, en lui don-
nant une densité légérement
inférieure & I'unité. On aura
alors (fig. 8) unc torpille a
trajectoire de surface sur
quelques centaines de metres,
qui n'aurait ecu qu’un effet
négligeable contre un cuirassé

‘avant 1914 sans protection

On arrive ainsi a une comme un
conception de la torpille en- la ceinture
tiecrement différente de la
conception classique. Ce sera un engin qui
terminera sa trajectoire dans I'eau, mais aprés
avoir exécuté la plus grande partie du par-
cours dans I'air. L’explosion sous-marine
est bien un puissant moyen d’action contre
tout ce qui flotte. L.a mine, la torpille portée,
la grenade sont

obus
sans la  perforer.

sous-marine (fig. 9). Contre
les types les plus récents de
cuirassés en service: Nelson,
Deutschland, de telles torpilles, si légeres
soient-elles, auront des effets graves (fig. 10
et 11). Klles ouvriront de larges bréches
dans la tole 1égere qui recouvre la cuirasse
a la flottaison, bréches qui feront tomber
la vitesse ; elles sulliront & I'envahissement
du caisson de

delatant  sur

ou furent des protection.

armes parfaite- ) i On tient ici
ment adaptcées FEI ] FBI —: un des exem-
a la destruction : . ples les plus
du navire. Mais i : nets de I'inuti-
I’eau ne se R | R : lité et méme du
préte pas au ! i danger d’une
parcoursiagran- R | i protection mal
de vitesse de ¢tudice, parce
SEIIEE ETed FIG. 10 ET 1l. — COUPE AU MAITRE-COUPLE DE .0 trap bien

Huit cents fois
plus résistante
que l’air a vi-
tesse ¢gale, elle
leur oppose un
obstacle dont
les méeaniques
les plus pous-
sées ne vien-
dront jamais o
bout, lorsqu’il
sagira de le franchir sur quelques kilome-
tres, a la vitesse nécessaire pour qu’une
arme ait des chances d’atteinte acceptables.

La spécialisation de Ia protection sous-
marine en vue de résister le mieux possi-
ble & un type bien défini de torpille a méme
fait admettre des solutions qui présentent
les plus graves dangers dés qu'on substitue
a la torpille classique des engins différents,

CUIRASSES A PROTECTION SOUS-MARINE MODERNI
La figure 10 représente une protection genre Nelson ; la figure 11
une protection genre Deutschland. Les dégdits d’une torpille
ceplosant en 'T' sur les divers cuirassemends (cuirasse de cein-
ture C, pont blindé inféricur P B 1, cloison pare-torpilles R )
seront réduits, les gaz pouvant s’échapper entre la flotlaison et
la cuwirasse de ceinlure en faisant sauter le bordé de caréne en
tile mince. Mais une torpille @ faible charge, arrivant en surface
et explosant aw contact de la cuirasse de ceinlure, provoguera

Uenvahissement du caisson de protection.

adaptée a 1’ar-
me spéciale en
vue de laquelle
elle a été con-
cue. Si les cons-
tructeurs du
Nelson et du
Deutschlandont
cru utile de re-
couvrir la cui-
rasse de cein-
ture d'une tole Iégere, cest apres des expé-
riences qui leur ont montré Iintérét de cet
exutoire aux gaz de I'explosion qui risquaient
de disloquer les cuirassements (fig. 10 et 11).
Mais, attaqué par une torpille de surface,
I'exutoire fonctionne en sens inverse et sert
a envahir le biatiment qu’il devait protéger.

Lorsque, voici plus d’un siccle, Paixhans
présenta la premicre torpille de surface
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propulsée par fusée, on I’efit bien étonné en
Iui annon¢ant que, cinquante ans plus
tard, un mécanicien de génie parviendrait
a introduire dans cet engin un moteur aussi
puissant que ceux des premiers avisos, et
lui donnerait une trajectoire sous-marine
qui permettrait une utilisation bien meil-
leure de la charge d’explosif. Mais le temps
est la supréme ressource des inventeurs
mdéeonnus ; laneée d’un avion a4 2 000 m de
distance, la torpille de Paixhans viendra
aujourd’hui & bout de navires qui ne crai-
gnent plus rien de la torpille Whitehead
de 1800 kg.

gures qui veulent bien reconnaitre que le
navire d’hier n’est plus protégé contre les
armes et les procédés d’attaque de I'avion
d’aujourd’hui, mais qui nous annoncent
gravement qu’apres les quelques perfee-
tionnements qu’on va lui apporter le navire
de demain n’aura plus rien a4 en craindre ?
Leurs prédécesseurs en disaient autant du
Nelson il y a dix ans, et parcillement le
constructeur naval anglais qui était satisfait
du cloisonnement serré des cuirassés de 1910.

Cette attitude est particuliérement sur-
prenante chez des marins pour qui 1’his-
toire est la supréme regle de conduite. 1Ils

12.
MANXIMUM AU NIVEAU DE LA MER 230 EM/H, PEUT EMPORTER UNE TORPILLE DE 450 MM

¥,

La résistance du cuirassé
a la torpille d’avion

Ne soyons pas trop sévéres pour les
constructeurs qui ont tracé les plans de la
protection sous-marine du Nelson et du
Deutschland. Ils ont eru faire leur mdétier en
gagnant 10 9, sur le poids ou I’encombre-
ment de leur eaisson de protection. S’ils
avaient employé quelque autre manicre d’ar-
river au méme résultat, soyons persuadés qu'il
ne serait pas plus dillicile d’organiser la
torpille en vue de tourner cette autre parade.

11 vaut miecux réserver sa sévérité pour
les constructeurs de torpilles qui, pendant
soixante ans, auront dépensé toute leur
science  en  menus  perfectionnements  de
I'engin que leur avait légué Whitehead, en
se gardant bien de toucher au principe, et
toute leur dialectique & prouver qu’ils en
détenaient la forme unique et définitive.

Mais que dire alors des déelarations dau-

~—— LTHYDRAVION TORPILLEUR FRANQAIS « LATECORRE 29-0 » (650 ci, VITESSE

ont extrait de Ihistoire les lois de 1'évolu-
tion des matériels militaires, quelques-unes
d’entre elles du moins. Ils savent qu’a tous
les progres de la protection I'attaque a pu
opposer une arme nouvelle qui en vient a
bout. Mais ils espérent que, dans le cas par-
ticulier de I'avion, cette régle tombera en
défaut. Ils croient que la protection du
navire qu'on va dessiner aujourd’hui pour
résister a D’état présent de la bombe et de
la torpille aura quelque valeur contre les
types de bombes ou de torpilles qu’elle rece-
vra dans quinze ou vingt ans. Cette « durcée »
du navire que certains eroient pouvoir porter
a Paetif du matériel naval en I'opposant au
renouvellement incessant du matériel aérien,
démodé sitot que construit, en est le plus
grand facteur de faiblesse. Le marin devra
se rendre compte qu’en présence de I'avion,
le navire sera démodé encore plus vite,
avant mcéme d’¢étre en service.
C. Rovceron.
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« INFLUX NERVEUX » ET RADIOELECTRICITE

Par Jean LABADIE

Une observation. fnr{mh' et bien connue de Galvani (sur les contractions des cuisses de gre-
noutlles), en 1788, est a Uorigine de nos connaissances sur le fonctionnement du systéme neroeu
et la nature des phénomenes d ordre électrique qui se propagent, avec une vitesse allant de quel-
ques métres a quelques centaines de mélres par seconde, le long des fibres nerveuses motrices ou
sensorielles. Seul, Uemploi de la lampe triode, pour l’a'mpl'ffcaiwn de ces courants infimes, et de
Uoscillographe cathodigue, powr lewr enregistrement photographique, a permis d analyser le
dmgm?mm- de propagation d'un « influe nerveux » — tel est le nom donné @ cette impulsion,
gréice a laquelle le nerf commande aua muscles. M. Monnier, maitre de conférences au labora-
toire de physiologie de la Faculté des Sciences de Paris, a ainsi révélé tout récemment Uétraite
analogie qui relie, d’une part, le mouvement des trains d'ondes de la radiotélégraphie et, d autre
part, le déplacement le long d'un nerf des variations de potentiel produites en un point de sa
surface par une cvcitation extérieure. De méme que la contraction d un muscle sous Uaction d’un
nerf motewr, Uébranlement des centres nerveux sous Uaztion d'un nerf sensoriel est d origine
électrique. Les remargquables travaux de M. Monnier ont démoniré le role capital que jouent,
dans la transmission des «influz » a lravers la compleaité inouie de notre systéme nerveua,
les phénoménes d accord et de résonance, en tous points analogues @ cewr que mettent en wuore
les circuits des vécepteurs et des émetteurs radioélectriques. Ainsi, le physiologiste trouve-t-il
awjourd'hui, en puisant dans le laboraloire électrotechnique, Uoutil nouvean lui permettant d élu-
etder le fonctionnement de ce réscau aux ramifications infinies el complexes : le sysléme nerveua.

ANs une réeente étude sur I'« électro- & comprendre une autre merveille, que je me

cardiographie (1), nous avons pu  réserve de vous déerire une autre fois,
constater comment, griace a appa- et qui n'est autre que lenregistrement
reillage électrique moderne, les médecins spé-  électrique du fonctionnement d’un organe

cialistes du ceeur analysent aujourd hui,
dans fes plus minutieux incidents, avee une
précision remarquable, le fonctionnement
de notre organe central. Comme tous les
muscles, le coeur est un générateur de cou-

aussi important que le carur, du moins pour
nous autres humains : le cerveau.

Qu’est~ce que I’ « influx nerveux » ?
De nature électrique, il n’est cependant

rant dont ['oscillographe trace maintenant
le diagramme complexe.

Nous allons montrer comment, de la
méme facon, les physiologistes analysent
désormais la « commande » des muscles,
c’est-a-dire le fonctionnement des nerfs.
L’oceasion nous en est fournie par le bel
exposé d'un  travail que vient de faire,
devant le public averti de la Société fran-
caise des Electriciens, un jeune physiolo-
giste du laboratoire de la Sorbonne, le doc-
teur Monnier, éleve du professeur Lapicque.
Le docteur Monnier vient de montrer, pour
la premicre fois, I'analogie rigoureuse qui
relie 1a propagation de '« influx nerveux » et
la propagation des « trains d’ondes » de la
radiotélégraphie primitive —— eelle qui -uti-
lisait, et qui utilise encore, dans certains cas
spéciaux, les « éclateurs » a étineelles. 1ini-
tiation que nous devons au travail remar-
quable du docteur Monnier nous préparera

(1) Voir La Science el la Vie, ne 237, page 167,

ni un « courant » ni une « onde »

Les nerfs commandent les muscles par
une impulsion que I'on a désignée d’un nom
nécessairement tres vague, Il est inéluctable
de commencer- par étiqueter d’abord, n’im-
porte comment, I'objet qu’il s’agit précisé-
ment d’¢tudier : en 'espéce, 'e influx ner-
veux

Que I'influx nerveux soit de nature ¢élec-
trique, ni Galien, médecin de 'empercur
Marc Aurcle, ni méme Deseartes ne pou-
vaient le soupgonner. Mais, depuis que Gal-
vani a justement donné le branle a I'électro-
technique, en observant qu’un arri¢re-train
de grenouille suspendu & un erochet de cuivre
se contractait lorsqu’il venait a toucher le
SJer du balcon au-dessus duquel il était ba-
laneé par le vent: depuis cette mémorable
découverte, en 1788, du premier courant
lectrochimique (que Volta devait rationa-
liser dans sa pile quelques années plus tard),
il west plus permis de douter que Uinflux ner-
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veux soit en étroite relation avec Uélectricité.

Est-ce a dire que le nerf soit assimilable
a un conducteur électrique ?

Pas le moins du monde. Kt c’est 14 juste-
ment I’écueil de DPexplication simpliste a
¢viter. A vrai dire, aucune théorie satisfai-
sante n'est encore venue expliquer la véri-
table nature de cette propagation mysté-
ricuse qui porte & nos centres nerveux les
« avertissements » de nos organes sensoriels
ct les « ordres » que

Voici comment, par un autre tour de magie,
Ralph Lillie « figure » électrochimiquement
la propagation de '« influx nerveux .
Lillie prend un fil de fer qu’il trempe dans
I'acide nitrique concentré, De ce fait, bien
connu des chimistes, le fer est « passivé », c’est
a dire qu’il se recouvre d’une couche pro-
tectrice d’oxyde de fer ou d’azote (on ne sait
pas au juste) qui le défend contre toute cor-
rosion ultérieure de I'acide (fig. 1).
Puis, ce fil de fer

ces mémes centres
nerveux renvoient, en

Gaine prutect.ricc/

ainsi gainé d'une cou-
che isolante, le physi-

conséquence, @ nNos
muscles, en vue des
actions vitales.

Quoi qu’il en soit

cien le plonge dans
une solution nitrique
diluée ou le fil, par
conséquent, demeure

de sa ¢nature », qu’ils
ienorent, ce que les

Contacb\ F\},ch

intact. Apreés quoi,
I'opérateur touche

physiologistes con-

o simplement un point
S s

naissent fort bien,
¢’est la « forme » de
I'influx nerveux. Je

du fil avee un mor-
ceau de zine.
Aussitot, en ce

W s F R R PRI PP PP T S

I'ai déja dit, c’est celle Contact

d'une onde radioélec-

“Acide nitrique dilué- -

point de contact, la
couche protectrice se

trique. DMais mn’allez

dissout par un phé-

pas croire que c’est
une onde proprement

~ “Acide-nitriqu

nomeéne naturel

dite. S’il en était ainsi,
'influx nerveux se

g Fil de| d’électrolyse. (Le con-
"""" fer tact du zine et du fer

¢équivaut a un élément

propagerait le long
des nerfs a raison de
300 000 km/s, comme

FiG. 1.

L ANALOGIE
DE L'« INFLUX NERVEUX »

de pile.) L’acide,
pénétrant par la bre-
che, provoque, au
contact du fer et de

ELECTROCHIMIQUE

la  Jlumiére. Or, sa
vitesse de propagation,
qui ne dépasse pas
3 ou 4 metres par
seconde dans les nerfs

De haut en bas : Un fil de fer « passivé » par for-
mation d’une gaine protectrice, dans Uacide ni-
trique concentré. Puis, le méme fil, plaeé dans une
solution  diluéde et simplement touché par wune
pointe de zine : une décomposition électrochimique
de la gaine s’amorce el se propage. La troisiéme

la couche d’oxyde
restante, un nouveau
circuit local de décom-
position électrique.

de I'escargot ou de la
langouste, atteint scu-
lement une centaine
de  metres-seconde
dans le systéme ner-
veux des vertébrés supérieurs, dont nous
sommes les plus beaux spéeimens.

De Ponde radioé¢lectrique, Pinflux ner-
veux ne posscéde que Paspect extérieur, pour
ainsi dire le « graphique ». Cest ce que nous
allons préciser.

L’analogie de Ralph Lillie

Le nom du physicien américain Lillie ne
nous est pas inconnu : ¢’est un spécialiste
infiniment habile de I'analogie entre phéno-
menes  vivants et phénoménes  physico-
chimiques, dont les expériences nous ont
déja montré comment pouvait se réaliser une
« végétation artificielle » filamenteuse (1).

(1) Voir La Science el la Vie, n° 234, page 446.

Jigure montre commnent,

gaine se reforme derriére la partie décomposée qui
conlinue sa propagation de maniére autonome
sur une zone (a'a) de longueur constante.

En sorte que la décom-
position  se  propage.
Tant et si bien que la
gaine d’oxyde se
décompose de proche
en proche en dégageant un nuage brun, a la
manic¢re d’un cordon de Bickford qui fuse.
Kt le phénomene électrochimique ainsi déclen-
ché se propage jusqu’aux extrémités du
conducteur. Tout cela, insistons-y, sur un
simple attouchement, en un seul point, du
fer par le zinc.

Le fil de fer semble done réagir i cet attou-
chement d'une manicre autonome, exacte-
ment comme un nerf réagit o la pigqire d'une
épingle.

Mais voici mieux encore,

A peine la propagation mise en train,
I'acide nitrique s’en vient, derriere elle,
reprendre contact avee le fer et... reconsti-
tuer, ipso facto, la couche protectrice. En

le contact rompu, la
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sorte que la premiére impulsion étant lancée,
tout se retrouve en place. Et le fil est prét a
recommencer, indéfiniment, son imitation
du fonctionnement nerveux par un nouveau
contact d’excitation.

En d’autres termes, ¢’est une zone limitée
de décomposition ¢lectrochimique qui se pro-
page, a partir du déclenchement initial. Ce
sont « des trains » successifs qui sont ainsi
lancés, le long du fil, par chaque attouche-
ment.

Rappelez-vous maintenant comment se
propage '« impulsion électrique » fournie
par un contacteur Morse, le long d’une ligne
télégraphique. La célebre « équation des
télégraphistes » nous enseigne que cette
impulsion se révele, au galvanomeétre, sous
la forme d’une « onde » Seulement, atten-
tion ! L’onde télégraphique court le long du
fil — du moins en ce qui concerne sa «téte »-—
a la vitesse de la lumiére, tandis que I'im-
pulsion ¢électrochimique de Lillie se propage
a des vitesses beaucoup plus raisonnables :
quelques décamétres seulement par seconde.

Exactement comme ¢ influx nerveux ».

L’incroyable petitesse de ’énergie
représentée par I’ « influx nerveux »

L’analogie réalisée par Lillie nous éclaire
sur la forme apparente du phénomeéne de
propagation des impulsions nerveuses. Clest
tout ce que nous lui demandons.

Passons maintenant au laboratoire de phy-
siologie de la Sorbonne, ou opére le doe-
teur Monnier.

Tout comme dans Iexpérience de Lillie,
Pexcitation d’un nerf se pratique par une
impulsion locale ponctuelle. Le contact d’une
¢lectrode y suflit. Kt influx nerveux consiste

A Fru[onqements Arborisation
protoplasmiques termmal$
p 7 4%
Gaine de myéline N

.4.’,7'
o

-
Fibre nerveuse

nerveuse

FIG. 2. —— LA STRUCTURE D'UN ELEMENT
NERVEUX ! LE « NEURONE »
La « eellule v se prolonge par une « fibre » entourde
d’une gaine de myéline aboulissant @ Uarborisa-
tion terminale. Cette fibre (ou « avone ) lrans-
porte U« influr nervewr ». Les neurones, ainsi
constitués d’une cellule el d’un axvone ramifié, sont
les éléments dont est tissé le systéme nerveur
composé de « centres » cellulaires et de « nerfs »
transmetteurs. (Voir le schéma suivant.)

Fuseaux de fibres
nCPVCUSES\

Fibres .
nerv{:uses\_- L

Graisse—

[',y]indraxe

Myéline//
Gaine de Henle ~

FIG. 3.

Les  fibres nerveuses  (avones), isolées par la

myéline, sonl assemblées en  faisceaux  isolés,

cux-mémes réunis sous une gaine isolante. (Cest

la  formule méme adoptée pour les réseauwn de
cibles radiotéléphoniques modernes.

— COUPE :'s'('lll:‘.,\l;\'l‘lQl']i D'UN NERF

¢galement en un phénomene limité a une
trés courte portion du conducteur vivant (1),

Précisons encore,

Depuis longtemps, les appareils classiques
avaient permis aux physiologistes de mesurer,
en répétant Dexpérience de Galvani, dewwr
facteurs essentiels concernant ['exeitation
nerveuse par 'électricité. Ces deux faeteurs
sont : dune part, Uinfensité du courant qui
provoque 'excitation ; d'autre part, la durée
d’application nécessaire au  déclenchement
du phénoméne. Plus le courant appliqué est

intense, plus la durée d'application néces-

saire est courte, il est ais¢é de le concevoir,
Toutefois, quelle que soit la durée d’applica-
tion, fut-elle indéfinie, il existe pour chaque
nerf une certaine infensité minimum au-
dessous de laquelle le nerf reste insensible
cette « intensité-seuil » se nomme la « rhéo-
base ».

En combinant ces deux facteurs (intensité
et durée de Dexcitation), le professeur La-

(1) Dailleurs, tout comme le fil passiné de Lillie,
les fibres nerveuses sont entourdes d'une couche
« semi-isolante » de myéline (graisse phosphorée). Mais
14 s’arréte 'analogie, ear s'il est indéniable que 1"in-
flux nerveux est, au mdéme titre que 'impulsion élec-
trochimique de Lillie, un phénoméne éleetrigque tran-
sitoire, ce phénomdéne se déroule dans la masse de In
fibre elle-méme et non par décomposition de sa
gaine de mydline. Comme pour la pseadao-vie des eris-
taux de Ledue, il nous laul constater que le phéno-
méne de Lillie est encore un phénoméne d'équilibre
avee le milien ambiant, el non pas un phénoméne
spontané dont la source réside dans la matiére vivante
elle-méme, comme il arrive chaque Tois qu’il s'agil
de Ia vie réelle. Les nerls sonl, d'aulre part, un tissu
cellulaire tres complexe, non une maticre homogéne
comme le fer.
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picque a pu caractériser chaque organe en
fonction de sa réaction au courant électrique.

Cette caractéristique,le professeur Lapicque
I’'a nommée « chronaxie ». La courbe ci-jointe
montre clairement sa signification et nous
verrons, grace a elle, quel éclaircissement
les nouvelles mesures apportent aux rela-
tions fonctionnelles des organes avec leurs
nerfs de commande (fig. 9).

Mais la détection électrique de Pinflux
nerveux proprement dit impliquait des diffi-
cultés techniques que, seuls, pouvaient sur-
monter les appareils les plus modernes, tels
que les lampes triodes amplificatrices et
Uoscillographe cathodique.

Afin de prendre une idée de la petitesse
des mesures qu’il s’agit deffectuer en l’oe-
curence, disons que 'ordre de

destinées a fournir I’eacitation, qui déclenche
Iinflux nerveux. (Le courant est distribué a
ces ¢lectrodes par un commutateur tournant
disposé hors du laboratoire.) Ce sont les
électrodes « excitatrices ».

Le nerf passe sur deux autres électrodes
d’ont I'une est mobile : ce sont les électrodes
réceptrices, reliées par un amplificateur a
I'oscillographe.

I’influx nerveux déclenché par I'électrode
excitante se manifeste comme une zone néga-
tive se propageant le long du nerf. Il est
évident qu’en arrivant au contact des élee-
trodes réceptrices, cette zone négative (que
nous appellerons, avee 'auteur, « potentiel
d’action ») impressionne ces électrodes pro-
portionnellement & ses propres différences
de potentiel.

grandeur des tensions électri-
ques auxquelles sont sensibles
les systémes neuro-musculaires
et neuro-sensitifs ne dépasse
pas quelques dizaines de mil-

Un « oscillographe cathodi-
que », dont le fonctionnement
a ¢té déerit dans cette revue
a plusieurs reprises (1), et sur
lequel nous ne reviendrons pas,

125 Chronaxies

9 Chronaxies
== e

livolts, ce qui est infime. Pour ty
-

enregistre cette double impres-

nous borner aux systémes
« neuro-musculaires », savez- a4, -
vous quelle serait I'énergie

suflisante pour faire contrac-
ter & I'état «tétanique » (¢’est-
a-dire an maximum) la tota-
lite des muscles représentés
par 'humanité enticre, envi-
ron 2 milliards d’hommes ? IXh bien, il sufli-
rait du courant que vous dépensez dans une
bouilloire ¢lectrique pour chauffer une seule
tasse de thé.

Ceci posé, allez maintenant saisir et ana-
Iyvser au passage le « train » de cette énergie
¢lectrique infime qui, sous le nom d’« in-
flux », parcourt le nerf conducteur durant
le phénomene de transmission. I1 ne s’agit
plus alors d’une simple « détection » du
départ et de TD'arrivée de Dinflux, mais
d*une analyse exacte, en forme de diagramme,
de cette « onde » mystéricuse quest Iinflux.

(Cest cette analyse qu’ont réalisée pour la
premicre fois, en 1925, deux physiologistes
amdéricains, Gasser et Erlanger. (est elle
que répete le doeteur Monnier au labo-
ratoire de 1a Sorbonne, en la perfectionnant.

SIBLEMENT
D'UNE ONDE

Comment les physiologistes de 1937
ressuscitent, en la rénovant,
I’expérience de Galvani (1788)

Le dispositif expérimental mis en cuvre
apparait. clairement sur la  photographie
ci-jointe (fig. 5).

Le nerf sciatique d’une cuisse de grenouille
st fixé 4 une premicre paire délectrodes

- LE DIAGRAMME DE
LINFLUX NERVEUX ('l'i(.\l'l‘
U".-\h‘) NE DIFFERE PAS SEN-
D

AMORTIE (TRAIT POINTILLI)

sion par le déplacement du
spot sur I’éeran fluorescent du
tube eathodique. En sorte que,
finalement, le diagramme du

DIAGRAMAT  Phénomeéne apparait en un
Lreerrigui;  minee trait de lumiére sur

ledit ¢éeran. Il ne reste qu’a le
photographier, ce que permet-
tent de faire les ¢mulsions ultra-sensibles
dont on dispose aujourd’hui.

Interprétons 'un de ces diagrammes pho-
tographiés (fig. 7).

La courbe sinusoidale réguliére inscrite au
bas de la figure n’est autre que la « base de
temps ». On Pobtient par la vibration, élec-
triquement entretenue, d’un diapason vibrant
a raison de 500 périodes par seconde, qu’en-
registre également 'oscillographe. Suivant
I’abscisse de cette courbe, I'intervalle d’une
alternance compléte représente done 1/500¢
de seconde.

Au-dessus, nous apercevons le diagramme
du « potentiel d’action », qui s’est propagé,
durant le méme temps, le long du nerf expé-
rimenté, Un premier crochet, trés net, mar-
que, sur cette courbe, instant précis on
Uéleetrode émettrice a lancé dans le nerf le
bref courant d’excitation.

Le « potentiel d’action » (ou « influx ner-
veux ») s’est déclenché aussitot et s’est pro-
pagé le long du nerf vers les électrodes récep-

trices, Le début de la courbe aseendante

(1) Notamment, 4 propos de la télévision et du
manographe photocathodique de Labarlhe. (Voir
Lu Science ¢l la Vie, nv 195, page 211,
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Amplificateurs

f/ectmdes

¥FI1G. 5. — L'APPAREILLAGE RADIOELECTRIQUE
DE LA SORBONNE POUR LA MESURE DE LINFLUX NERVEUX

Oscillographe
aat?ragiqge

Q/oc de
‘réglage

Apparer/
pho ognapﬁ:gue

MONTIZ AU LABORATOIRE DE PHYSIOLOGIE

Au premier plan, un nevf sciatique de grenowille (muni de son muscle) est attaché @ quatre électrodes

(dewx excitatrices, confondues sur la figure, el deux réceptrices). LYinflur nerveux, déclenché et se

propageant de maniére autonome, influence les électrodes rvéceptrices. Celles-ci, velides par une série

damplificatewrs a lampes triodes a Uoscillographe cathodique, provogquent sur Uéeran fluorescent de ce
dernier Uinseriplion du diagramme de Uinflue nervew.

marque l'instant on linflux a touché la
premiére de ces électrodes. Puisque 1'on
connait la distance séparant cette électrode
de la premiére ¢lectrode excitatrice, et
comme le temps s’inscrit sur le cliché méme,
il est tout simple de déduire la vitesse de
propagation réalisée

évidemment les différenees de potentiel qui
aractérisent chaque point du « potentiel
d’action », —— c'est-a-dire, en définitive,
la forme méme de U« influx nerveua ». Cette
forme reste invariable, quel que soit le nerf
expérimenté, — que le nerf soit « moteur » ou

« sensitif », — qu’il

par Uinfluz nerveux | Circuit dexcitation Amplificateur  Rayon, soit. emprunté a un
entre le point de départ periodique [ = —\Spet| animal supérieur ou i
et le point d’arrivée. _Jf'.," ] — --E un animal inférieur.
(Elle varie de quel- Nerf T~ Gscillographo Et c¢’est un second
ques déecimeétres par P Muscle cathodique fait d’importance.

seconde, dans certains La seconde élec-
nerfs de crustacés, & ¥1G. 6. — SCHEMA EXPLIQUANT LI: FONCTION-  trode réceptrice ne

NEMI?

100 m par seconde, T

dans certains nerfs de

.

DE L'APPAREILLAGE CI-DESSUS
La « variation de potentiel »

sert, en principe, qu’

P produite par permettre de mesurer

mammiféres.

Le passage du «po-
tentiel d’action » sous
la premiére électrode
réceptrice donne lieu
au tracé de la courbe
qui le représente.
1 espace couvert par

Uinflux nerveux proprement dit (décienché par
le circuil d’excitation) se propage autonome le
long du nerf. Nous la représenions sous sa « forne »
P. En touchant le circuit de réception, qui, par
Camplificateur, rejoint Uoscillographe, cette varia-
tion, dite « polenticl d’action », Tmpressionne le
rayon cathodique inscripteur. It le spol trace
précisément la forme P ode Uinfluv nervewr.

sur le nerf lui-méme
I’espace couvert parle
« potentiel d’action »:
il suffit de la déplacer
convenablement. Si le
« potentiel d’action »
passe  successivement
sous l'une et 'autre

celte courbe sur 'axe des abscisses mesure
la durée de I'influx nerveux. Cette durée s est
révelée inversement proportionnelle @ la vitesse
de propagation. Voila un premier fait.

Les ordonnées de la courbe représentent

des deux électrodes réceptrices, la courbe
enregistrée prend la forme, indiquée sur
I'image photographique, d'un S couché rap-
pelant la période d’un courant alternatif,
Si le nerf est tué (par caulérisation) au
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- EXEMPLE D'UN DIAGRAMME D IN-

FIG. 7.

FLUX, PHOTOGRAPHIFE SUR L'ECRAN DI

L'OSCILLOGRAPIE
in bas, la « base de temps », ow vibration d’un
diapason a 500 périodes-seconde. Aw centre, une
premicre courbe de Uinflux ; le petit crochet initial
marque la réaction de déclenchement sous Uexveila-
tion électrique ; puis, aprés un léger retard, in-
Jlue nervewr s’est mis en marche. — En haut :
une courbe de méme nature ot le retard de Dinflux
est plus prononcé. — Ces diagrammes sont entiére-
ment positifs parce que le nerf a été tué au niveau de
la seconde électrode réceptrice (point O du schéma).

niveaw de la seconde électrode réceptrice. 1'in-
flux nerveux s’¢teint a4 ce point préeis.
La premicre électrode réceptrice (située du
coté de Pémission) peut alors étre facilement
déplacée jusqu’a un point préeis du nerf on
le diagramme de I'influx sera parfaitement
bien dessiné, entiérement en ordonnées
positives. CCest le eas de la courbe figurant
en haut de la photographie.

Ainsi, malgré Pextréme petitesse de I’éner-
gie mise en jeu par le nerf, malgré la brieveté
du « train » de I'influx (ou potentiel d*action)
courant sur le conducteur nerveux, le pro-
bleme que s’était posé le physiologiste se
trouve enti¢rement résolu.

Tout comme I’onde radioélectrique,
I’ « influx nerveux »
posséde désormais son « équation »
Une question préalable s’impose.
Est-on bien certain que I’influx nerveux
ainsi mesure, apres Pavoir déelenché par une

excitation artificielle, posséde Ia méme forme
que I'influx mis en jeu lors du fonctionne-
ment physiologique naturel ?

Le docteur Monnier nous répond : dans
I'un et I'autre cas, ¢’est bien le méme « po-
tentiel d’action », le méme influx qui se pro
duit dans le nerf. Toutefois, 'excitation élec-
trique ne provoque, le plus souvent, qu’un
seul « train » d’influx, tandis que le fonction-
nement physiologique comporte des « trains »
d’influx répétés plusicurs fois par seconde.
Ainsi, une contraction musculaire bréve
résulte d’un seul « potentiel d’action », d’un
seul « train » d’influx nerveux, tandis qu’une
contraction soutenue est déterminée par la
succession de quarante a cinquante émis-
sions d’influx nerveux par seconde.

Il en est de méme dans le cas d’un nerf
sensitif : le rythme des « potentiels d*action »
par lesquels réagit le nerf optique est d’au-
tant plus pressé que lintensité lumineuse
¢elairant la rétine est plus forte,

Il semble que la vie répond a 'énergie phy-
sique venue de D’extérieur par une succes-
sion de choes dont la fréquence eroit i mesure
que Pintensité de cette ¢énergie augmente.

Chacune de ces impulsions a done la
« forme » électrique du diagramme. Or,
I'¢lectrotechnique nous révele que les ondes
adioéleetriques amorties (celles que fournit
Uétincelle dans I’éclateur) ont &t peu pres exac-
tement la méme forme. (Voir, a ce sujet, les

DIAGRAMME D'UN

INTLUX NER-
PROPAGE AU DELA DES
RECEPTRICES

FIG, 8. LI%
VEUX QUI S'EST

ELECTRODES
Le nerf ayant été conservé vivant jusqu’au muscle
compris, Uinflux a impressionndé les électrodes récep-
trices alamaniére d'un cowrant alternatif (diformé)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

« INFLUX ERVEUX »

ET RADIOELECTRICITE

deux graphiques superposés dans le schéma
de la figure 4.)

Le docteur Monnier s’est demandé si I'ana-
logic ne pouvait pas étre poussée jusqu’au
calcul mathématique. Par des équations que
nous nous garderons bien de faire entrer
dans cet article de vulgarisation, il est par-
venu & monter que I'identité mathématique
existe elfectivement (1).

Sans entrer dans d’autres détails, voiei une
conséquence admirable. Tout le monde sait
quelle importance prend le phénoméne de
« résonance » entre les « circuits oscillants »
de la T. S. K. Puisque I’analogie est désor-
mais acquise entre les deux sortes d’« ondes »
amorties, celle des radiotélégraphistes et
celle de I’influx nerveux, on peut concevoir
désormais, mathématiquement, une sembla-
ble «résonance » entre I'organe et son nerf mo-

(1) A la condition expresse — soit dit pour les
physiciens de métier — de changer dans les équa-
tions en question les ¢ sinus circulaires » des radio-
télégraphistes en « sinus hyperboliques s,

3 xGast.r-acnemle? igi g o
e .. refroidi e
i oVentricule cardraque T
W ! a Estomac..
\ i o Rétracteur dupied Escargot
2|4’
8 &
= P e
e P Ma, |
9 E *"""@‘iz'-ﬂ--..---....... —
il A : 1 2
S S 2 3| Willis
o 55— (Millitmes
® H 50 1p0 seconde
0 = H " " . i}
C : .
Temps de passage du courant excitant.
FIG. 9. — UN DIAGRAMME TYPIQUE QUI CON-
DENSE TOUTE UNE SERIE D EXPERIENCES

Celte courbe indique les intensités minima d’exci-
tation qui suffisent a déclencher Uinflux nerveur,
en fonction du temps T d’application du cou-
rant excitant. — Il ewiste un minimum d’inten-
sité absolu au-dessous duquel aucun déclenche-
ment n’est possible ; celle intensité numérotée 1
s'appelle la « rhéobase ». En prenant le double
de la rhéobase, 2, el en reporiant sur Uaxe 0'T le
temps d’application correspondant 0C, on a une
grandeur précise qui s’appelle la « chronaxie »,
unité adoptée pour la mesure des réactions physio-
logiques au courant dlectrique. En étudiant suc-
cessivement plusicurs nerfs, plusieurs organes
d’antmanx divers, sous des excilations de durées
variables, on obtient des chronavies varides, mais
comparables d’aprés 'unité de base 0 C. On voit
ici (par des ponctuations spéciales) comment se
sttuent diverses chronaxies. Du reste, I'échelle des
temps d’application doit étre modifiée dans chaque
cas, comme lindiquent les gradualions notées au-
dessus de Uave 0T.

teur, assimilés
a deux cir- I 1
cuits oscil- R
-

lants « cou- c L,
plés ».

Lapicque T3
avait déja

démontré que  yre. 10, —— SCHEMA CLASSI-
la mise en jeu QUE DE LA « RESONANCE »
d’un organe ENTRE DEUX « CIRCUITS OS-

CILLANTS » HERTZIENS
C'est par- analogie avec celle
« résonance » de deux circuils
que Uon congoit la « pararéso-
nance » des organes et de leurs
nerfs moteurs, dont la condition
est que les wuns ¢t les aulres
possedent la méme « chronaxie ».

par le nerf
correspon-
dant se fait
d’autant
mieux que
ces deux élé-
ments biolo-
giques sont
mieux accordés « chronologiquement » — ont
méme « chronaxie ». Son éléve, le docteur
Monnier, aurait done « mis en équation » le
fait expérimental de Lapicque. Le phéno-
meéne d’«accord » passe, de la sorte, du labo-
ratoire de I’électrotechnique & celui du phy-
siologiste, et il se transpose, insistons- -y,
mathématiquement.

Sans doute, répétons-le, la théorie de
MM. Lapicque et Monnier n’implique nulle-
ment Didentification de Dinflux nerveux
avee un courant électrique. Il est méme
apparent que le « phénoméne » ¢lectrique
n’est en 'occurence que l'effet ou la consé-
quence du « phénomeéne » nerveux qui con-
serve toute son originalité biologique, Celui-ci
serait, d’ailleurs, d’ordre « biochimique »
d’aprés les travaux de Leevi et Dale sur la
« séerétion » des nerfs. N'empéche que la
théorie est singulicrement explicative.

Vous savez, par exemple, que les courants
industriels de basse fréquence sont mor-
tels pour I'organisme, & une intensité donnée,
tandis que les courants de trés haute fré-
quence (de d’Arsonval) permettent i celui-
ci de supporter des tensions de plusieurs
milliers de volts sous une intensité pouvant
dépasser un ampére; c'est le principe
méme de la « radiothermic » Les équations
de résonance que le docteur Monnier a mises
en ¢évidence touchant I'influx nerveux
expliquent ce fait, rigoureusement. Le calcul
montre effectivement que la fréquence 50
(celle de nos réseaux) correspond malheu-
reusement a la résonance moyenne de nos
« circuits » nerveux -— circuits interprétés
physiologiquement, comme nous venons de
I’expliquer, cela va sans dire. Aussi bien, le
docteur Monnier, pour éviter la confusion,
écrit « pararésonance » et non «résonance »,
comme je viens de le faire pour simplifier,
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Une conception rationnelle
de la circulation de 1’'influx
dans le lacis des centres nerveux
Et maintenant, du point de vue pure-
men « biologique », peut-on espérer traiter
la eirculation de 'influx & travers le réseau
du systéme nerveux d’une maniére analo-

gue a celle dont les
¢lectriciens traitent la
propagation des im-
pulsions électriques
sur une ligne télégra-
phique ?

Le systeme nerveux
est d'une complexité
qui défie I'imagina-
tion. Voyez la coupe
d’un nerf (schéma
fig. 3) : ¢’est un véri-
table « cible » ana-
logue aux plus mo-
dernes  qu’utilise la
radiophonie ; des cen-
taines de fibres con-
ductrices sont acco-
lées en « faisceaux »,
Les fibres sont, jus-
qu’a un certain degré,
isolées les unes des
autres par leur gaine
de myéline. Les fais-
ceaux sont également
isolés, le ecable lui-
méme est isolé.

Chacune de ces fi-
bres est le prolonge-

ment d’une cellule nerveuse. Les cellules ner-
veuses, ou neurones, groupées forment des
« centres » : les ganglions, la moelle épiniére,
le cerveau. Elles communiquent entre elles
par de multiples arborisations trés fines qui
forment un inextricable enchevétrement. On
dirait qu’au départ comme a
«eables » porteurs de linflux, la nature, agis-

11. -
CENTRES NERVEUX
MOELLE EPINIERE

COUPE MICROPHOTOGRAPHIQUI

AU NIVEAU DE LA

FIG.
DX

La circulation dirigée de Uinfluv nerveux,
travers ce lacis incatricable de « fibres », ne s’ca-
pligue que par un « accord » dans lewrs chronaxies
respectives. L'interconnexion par contact de ces
innombrables fibres (ancienne théorie) est visi-
blement absurde ; le brouillage serait Jatal,

de ces équations.

‘arrivée des

sant exactement a 'encontre des électriciens,

s'est complue a brouiller les extrémités des
fils innombrables dépouillés de leurs gaines

ne 234, page 443.

isolantes juste au point o, semble-t-il, les
connexions devraient étre le micux définies.
Comment les « ordres » de commande des
organes, comment les « signaux » d’avertis-
sement de nos sens parviennent-ils 4 chemi-
ner sans une erreur a travers ce labyrinthe 7

Le docteur Monnier fait observer, comme
Lapicque I'avait supposé, que seul « I'ac-

cord » de résonance
entre les fibres peut
assurer cet aiguillage.
Plus I'animal est élevé
dans la hiérarchie bio-
logique et plus le ré-
scau nerveux est coms-
plexe, plus est grande
I’immense variété des
voies « possibles .
C’est ainsi que s’ex-
pliquent I'agilité des
mouvements et, fina-
lement, le degré d’in-
telligence de tout étre
vivant. Car le cerveau
est le plus complexe
de tous les « centres
nerveux », est I'apa-
nage du plus évolué.

Les physiologistes
entrevoient done,
désormais, mathéma-
tiquement, le méca-
nisme « quasi radio-
¢lectrique » du fone-
tionnement nerveux
commandant la tota-
lité de l'organisme.

I1 ne reste plus qu’a découvrir I’ «aiguil-
leur » qui manipule ce mécanisme, qui joue

Ici encore, dans la coulisse du théatre bio-
logique, se manifeste le fameux « guide invi-
sible » de Claude Bernard. Nous avions déja
fait sa connaissance, avee le professeur Bon-
noure, dans une étude précédente (1).

JEAN LABADIL.

(1) Voir La Science et la Vie, no 225, page 203 et

[La désorganisation des marchés internationaux résulte actuellement de ces
trois principaux facteurs, essentiellement variables :
monnaies, rapport entre les monnaies et les matiéres. C'est, notamment, |'insécurité
du change et du prix de 'or qui favorise la spéculation. Si, un jour plus ou moins
proche, I'’Angleterre consentait a la stabilisation du prix de ce métal, 1’économie
mondiale s’en trouverait considérablement et immédiatement soulagée !

prix de l'or, valeur des
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LA SCIENEE:-

TRAVERS}

PRENONS L’ECOUTE

UN PROGRAMME NAVAL, C’EST BIEN :
UN OUTILLAGE POUR LE REALISER SERAIT MIEUX ENCORE...

La repnse de la course aux armements des nations militaires du globe a abouti
a la mise en application de vastes programmes, dans les domaines aérien et naval
notamment. Mais il ne suffit pas, dans la construction maritime, de voter des crédits
et d'établir des programmes. Il faut les réaliser rapidement et, par suite, disposer de
chantiers de construction capables d’accueillir les grandes unités de combat et de
les achever dans le plus bref délai, grace 4 un outillage et 4 un personnel appropriés.
Or, en France, on peut se demander — avec quelque inquiétude — comment les
futurs batiments de ligne (35 000 t), dont on a décidé de doter notre marine natio-
nale, pourront trouver place dans les chantiers existants. [.’arsenal de Brest « monte »
en 1937 un cuirassé de 35 000 t (Richelieu) ; quant aux ateliers de Saint-Nazaire, la
« forme » la plus moderne que nous possédons est occupee par le second batiment
de 35000 t ( Jean-Bart), frere du précédent. Dans cette région de la Basse-Loire,
qui constitue — toutes proportlons gardees — un centre de construction navale
(comme les fameux chantiers des rives de la Clyde en Angleterre, d’ou1 sont sortis
le Queen Mary et de nombreux batiments de guerre de Jla « Home Fleet ,.)
d’autres navires sont egalement sur cale (le paquebot Pasteur entre autres) et le
Strasbourg y est en achévement a flot. Or, en dehors de ces ports, on ne peut sérieu-
sement envisager la possibilité d’ entreprendre la construction de batiments de fort
tonnage avec les moyens matériels et aussi le personnel (techniciens et ouvriers)
dont dispose actuellement la France dans le domaine de 1" «architecture » navale.
Un pays doit avoir Ja marine de sa politique, mais la marine militaire d'une nation
doit posséder aussi les chantiers capables de la réaliser : il faut donc non seulement
un effort financier considérable, mais un outillage assez puissant et des techniciens
en nombre suffisant pour mener rapidement a bien la reconstitution d'une flotte.

SURENCHERE EN MATIERE DE CONSTRUCTIONS NAVALES

Le 15 mars 1936, trois puissances, I’Angleterre, la France, les Etats-Unis, signaient
I'accord naval de Londres en vue de limiter les armements sur mer. En 1922, il y en
avait eu cinq (Italie et Japon en plus) quiavaient signé | accord naval de Washmgton
dans un but analogue. Aujourd’hui, en cet été de 1937, il n'y a plus aucun accord
valable, et on s’est rendu compte — tardivement — - que, I'Allemagne et 'U. R. 5. S.
demeurant en dehors des pourparlers, 1l valait mieux que chacun fat libre d'agir
a sa guise. Avant 1937, on ne pouvait ni construire de batiments de combat dépassant
35 000 t, ni utiliser une artillerie de calibre supérieur a 356 mm. Aujourd'hui, on
envisage — comme au Japon — des cuirassés de 50 000 t et des canons de 406 mm !
Les Italiens n'avaient-ils pas déja antérieurement manifesté I'intention de conserver
le calibre de 381 mm pour les grosses piéces destinées a leurs deux cuirassés de
35 000 t (actuellement en voie d’achévement), tout en prenant l'engagement d'adop-
ter, eux aussi, a I'avenir le calibre de 356. Mais le 1°F avril dernier marquait I'expira-
tion des conventions de 1936, et I'amirauté nippone nous a fait savoir que son gou-
vernement n'accepterait disgrmais. aucunie ‘vestrction, Devant utie tells attitude,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

50 LA SCIENCE ET LA VIE

I’Amirauté britannique a néanmoins informé qu'elle maintiendrait sur ses cinq
futurs batiments de ligne (actuellement en chantier) le calibre de 356 pour son artil-
lerie principale.

Rappelons a ce propos que les deux plus forts cuirassés anglais existant actuelle-
ment et construits depuis la guerre (en 1925-1927) sont armés avec des pieces de
406 mm — Nelson et Rodney, de 33 500 et 33 900 t (1). Que vont faire les Etats-Unis
en présence de cette nouvelle situation ? Si le Nippon arme avec des 406, ' Américain,
lui aussi riverain du Pacifique — car ce n’est pas du cété de I'Atlantique qu’on pré-
voit le danger — doit entrer dans cette voie des gros calibres, et par suite doit, lui
aussi, augmenter le tonnage de ses cuirassés. Il y a un rapport mathématiquement
déterminé entre le tonnage d'un navire de combat et le calibre de son artillerie. Mais
nous avons antérieurement signalé que les écluses du canal de Panama (2), qui per-
mettent aux flottes américaines de 1’Atlantique et du Pacifique de passer d'un océan
a I'autre, ne permettent pas de dépasser le tonnage de 35 000 t que, précisément,
les Américains avaient proposé et fait adopter comme limite & la Conférence de
Washington en 1922. Si les amirautés s’orientent un jour vers des tonnages de
I'ordre de 40 000 et 50 000 t, la marine nationale des Etats-Unis devra peut-étre
comprendre deux flottes séparées (dans 1'Atlantique et dans le Pacifique). Voila
ol nous en sommes dans cette course — grosse de menaces pour la paix — qui con-
siste & accroitre sans cesse les armenemts des forces militaires sur mer, sur terre,
dans l'air. Ainsi il suffit que la liberté d’action soit rendue & chacun, faute de renou-
vellement d’accords antérieurs, pour que la décision de I'un entraine une politique
plus accentuée des autres puissances navales dans le domaine de la construction
de nouveaux matériels, et cela pour le grand dam des finances de chaque nation (3).
Le Nippon vient de nous fixer sur ses intentions ; demain, le Reich nous fera sans
doute connaitre de semblables décisions : le cuirassé de 50 000 t armé de 406 mm
est-11 déja en vue ?

L’EFFORT AERONAVAL DE LA GRANDE-BRETAGNE EN 1937

L’Angleterre, poursuivant dans les différents domaines militaires la mise en
état de ses forces, se préoccupe tout particulierement de ses constructions et de ses
bases navales. C'est ainsi qu’elle construit actuellement a I'extrémité du Pays de
Galles (Pembrokeshire) un nouveau port, dont la dépense atteindra pres de 400 mil-
lions de francs, de fagon a repousser le plus possible vers 1'ouest ses chantiers et ses
usines destinés a |'armement national. Déja, les chantiers de la Clyde (situés prés de
Glascow) sont, parmi les établissements de construction, ceux qui sont le mieux
situés dans la région occidentale du Royaume-Uni. C'est la qu'ont été mises sur cale
la plupart des futures unités de la marine britannique prévues au récent programme
de constructions neuves. En outre, '’Amirauté fortifie plus encore ses anciennes bases
navales et en crée de nouvelles pour assurer la sécurité de ses communications avec
son vaste empire colonial. Nous avons déja signalé les travaux entrepris 4 Singapour (4)
pour renforcer les moyens de défense et y installer des forces aériennes et navales de
plus grande importance encore que par le passé. Il en est de méme de l'archipel
Natouna (sur la route de Formose, fortifiée par le Japon), ou I'Angleterre établit
actuellement une base pour hydravions. En outre, pour Hong-Kong (sur les cétes
de Chine, a moins de 800 km de Formose), 8 milliards de francs environ viennent d’étre

(1) Les cuirassés francais de 35 000 t (Jean-Bart et Richelieu) actuellement sur cale seraient armés
de canons de 380 et 381 mm, mais rien n’est encore définitivement adopté en ce qui concerne 'artillerie.

(2) Rappelons & ce sujet qu'il était aussi question 4 un moment de creuser un nouveau canal 4 dimen-
sions plus grandes & travers le Nicaragua. Mais un tel programme souléve de sérieuses difficultés d’ordre
geographique, politique, financier, sans négliger le facteur « temps » On a aussi envisagé I'agrandissement
des écluses du canal de Panama... mais tout cela n'est encore que vagues projets dans 1'air.

(3) Notre seul espoir est d'escompter de nouvelles ententes entre les grandes nations en vue de freiner
les accroissements vertigineux des dépenses darmement. Croyvons encore en la sagesse des nalions;
I’équilibre des budgets et ln paix entre les peuples en dépendent dans un proche avenir...

(1) Voir La Science et la Vie, n° 239, page 387.
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mis a la disposition des autorités militaires et navales pour y installer un systéme de
fortifications des plus modernes, comportant non seulement des abris bétonnés,
mais aussi des batteries de cotes de pieces a longue portée (40 km). Cette ile constitue,
en eﬂ:et un excellent pmnt dappm pour la flotte anglalse, qui comprend deja 6
croiseurs del0 000 t, 1 navire porte-avions, des destroyers (10), et des sous- -marins
(15) quiydisposent de mouillages bien abritées. Le point de vue aérien n'a pas été
non plus négligé et de nouveaux apparells modernes (avions et hydravions) vont y
stationner en permanence, de facon a donner a cette ile fortifiée toute sa valeur
militaire de base aéronavale. Aussi le gouvernement britannique va-t il accroitre
non seulement la quantité et la qualité des matériels, mais encore augmenter les
effectifs de la « Royal Air Force » qui, en 1938, atteindront 70 000 hommes instruits
au lieu des 50 000 & peine qu'elle compte aujourd’hui. Le nombre des officiers, qui
était de 5000 environ, sera egalement complété dans les mémes proportions. Enfin
pour les usines de constructions aéronautiques, on prévoit le recrutement et la forma-
tion de nombreux ouvriers spécialistes pour permettre d’atteindre un « rendement »
supérieur en vue de |'exécution plus rapide des commandes actuellement en cours,
conformément aux nouveaux programmes de « réarmement ». Rappelons du reste
que toute modification dans la politique internationale détermine — en quelque sorte
automatiquement — des transformations dans les systémes offensifs et défensifs
des peuples. Ainsi I'évolution de la politique italienne n’a-t-elle pas déja contribué
a inciter la Grande-Bretagne a aménager puissamment et activement ses bases
navales de Caiffa, Akabah, Chypre (dont le réle deviendra pnmordlal) sans
compter que la France, par ce fait méme, se voit «incitée», elle au551. a organiser une
base 4 Mers-el-Kebir (a 7 km d'Oran, 4 1 000 km de Blzerte) et a prévoir un systéme
défensif pour la Corse. Les considérations d’ordre stratégique et technique (puis-
sance de I'armement, piéces antiaériennes, portée del’artillerie de cétes, etc. )suffisent a
démontrer que, pour la défense natlonale, il ya interconnexion de toutes les activités
orientées vers un but commun : la prospérité du pays dans la sécurité extérieure.

POURQUOI L’AVIATION COMMERCIALE AMERICAINE
EST LA PREMIERE DU MONDE

La Science et la Vie a montré, A maintes reprlses (I) comment |'évolution raplde
(de 1934 a 1937) au point de vue du progres mécanique, de la construction aéro-
nautique américaine lui avait permis de « surclasser » indiscutablement celles des
autres nations. [aviateur francais M. Détroyat, qui revient des Etats-Unis (et
dont ['autorité est reconnue, puisqu'il vient d’étre promu, ‘en quelque sorte, au titre
de « contréleur en chef » de toute la technique aérienne francaise) a confirmé sans
réserves cette opinion et ne tarit pas d’éloges quant aux perfectionnements récents
appliqués sur les avions de transports américains : réchauffage des vitres contre le
givrage (outre les systémes antigivrage pour carburateurs, ailes, etc.), pilotage auto-
matique, contrdleur de consommation (dispositif Cambridge (2), éclairage indirect
a intensité réglable par les passagers, manometre avertisseur par voyant de couleur
s'allumant en cas de circulation défectueuse du lubrifiant, synchronisation des
moteurs, liaison radiophonique permanente avec le sol, commmanicaton des Tense)-
gnements de la « météo » pendant toute la durée d'un voyage, emploi de réegles a
calcul spéciales, d’abaques de température, de pression et calcul de la vitesse réelle
(vitesse vraie) d'un appareil en vol connaissant I'intensité des vents en altitude,
etc. M. Détroyat ajoute qu'en 1937 I'aviation américaine est arrivée & ceci : un

(1) Voir La Science el la Vie, n° 228, -puge 434 et n° 240, pages 450 et 451.

(2) Le dispositif Cambridge comprend essentiellement un il métallique intercalé dans un pont de
Wheatstone équilibré et placé sur le trajet des gaz d’échappement du moteur. Ce fil se refroidit plus ou
moins et, par suite, sa résistance électrique varie suivant la teneur ¢n hydrogéne des gaz. La teneur en

hydrogéne a I'échappement dépend de la richesse du mélange gazeux al'admission, de sorte que la
simple lectuie d'un amperemetre renseigne sur la richesse du mélange carburé.

6
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avion propulsé par deux moteurs de | 400 ch chacun, «décollant » avec essence
spéciale (indice d’octane élevé, voisin de 100) transporte vingt-quatre personnes
(dont un équipage de trois hommes) a la vitesse moyenne horaire de 300 km/h, et
Cela avec une aUtOI‘lOI‘ﬂie de 2 500 km. NOUS n'en sommes pas encore l‘ﬂ en France
et méme ailleurs...

M. Charles Faroux, ancien éléve de I'Ecole Polytechnique, n'a-t-il pas consacré
récemment | 'un de ses vigoureux articles i ce sujet, sous le titre : « Déclin de notre
aviation commerciale » (1), o1 une documentation importante et des comparaisons
rigoureuses avec |'étranger méritent d'étre prises en considération ? On sait notam-
ment |'importance que présente, pour la navigation aérienne, 'organisation scienti-
fique et pratique des services météorologiques — pour les transports commerciaux
aériens en particulier. Nous sommes, en France, assez en retard i cet égard sur les
Etats-Unis. Le docteur J.-H. Kimball, directeur du Bureau météorologique de
New York, I'une des personnalités les plus compétentes en la matiére, a reconnu
lui-méme que de nombreux et difficultueux problémes restaient a résoudre dans ce
domaine. Il a signalé notamment les dangers que les concurrents de la course
aérienne Paris-New York, auraient rencontrés a ce point de vue ! Voici ses paroles :
« Nous sommes encore trop loin de pouvoir assurer sur |'Atlantique-Nord la
sécurité absolue des pilotes, en dépit des progres réalisés par la météorologie. Il sub-
siste sur |'Océan trop de mystéres, trop de points que nous sommes encore inca-
pables de prévoir... Aux risques atmosphériques, que nous ne savons pas encore
déterminer exactement comme il faudrait, s'ajoutent ceux qui résultent de 1'obli-
gation d'accomplir le parcours dans un délai déterminé a I'avance...» Cette opinion,
nettement défavorable au projet de course par la voie des airs Paris-New York, a
été confirmée par le grand chef de la météorologie américaine (N.-W.-R. Gregg, -
chef du Bureau fédéral météorologique des Etats-Unis), désapprouvant cette
initiative qui ne tenait compte ni de la température, ni de I’hygrométrie, nide I'épais-
seur des couches traversées par les pilotes dans des régions du parcours ou la
radiométéorographie n'est pas encore organisée (navires stationnés en un point de
I'Océan pour s’y livrer 4 des observations scientifiques). L'épreuve « Paris-New
York » ne pouvait réussir que dans des conditions atmosphériques particuliérement
favorables (donc exceptionnelles) et, en admettant qu’elle n'ait pas réussi, un
échec aurait pu contrarier et méme retarder 1'établissement des communications
aériennes commerciales entre 1'Europe et I'’Amérique du Nord, dont les techni-
ciens américains sont les plus ardents partisans.

POSSIBILITES ITALIENNES EN MEDITERRANEE

Au point de vue de ses bases stratégiques (navales et aériennes), I'Italie est en
mesure d'utiliser en Méditerranée, de 1'ouest a I'est : Majorque (pour hydravions),
Magdalena (Sardaigne), Pantelleria (la nouvelle base en voie d’aménagement défensif
située a 200 km a I'est de Bizerte), Messine (Sicile). Regardez une carte et vous consta-
terez que la ligne : péninsule italienne, Sicile (Messine), Pantelleria (archipel des iles
situées entre Sicile et Tunisie, comprenant cet ilot volcanique et les petites iles
voisines de Linosa et Lampedusa qui le complétent), constitue un véritable verrou
capable d’'intercepter les communications entre les deux bassins — oriental et occi-
dental — de la Méditerranée. Enfin, sur la cote africaine, entre la frontiére tunisienne
et la frontiére égyptienne (1 800 km environ), se trouvent les bases de Tripoli et
de Tobrouk (la plus belle rade aprés Bizerte) ot les fonds dépassent 15 m (excellent
point d’appui pour des flottes en opérations ayant comme objectifs Malte ou I'Egypte).
Ajoutons que I'ile de Pantelleria (distante de 100 km de la céte tunisienne) n’offre pas
encore actuellement de fonds sufhsants. [l faudrait aussi, ce qui demandera plusieurs
années, y construire des réservoirs d'hydrocarbures et des hangars pour 'aviation,

1) Voir le journal L' Awlo, du 18 mars 1937,
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etc. Par contre, les batteries d artx]lene a longue portée (pour interdire le passage
d'une ﬂotte) pourralent y étre amenagees des maintenant, car des emplacements
situés de 500-600 m d’altitude sont aisément utilisables tant pour la fortification
que pour I'établissement des pieces sur plates-formes bétonnées.

Les récentes manceuvres navales exécutées aux alentours de Pantelleria suffisent
a démontrer I importance future d'une telle base fortifice, possédant un lac (pour
I'hydroaviation) et pouvant constituer un excellent systéme de barrage au moyen de
mines sous-marines, de submersibles, d’hydravions. Tel est, rapidement esquissé, le
role éventuel de cet ilot volcanique de Pantelleria qui peut un jour se dresser
comme une nouvelle base navale susceptible d'interdire le passage aux flottes étran-
géres entre les deux bassins, occidental et oriental, de la Méditerranée.

DES AVIONS AMERICAINS... POUR LA « BRITISH AIRWAYS »

Pour la premiere fois, croyons-nous, une compagnie de transports aériens anglaise
vient de commander, aux Etats-Unis, du matériel volant destiné & son exploitation.
Il s'agit des Lockheed-Elecira bimoteurs, avions entiérement metalhques sem-
blables a celui qu'utilisa Amélia Earhardt. Cing de ces appareils a ailes basses
seront mis_en service régulier sur Jla ligne Londres - Stockholm, et il y en a
deja sur Londres - Paris. Il parait que cette commande a des avionneurs
étrangers est motivée par ce fait que le vaste programme d'armement de
la Grande - Bretagne ne laisse plus, actuellement, aux constructeurs anglais la
possibilité de « travailler » pour I'aviation commerciale. Le choix de la « British
Airways » parait, du reste, excellent, car les Américains — pour ce type d'avion
comme pour tant d'autres — ont réalisé «ce qu'il y a de mieux » de nos jours
dans la locomotlon aérienne. Le Lockheed-Efecfra offre en effet, en dehors de
ses gualités mécaniques et de navigabilité, un confort remarquable qui laisse loin
derriere lui celui des appareils aujourd’hui en service sur les lignes européennes.
Dix passagers pourront prendre place sur ces avions rapldes et merveilleusement
« insonorisés » (1). Au point de vue de la sécurité et de la régularité de vol, ils sont
évidemment équipés avec les derniers perfectionnements de la techmque améri-
caine pour |'«aviation marchande»: pilotage 4 double commande, radio-compas, atter-
rissage (2) sans visibilité (systéme Lorentz), compas gyroscopique, dispositif anti-
glvrage sur le bord d’ attaque des ailes (3) Sa vitesse commerciale sera de 'ordre de
280 km/h avec une grande rapidité de décollage en pleine charge (prés de 4 000
litres de carburant logés dans le réservoir de la carlingue).

Par contre, sa vitesse a l'atterrissage est relativement élevée en dépit des dispo-
sitifs de freinage, tels que volets d'intrados, etc. Ces quelques indications suffisent a
mettre en évidence, dés maintenant, les qualités de |'appareil américain que vient
d’adopter la « British Airways » de Londres.

LES FUTURS APPAREILS DE TRANSPORTS AERIENS
POUR L’EXPLOITATION DE LA LIGNE DE L’ATLANTIQUE-NORD

L’aviation de transport est, en France, a I'ordre du jour de J'actualité — ce qul
nous change quelque peu des questions intéressant les forces aériennes des armées
de terre et de mer. Il s'agit des essais concernant I'exploitation de la future ligne
superocéanique Europe-Etats-Unis. Actuellement, I'Allemagne (4), et aussi les Etats-
Unis, achévent de nouveaux dirigeables (5) pour le service Francfort-New York
et la liaison Amérique du Nord-Amérique du Sud. Ses hydravions Dornier (deux
moteurs) pour les transports postaux-sont en cours d'expériences, en liaison avec les
navires a catapultes qui leur servent de bases flottantes (elle possédera bientét quatre

(1) Voir La Science et la Vie, n° 229, page 17. — (2) Voir La Science et la Vie, n° 218, page 124.
— (3) Voir La Science et la Vie, n° 221, page 411.
{(4) En dépit d’une catastrophe récente : « Hindenburg» ]ll({'lld]L en mai 1937. — (5) Voir La

Science et la Vie, n® 239, page 384,
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batiments de ce genre). Deux hydravions de 16 t a flotteurs et propulsés chacun par
quatre moteurs a huile lourde (Junkers) achévent leur mise au point et seront cata-
pultés par le nouveau dispositif Heinkel. En préparation, il existe un autre hydravion,
a coque de gros tonnage (50 t), s’apparentant au fameux Do.-X (1), mais beaucoup
plus rapide bien qu'a nombre réduit de moteurs. De son c6té, la Grande-Bretagne
possede ses hydravions a quatre moteurs Short de 25 t qui, en « collaboration » avec
les appareils américains Sikorsky (quatre moteurs), doivent assurer le trafic « en
pool » entre les deux continents, au-dessus de I'Atlantique-Nord. Dé¢ja, une base
d’hydravions est en construction aux Bermudes. On prévoit, pour ces appareils, des
vitesses de croisiere de I'ordre de 260 km/h au minimum. Rappelons qu'il existe le
Composite Mayo (2) qui, lui aussi, effectue des essais en vue d’assurer un service postal
superocéanique. D’autre part, la Société Haviland poursuit 1'achévement de ses
Albatros quadrimoteurs, dérivés du fameux Comet (3), qui triompha lors de la course
Londres-Melbourne. Il est destiné, lui aussi, tout d’abord & I'exploitation postale.
Enfin, les Etablissements « Short » ont commencé la construction d’hydravions
transatlantiques quadrimoteurs de 40 t et d'une vitesse de croisiére atteignant
300 km/h. L'Amérique (Etats-Unis) marche de pair avec |'Angleterre : outre les
Sikorsky cités plus haut, elle prépare des quadrimoteurs Gleen Martin pour 1'océan
Atlantique comme elle en posseéde déja sur le Pacifique. La Société « Beeing » aurait,
elle aussi, parait-il, en fabrication des hydravions de fort tonnage de plus de 40 t. I] est
vrai que, de son c6té, Sikorsky nous en prépare déja un autre de plus de 55t ! Pour
les moteurs américains, c’est la célebre firme « Wright » qui détient le succes avec son
type en étoile a 14 cylindres d"une puissance en vol de | 800 ch. Douglas envisage aussi
la traversée aérienne réguliére de I'Atlantique, puisqu'il compte présenter un quadri-
moteur & cabine étanche pour navigation a haute altitude (vers 7 000 m environ) et
qui transportera une trentaine de passagers. Si les essais pour parcours subterrestres
sont déja satisfaisants avec ces cabines « sous pression 7, il est probable qu'on les
utilisera aussi pour le trafic & haute altitude, qui offre moins de dangers (givrage,
brume, cyclones, etc.), en vue de la traversée aérienne permanente de I’Atlantique-
Nord. Tel est, sommairement présenté, |'état actuel des projets en voie de réalisa-
tion, en Europe comme en Amérique, d’apres les renseignements recueillis par notre
collaborateur M. ]J. Le Boucher. C'est lui, on s'en souvient, qui, comme envoyé
spécial de La Science et la Vie, a su mener a bien, en 1930, une enquéte technique
sur les progres réalisés alors par les grandes nations aériennes d’Furope qu'il visita
successivement (4).

LE FUTUR AEROPORT DES « IMPERIAL AIRWAYS »

Le vieil aérodrome de Croydon va disparaitre pour céder la place & un aéroport
tout a fait moderne et mieux situé du point de vue géographique et météorologique.
Le projet actuellement a I'étude consiste & construire la nouvelle base commerciale
aérienne de I'Angleterre dans le duché de Kent, a Lullingstone (4 environ 10 km
de Dartford). Les autorités britanniques ont fort bien compris qu'il ne suffisait pas
de réaliser des horaires aériens rapides d’aéroport i aéroport et qu'il importait aussi
de relier rapidement les aérodromes aux grandes agglomérations (dans le projet
actuel : Londres). Que de temps perdu, en eftet, pour gagner Croydon en partant
du centre de la « Cité » (de 50 a 60 minutes suivant 1'encombrement) ! L'intérét du
projet en cours réside donc également dans la création de trains directs et rapides
spécialement établis pour transporter les passagers aériens d'une nouvelle station,
qui sera construite comme annexe de la gare de Victoria (quartier central de Londres :
Charing Cross), jusqu’au nouvel aéroport de Lullingstone. La durée du trajet entre

(1) Voir La Science et la Vie, no 148, page 335. — (2) Voir La Science et lu Vie, n° 239, page
384. — (3) Voir La Science el la Vie, n° 210, page 507. — (4) Voir La Science et la Vie, n° 155,
page 355; n°® 157, page 13; n° 168, page 447.
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Victoria et Lullingstone serait inférieure a 30 minutes. L'horaire des trains serait
réglé de fagon & ce qu'une rame corresponde & chaque arrivée ou a chaque départ
des avions exploitant les lignes réguliéres continentales et intercontinentales.

A PROPOS DE L’ENTRAINEMENT DES AVIATEURS MILITAIRES
POUR LE P.S. V.

L.e ministére de I'Air a prescrit récemment en France |'instruction des pilotes
militaires en vue de les entrainer au pilotage sans visibilité (P. S. V.). Il est superflu
de rappeler ici — au point de vue de l'aviation militaire — que, dans les attaques
aériennes, les appareils utiliseront les « plafonds » bas, la brume, en un mot le manque
de visibilité, pour accomplir leur mission entre deux couches de nuages de fagon a se
soustraire & la D. C. A. qui, elle, ne peut agir efficacement que par temps. clair. C'est
exactement le contraire de ce qui se passait pendant la derniére guerre oti les avions
ennemis ne « sortaient » que par beau temps pour venir survoler Paris par exemple.
Nos équipages modernes, eux, doivent s’entrainer en vue du mauvais temps.
pllotage sans visibilité se complete, comme chacun sait, par 'utilisation de la radio-
gomometrle (méthode Z Z par exemple) (). Or, poul‘qum cette école d'entraine-
ment a la nav1gat:0n aérienne sans visibilité a-t-elle été installée a Istres (Bouches—
du-Rhéne) qui, a deux points de vue, ne paraissait pas désigné : d’abord, parce que
dans la région méditerranéenne la visibilité (temps clair) est presque toujours bonne,
et ensuite parce que le centre d’Istres nous parait dépourvu d’installations adéquates
dans le domaine de la radio.

MOTEURS « DIESEL » D’AVIATION

Il'y a & peine cing ans que la « Lufthansa » a équipé ses lignes aériennes d’ appa-
reils propulsés par moteurs du type Diesel, c'est-a-dire a combustion interne et a
ln]ectlon directe d'huile lourde. C'est la grande ﬁrme de Dessau qul a établi le célebre
moteur Junkers (Jumo) dont le modeéle 205 de série a fait ses preuves sans défaillance
réalisant ainsi le programme que les exp]mtants s étaient proposé : sécurité (causes
d'incendie presque totalement éliminées), économie (grand rayon d’action et dépense
de combustible réduite), régularité (durée d'immobilisation minimum pour I'entre-
tien, service et horaire scrupuleusement assurés). Aussi, il n'y a rien de surprenant
3 L » ] P r .

a ce que I'Australie ait acquis recemment un ]unkers ]u 86, bimoteur ]umo 205
qui a été livré par la vole des airs de Dessau 4 Melbourne, soit 4 22 000 km de dis-
» . . . g
tance. L'Allemagne dans la construction des moteurs a huile lourde a acquis une
telle supériorité qu’elle détient en quelque sorte un monopole de fait dans le domaine
de leur application i la locomotion aérienne (2). Elle se propose de se mettre sur les
rangs pour les essals de la future ligne aérienne transatlantique Nord, précisément
avec des appareils équipés de moteurs a huile lourde du type « ]umo », dont les
avantages sont d'autant plus appréciables que les trajets 4 parcourir depassent 1 000 km
de vol sans escale. En effet, plus le rayon d'action est grand, plus le poids total

(1) On sait que le principe de la méthode Z Z est le suivant : 'avion est amené au terrain sur une
direction fixée a4 I'avance, une fois pour toutes, et qui est en principe celle sur laquelle on dispose de Ia
plus grande longueur possible sans obstacle. Pour cela 'appareil est guidé par des relévements radio-
goniométriques trés fréquents qui lui sont donnés par un poste situé sur I'axe d’atterrissage et voisin
de la limite du terrain. Un observateur placé dans la station gonio écoute 'avion et lui signale, lorsqu’il
I'entend, le bruit de son moteur en précisant la direction d'oli vient le bruit. Lorsque 'avion passe
a la verticale du gonio, le signal « Z Z » est émis. A partir de ce moment, le pilote, qui sait qu’il est sur
I'axe d'atterrissage et qu’il vient de passer au-dessus du gonio, termine sa descente en sachant qu’il
est sur le terrain et peut alterrir si la visibilité et le plafond ne sont pas absolument nuls.

(2) Les Amcdricains sont, aprés les Allemands, les plus avancés dans le domaine de ce que nous
désignerons par le vocable : « Diesel d’aviation ». Actuellement des essais sont poursuivis aux Etats-
Unis pour la mise au point de tels moteurs et I'année 1937 ne s’achévera pas, croyons-nous, sans que cer-
tains appareils en soient pourvus. On sait que 1'aéronautique allemande, méme dans le domaine
militaire, tend & généraliser I'emploi du moteur & huile lourde mis an point depuis déja longtemps,

d’oit rayon d’aclion augmenté, capacité de transport des bombardiers acerue. La guerre espagnole
(voir page G3) a cependant révélé de graves mécomptles & ce sujet dont on parlera un jour.,.
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« moteur-combustible » avec le systéme d’huile lourde 4 injection directe favorise
celui-ci, puisqu’il consomme moins que le systéme & carburation avec l'essence.
L’expérience prochaine nous apprendra ce qu'il faut en conclure pratiquement
en vue de la traversée réguliere de I'Atlantique Nord (1).

L’AVION DANS LA LUTTE CONTRE L’OPIUM

Pour dépister en Egypte les plantations de pavot (opium), de haschisch (ou
autres plantes narcotiques dont I'exploitation est interdite), la police a maintenant
recours a |'avion et a la photographie aérienne. Les cultivateurs fraudeurs mettent
en effet & profit les hautes tiges des cultures de mais ou de cannes a sucre pour y
dissimuler, dans certaines régions, leurs plantations interdites, croissant ainsi i la
faveur de ce camouflage qui les dérobe aux investigations des inspecteurs circulant
sur les routes. Ceux-ci passent donc & proximité sans les apercevoir. Désormais,
la tiche sera rendue encore plus difficile aux fraudeurs grice a ces investigations
de la police aérienne. Et voici comment : quand on survole un champ de mais, par
exemple, qui renferme secrétement des plantes proscrites, on constate aisément
une dissemblance de teinte provenant de la différence de couleurs des feuilles de
mais et du pavot. Si, alors, I'observateur prend des photographies dans les régions
ains1 survolées, il rapporte a la « base » des clichés qui révélent immédiatement la
présence des cultures interdites et les localisent sur une carte sans aucune difficulté.

A PROPCS DE LA RIVALITE ECONOMIQUE INTERNATIONALE

Deux professeurs 4 I'’Académie navale des Etats-Unis, W.-O. Stevens et A.
Wescott, dans un ouvrage récent (2), ont envisagé dans leur conclusion l'avenir de la
puissance maritime et I'influence des inventions de la science appliquée sur le com-
bat naval de demain. Les océans ne sont plus aujourd’hui des barrieres efficaces
entre nations, car la radio comme la vitesse et I'autonomie des navires les ont ré-
duits en quelque sorte a la dimension d’étangs ! Le splendide isolement n’est qu'un
leurre : les pieces de l'artillerie moderne peuvent en effet, de Calais, bombarder
Londres en dépit de la « Home fleet ». Les grands espaces — qu'ils soient de terre ou
de mer — sont aisément franchis par 1'aviation et, dans les océans, le sous-marin
demeure — jusqu’a nouvel ordre —un engin redoutable. Progressivement, les routes
jadis illimitées des océans seront aussi supplantées par les routes aériennes encore
plus illimitées dans I'espace et dans le temps. Et nos spécialistes américains d’affir-
mer que cette « liaison » plus étroite des peuples aménera aussi facilement la guerre
que la paix. La structure économique de I'Europe, en dépit de son interconnexion
économique, n'a pas empéché la gueire mondiale de 1914. Les causes de conflit —
populations en voie d'accroissement continu, convoitises de terres plus riches,
opposition de races, impérialisme colonial ou autre, etc. — subsistent aujourd’hui
comme hier, car la rivalité économique des nations dans leur développement com-
mercial dresse inévitablement celles-ci les unes contre les autres. Il y a donc encore
place pour les flottes militaires, dont la mission est précisément d’assurer la puis-
sance maritime aux grandes nations et d'« intimider » celles qui, trop ambitieuses,
n’hésiteraient pas a troubler la paix si elles s’estimaient devoir étre les plus « fortes ».

(1) Les appareils spécinlement en voie de construction pour les essais 4 effectuer trés prochainement
au-dessus de I'Océan Atlantique-Nord — ol les venls sont plus forts que sur le Pacifique — sont, actuel-
lement aux Etats-Unis, les deux quadrimoteurs Boeing et Douglas, alors que la Grande-Bretagne pousse

activement Ia mise au point du nouvel avion (4 4 moteurs) Haviland.
(2) Sea Power : Hisloire de la puissance maritime, Paris 1937,
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CHARS D’ASSAUT
ET DOCTRINES DE COMBAT
EN U.R.S.S. ET EN ALLEMAGNE

L’arme des chars de combat — ou arme blindée — est & Uordre du jour des nations militaires,
qui se livrent actuellement a des expériences en vue d'en dégager une doctrine d’emploi, pour les
grandes unités mécanisées, sur le champ de bataille. 1l suffit de parcourir les articles récents
publiés a ce sujet dans différents pays pour se rendre comple de Uimportance des problémes a
résoudre. Il est incontestable que I’ Allemagne et UU. R. S.S. sont les plus avancées dans U éta-

blissement des théories relatives a cet emploi — tactique et stratégique

DANS une étude présentée ici (1) par

un officier général francais particu-

licrement compétent en la matiére,
nous avons montré que I'KEtat-Major géné-
ral du IITe Reich avait déja constitué trois
divisions blindées (« Panzerdivisionen») re-
présentant au total environ 1 500 chars
d’assaut. Trois autres divisions seraient en
voie de formation grice a une réorganisation
plus rationnelle des grandes unités lourdes
antérieurement créées (2).

La doctrine allemande rvelative & P’arme
blindée envisage et l'action offensive des
unités mécanisées et leur coopération avec
les autres armes, qui doivent, bien entendu,
évoluer depuis I'apparition dans la bataille de
cette arme, mobile, rapide, particulicrement
apte & se déployer sur le terrain de 'action.

On sait quels progrés ont été réalisés, en
Europe comme aux Etats-Unis, au point de
vue de la vitesse de déplacement des chars

(1) Voir La Science et la Vie, n° 236, page 87.

2) L'un de nos collaborateurs cui revient d’Alle-
magne a signalé que, pour des raisons de crédit sans
doute et aussi de prudence 4 la suite des lecons d’Es-
pagne, la construction des engins motorisés subissait
un temps d’arrét. De plus, il a constaté ’existence de
nombreuses unités de cavalerie non motorisées.

(3) Au fur et &4 mesure que 'arme blindée moto-
risée s'aflirmait plus efficace, en dépit de certains
mécomptes toujours inévitables, la défense réalisait
elle-méme de sérieux progrés dans les moyens mis en
ceuvre, Parmi ceux-ci, les armes antichars (fusils
spéciaux, mitrailleuses spéciales, canons spéciaux)
s'avérent particuliérement eflicaces. M. Bereux, an-
cien éléve de I'Ecole Polytechnique, a montré récem-
ment comment on organise la défensive contre une
attaque d’éléments blindés : le premier échelon est
constitué par I'infanterie (bataillon de combat) qui
dispose de fusils anfichars ; en arriére (A 1 km envi-
ron) se trouvent les canons spéciaux (de 37 41 47 mm).
Ledeuxiéme échelon constitué par le bataillon d*alerte
se trouve a environ 3 km du premier et dispose égale-
lement de fusils et canons antichars. Enfin, plus en
arritre encore (moins de 1/2 km), c¢’est 'la zone de
I'artillerie de campagne. Ce dispositif échelonné
représente done en profondeur a peu prés 6 km,
Comme les unités molorisées emppunitent pour se

de U'arme blindée.

de combat. (Le « Christie » américain modeéle
1932 léger, pesant seulement 5 t, atteint sur
route : 193 km/h sur roues et 96 km/h sur
chenilles. Les Ktats-Unis et I'U. R. S. S.
sont les seuls &4 avoir adopté ce matériel. Le
modele lourd frangais type D de 92 t ne
dépasse pas 18 km/h).

Ces engins ont été tellement perfectionnés
ces derniers temps qu’ils nécessitent, par
voie de conséquence, une transformation
parallele des différentes armes a engager
dans l'offensive.

Les éléments qui forment aujourd hui une
unité blindée sont munis d’une protection
plus ou moins eflicace, d’une puissance de feu
plus en plus grande, et de sérieuses améliora-
tions ont été réalisées quant aux instruments
de pointage, a la visibilité, i la transmission.

Mais au fur et & mesure que I’'arme blindée
se révélait plus redoutable, les moyens de
défense (3) de ’adversaire s’affirmaient aussi

déplacer surtout les routes et chemins (les engins
¢« tous terrains » n'abandonnant, répétons-le, les
chaussées que pour comballre ou au moment d'en-
trer en action), ¢’est sur ces lieux de passage que
seront de préférence disposées les unités chargées
d’assurer la défense. Le [usil antichar, récemment
mis au point, tire coup par coup un obus de 20 mm
pesant environ 150 gr. Cette arme portative de
30 kg environ est maniée par deux hommes, et méme
un seul & la rigueur suflit. Les essais ont été con-
cluants, puisque griace i la grande vilesse initiale du
projectile spécial en acier, un tel fusil perfore a
500 m un blindage (méme en acier spécial) de 15 mm
d’épaisseur. Une ligne d’infanterie ainsi équipée
est trés redoutable pour une attaque de chars méme
de moyen tonnage, mais pour éviter que cette ligne
ne soit emporiée par 1'assaillant, elle doit s'appuyer
sur une ligne d'artillerie formée de canons spécinux
qui, ceux-la, peuvent perforer tous les blindages
actuellement existants dans les unités blindées. Ces
piéces du calibre de 37 & 47 mm tirent & trés grande
vitesse initiale (de 1'ordre de 800 m/sec, au mini-
mum) des obus de 1 500 gr qui traversent une
placque de blindage épaisse de 30 mm et méme plus
i 500 m de distance. La cadence du tir est de 40 pro-
jectiles i la minute. Le poids de la piéce ne dépasse
pas 400 kg. Ces canons d'infanlerie répartis en (quan-
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FIG. 1. — UNE SECTION DE CHARS D'ASSAUT AMERICAINS DU TYPE « CHRISTIE » (MEDIUM
TANK T 3) EN DEPLACEMENT SUR ROUTE

Ces chars d’assaut pésent 9.5 1  vide el sont protégés par des plaques de blindage de 16 mm d’épaisseur.
Pour la circulalion sur route (vitesse limitée par régulaleur automatique a 80 km/h) ils reposent sur
huit roues dowubles munies de pnewmatiques pleins a suspension indépendante. A travers tous terrains
(vilesse limitée a 48 km[h ), ils utilisent des chenilles en acier dont la mise en place demande une demi-hewre.
L’armement comprend un canon de 37 mom et une mitrailleuse de 7,6 mm sur le méme affiit en coupole
tournante. La propulsion est assurée par un moteur de 350 ch et la provision d’essence de 337 litres permet
de eovvrir, sans ravitaillement. une distance de 400 kmn sur route et 275 km @ travers tous terrains. Des

chars d’un modéle semblable construils en U. R. S. S., sont en service dans I'armée sovidtique.

plus efficaces (armes portatives et piéces
antichars, cte.). Cette évolution oblige
mtintenant les engins motorisés a4 mettre
en ceuvre toute leur vitesse pour se sous-
traire au feu de Pennemi, soit qu’il uti-
Iise son artillerie et armes antichars, soit
qu’il emploie ses propres unités blindées.

Aujourd’hui, qu’il s'agisse de I'arme ter-
restre comme de I’arme aérienne, la vitesse
constitue, en effet, I'un des meilleurs facteurs
pour assurer sa défense.

tité sullisnnte dans les formations de combat, joints
aux fusils spécinux, forment les armes « antitanks »
par excellence, car ils constituent une barriére de pro-
jectiles diflicile & franchir par les chars d’assaut
adverses qui sont le plus souvenl ainsi mis hors de
combat ou immobilisés. Un aulre moyen pour « arré-
ter » les engins mécanisés el motorisés réside non seu-
lement dans les obslacles naturels (cours d’eau,
marais, ravins abrupts), mais aussi dans les barrages
de mines disposés a cet effet sur les routes, les che-
mins forestiers, ete. I1 ¥ a divers procédés pour leur
emploi : mines-fronde (explosifs posés a terre reliés
a un il de fer disposé entre deux arbres avee déto-
nateur fixé &4 un piquet fiché dans le sol). Lorsque le
tank arrive sur le fil invisible, la mine est projetée
sur ses parois et éclate ; mines suspendues (compor-
tant deux fils tendus, dont l'intérieur est arraché
au passage du char et alors la mine tombe sur le toit),
11 existe encore d'autres procédés pour entraver
I'avance des tanks picux enfoncés dans le sol;

Engins blindés de reconnaissance
et de combat

Si on examine I’état actuel de I’arme blin-
dée dans une armée moderne. on peut classer
les ¢léments qui la composent en deux caté-
gories : les troupes blindées de reconnais-
sance, qui jouent le réle dévolu a la cavalerie,
les troupes blindées de combat constituées en
unités plus ou moins importantes. Elles sont
— comme leur nom I'indique — destinées a

réseaux de fil de fer pliants dans les multiples boucles
desquels viennent s’empdétrer les assaillants ; [ossés
camouflés (profonds et larges) ou le char pique du
nez ou se retourne. Tous ces dispositifs ont évidems-
ment pour but de réduire la vitesse des engins ou
de les immobiliser, ee qui permet alors au défenseur
d’utiliser ses armes spéciales avee plus de précision
et plus d’efficacité.

Il n"est pas douteux que I'arme cuirassée fera en-
core beaucoup de progrés et que dans la bataille
moderne elle ne soit appelée & jouer un role déter-
minant, car les chars d'assaul suivis de leurs chars
ravitailleurs utilisés en grand nombre peuvent, en
dépit des organes de défense, enfoncer un front
ennemi si 'Etat-Major veut v mettre le prix ! Ces
vagues de. « cuirassés terrestres » se succédant rapi-
dement pour submerger les lignes de résistance
jusqu'a épuisement peuvent, en effet, contribuer
pour une large part au succés d'une offensive... Mais,
14 encore, la d('t:cnsive n'a pas dit son dernier mot.
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I’action décisive, au méme titre
que les autres armes aux prises
avec ’ennemi. Les unités de re-
connaissance sont équipées, de
par leur mission méme, avec des
engins rapides et 4 grand rayon
d’action, mais offrant, hélas! une
faible protection. Par contre, les
unités de combat possédent un
matériel plus puissant et mieux
protégé : chars légers de 15 t,
protection, 20 a4 30 mm ; mitrail-
leuses et piéces antichars de 20 &
40 mm ; vitesse routicre, 20 km/h;
vitesse « tous terrains » 15 km/h;
chars moyens de 30 t (artillerie,
60 & 100 mm ; protection, 15 a
80 mm ; vitesse, 20 km/h sur
route, 15 km/h sur le champ de
bataille (1).

La puissance du feu pour un
char de combat est, comme pour
le navire de combat, une qualité
militaire capitale (2). Il s’agit, en

(1) 11 existe aussi des chars lourds
de 70 t (non endivisionnés) destinés a

FIG. 3. — CHAR D ASSAUT RUSSE LEGER TYPE ¢ VICKERS-
CARDEN-LOYD » (T' 27)

Cet engin pése 1.7 1 et est équipé d un moleur de 25 ch (qualre
eylindres). Il atteint en terrain varié, une vilesce de 40 km/h.
L’épaisseur de son blindage va de 6 a 9 mun et il est armé
d'une mitrailleuse. Ce modele, reproduit en U. R.S.S. a des
milliers d’exemplaires, dérive du modéle britannigue Carden-
Loyd, adopté par de trés nombreux pays du monde entier.

agir contre les positions fortifiées.

(2) Pour le tir eflicace des canons et armes automa-
tiques & bord des tanks, il faut des projectiles animds
d'une grande vitesse initiale et une cadence de tir
rapide. On utilise des projectiles traceurs pour recti-
fierle tir, afin d’atleindre les objectils mobiles (emploi
d’instruments d’optique de précision pour les visées).
Enfin, la suspension du véhicule ne doit étre ni trop
souple, ce qui nuirait 4 la stabilité du tir, ni trop
dure, pour amortir les choes de la route.

d’ou

FIG. 2. — AUTOMOBILE BLINDEE AMPHIBIE TYPE «FORD N,

CONSTRUITE EN U. R. S. S.
Cette automobile blindde & six roues (91) est-armée d’'un canon
de 37 mm dans la towrelle principale, d’une mitrailleuse dans
la tourelle droile avant, qui est five, et d'une autre mitrail-
leuse dans la tourelle arriére tournante. Les plagques de blin-
dage, entiéremeni soudées, ont de 11 ¢ 14 min d'épaisseur.
Sur route, cel engin, atteint une vitesse de 65 km/h,

effet, de percer la cuirasse des chars adverses
et aussi les boucliers des canons antichars,
I'emploi de picces a tir rapide et a
grande vitesse initiale {de 'ordre de 900 m/s;,

La doctrine d’emploide ’arme cuirassée

Les grandes unités de chars de combat se

préparant a l'attaque se grou-
pent en arriecre des lignes du
front, afin d’étre hors de por-
tée de Dlartillerie ennemie. Tout
étant prét pour I'assaut, voici
comment on congoit aujourd’hui
les dispositifs de combat : sur un
large front et sur plusieurs éche-
lons, les compagnies de chars
(chars légers et chars moyens)
s’avancent toutes ensemble.

Iin vue de paralyser les moyens
défensifs de I'adversaire, chaque
¢chelon a sa mission bien définie :
au premier, celle de désorganiser
le dispositif adverse (postes de
commandement, ete.) ; au second,
celle de détruire les batteries
ennemies; au troisicme, celle d’ac-
compagner l'infanterie dans sa
progression et de lui permettre
de conquérir le terrain. Lorsque
cette attaque de chars se déve-
loppe sur le ou les secteurs choisis
pour l'offensive, il importe, avant
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tout, de combattre les chars opposés qui
constituent les plus redoutables adversaires.
A ce moment également, des contre-attaques
de chars peuvent se produire : pour y résis-
ter, les « tanks » se fizent sur le terrain et
tentent d’arréter par leur feu les éléments
blindés de l'adversaire qui s’avancent sur
eux. Si, au contraire, ces éléments se déro-
bent au combat, il importe alors de les

celle-ci doit étre précisément montée en
fonction de la manceuvre des chars : choix du
terrain, direction de I'attaque, appuis d’ar-
tillerie. Il a insisté sur ce point & savoir que,
en aucun cas, il ne faut employver de chars
lents affectés exclusivement a 'accompagne-
ment de l'infanterie. Ils seraient voués 4 un
échec certain vis-a-vis des chars plus rapides
qu’eux, méme avec un armement égal. Le

FIG. 4. — CHAR DE COMBAT RUSSE DE 7 TONNES MODELE « VICKERS-ARMSTRONG » (T 26)

Ce char, qui dérive du modéle anglais Vickers Armstrong, est armé, soil de dewx mitrailleuses de 7, 69 mm

(6 000 coups en réserve), soil d'une mitrailleuse de 7,69 mm et d’une de 12, 7 mun (avec respectivement .

J 000 et 1000 coups en réserve). L épaissewr du blindage est de 13 mm powr la tourelle et de 8 mm pour

le corps du char. Le champ de tir horizontal est de 2650. La vitesse de cet engin est de 35 km/h, avec un

moteur de 90 ch (a quatre cylindres horizontauz). Cerlains chars de ce type sonl équipés de T. S. F.
avec une antenne circulaire qui entoure la towrelle.

poursuivre vigoureusement pour chercher
a4 les détruire. Un écrivain militaire par-
ticulicrement qualifié a examiné récem-
ment (sous les initiales M. I. R.) quelle
devait étre la doctrine d’emploi des chars
de combat au cours de la phase dite de
rupture. Il s’agit, en effet, de savoir si les
chars doivent étre subordonnés a U'infanterie
ou non. A cette question encore controversée,
ce spéecialiste a répondu qu’il fallait que ces
deux armes coopérent en liaison aussi par-
faite que possible, en tenant compte que les
chars constituant I'arme de combat essen-
tielle au moment du débouché de I'attaque,

char rapide pour la rupture — comme pour
I’exploitation du succes — s’impose done.

Pour cette exploitation (si, bien entendu,
la rupture se produit), les ¢léments blindés
doivent alors opérer dans le cadre des
grandes unités comportant, celles-la, les
armes complémentaires (infanterie, artille-
rie, génie, aviation) appelées & agir avec
elles. C’est ce qui a motivé le transport (sur
tous terrains par véhicules appropriés) des
fantassins, dragons portés. A eux la tiache
de frayer les passages, de vaincre les ilots
de résistance, d’occuper finalement et défi-
nitivement le terrain. Voila pour I’infanterie.
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Voici pour D'artillerie : elle doit exécuter des
tirs de préparation, puis de concentration
lorsque lattaque débouche avee, comme
objectif, les zones difficilement accessibles
aux chars ; elle aveugle les observatoires de
I’ennemi, géne le tir de ses armes antichars
(repérées par obus fumigeénes). I1 importe
done que cette artillerie, pour continuer
son appui, soit tractée ou portée (affiits
automoteurs). Il en est de méme du reste
pour I’'accomplissement des missions qui
incombent au génie. Quant i l’aviation, elle
doit agir par grandes masses, en liaison cons-
tante avec I'arme blindée qu’elle renseigne,
tandis que ses bombardiers désorganisent le
front adverse (réserves concentrées a I’arriere,
dépots de munitions, cantonnements, quar-
tiers généraux,

L’arme blindée en U.R.S.S.
et en Allemagne

Les types actuellement en service en
U. R. S. S. s’inspirent, de toute évidence,
de ceux des Allemands : les uns, de 3 t, sont
destinés aux missions de reconnaissance ;
les autres, de 10 t, pour la destruction et le
combat ; enfin les chars de 25 t, pour la
rupture. Suivant leur catégorie, 'armement
comporte des canons de 35,45 et 75 mm, avec
des blindages de 15 4 25 mm et méme plus,
en tenant compte du tonnage du tank. Jus-
qu’ici, leur doctrine d’emploi s’apparente
aussi a celle des Allemands, tant au point de
vue de la rupture du front adverse que de
I'exploitation en cas de succes. C’est pour

ces motifs

convois de ra-
vitaillement,

Z z qu’on éche-
lonne les chars,

ete). soit en vue de

Ceci dit, il leur action loin-
faut surtout taine, soit en
retenir qu’une vue de Uappui
attaque de éloigné contre
chars doit étre l’artillerie
lancée 4 grande  FIG. 5. — CETTE ARME PORTATIVE ANTICIIARS, DIZ FABRI- ennemie, soit

vitesse (mini-
mun de pertes,
maximum de
surprise) et par
formations
massives et
échelonnées.

Elle doit aussi agir en profondeur en enga-
geant dans la bataille ces grandes unités soi-
gneusement constituées dés le temps de
paiz  (unités blindées, infanterie, artille-
rie, ete.). Un seul commandement d’en-
semble exercé deés le temps de paix sur ces
armes rapides — par opposition aux armes
lentes — ainsi qu’une organi:ation perma-
nente de ces grandes unités rapides consti-
tuent, en effet, les facteurs essentiels seuls
capables d’assurer & I’arme blindée le succes
qui doit dépendre, pour une trés large
part, des engins mécaniques. C’est ce qui
apparait, tout au moins, en Allemagne
comme en U. R. S. S, oll on a enregistré un
développement relativement considérable
de P’arme blindée par rapport aux anciennes
armes trop « lentes ». C’est pourquoi I'Etat-
Major sovié¢tique, disposant déja de prés de
5 000 chars, en fabrique annuellement en-
viron 500 (1) a la cadence actuelle.

(1) Les spécialistes en U. R. S. S. se sont préoccu-
pés de ravitailler en carburant non seulement par
chars ravitailleurs, mais aussi par avions, les chars

en action pendant le combat. Les lecons de cette expé-
rience ne semblent pas Lrés concluantes. En Ethiopie,

CATION SUISSE, A UNE ACTION EFFICACE CONTRE LES EN-
GINS BLINDES JUSQU'A UNE DISTANCE MAXIMUM DR 300 M
Le calibre de cetle arme est de 2 em el la présence d’un frein de
bouche rend son recul supportable pour Uépaule du tireur. L’ obus
de rupture, qui pése 140 gr, a une vitesse initiale de 750 m[sec et
peut perforer une plagque de blindage de 25 mm @ 500 m de distance,

enfin en vue de
appui direct
qui doit per-
mettre a Iin-
fanterie de pro-

gresser. Pour
I'Etat-Major

soviétique, I'arme blindée est, par excellence,
celle de l'offensive comme de la défensive,
qu’elle soit employée par grandes unités en
liaison avec les autres armes, ou qu’elle
manceuvre pour son propre compte.
Lorsque le Commandement « monte » une
attaque de chars, ceux-ci sont rassemblés
a4 une dizaine de kilométres en .arriere des
lignes. Chaque catégorie se déplace dans
I'ordre indiqué ci-dessus (page 59). Non seu-
lement ils usent de fumées artificielles pour
se dissimuler dans leur progression, mais
aussi certains chars pour la reconnaissance
sont méme amphibies. Lors de I'offensive, les
différents éléments constituant les différents
échelons « débouchent » sur le terrain en
vagues successives séparées par quelques kilo-
metres, de facon a4 ce que la dernicre pro-
I'armée italienne avait déja, pendant la eampagne,
éLé ravitaillée de cette fagon dans les régions oil les
éléments combattants les plus avancés ne pouvajent
étre joints par voie terrestre. Enfin, I'U. R. S. S.
envisagerait également 'emploi des parachutistes
intervenant en liaison avec une attacque de tanks, pour
accomplir, 4 Parriére des lignes ennemies, des mis-

sions dites spéciales. (Voir La Science et la Vie,
n® 237, page 204.)
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gresse en appui direct avec I'infanterie. Si le
sucees couronne Pattaque, alors les grandes
unités blindées entrent en action pour’exploi-
tation et la poursuite. A ce moment, le Com-
mandement fait également appel aux chars
de rupture qui, ayant atteint leurs objectifs,
sont désormais disponibles et ont pu étre
par suite regroupés en des points désignés
par 'ordre de bataille. On voit que les mis-
sions des chars sont multiples — dans I'at-
taque comme dans la contre-attaque — soit
pour culbuter une division, par exemple, soit
pour bouleverser des formations blindées
ennemies qui, de leur coté, se disposent, elles
aussi, &4 atta-

Mais certains estiment que ce sont les
Allemands qui ont le plus poussé les solu-
tiens pour répondre aux nouveaux problémes
posés. C’est ainsi qu’ils sont loin de mé-
connaitre la valeur du facteur armes anti-
chars : des engins nouveaux &4 grande puis-
sance, 4 tir rapide, disposant d’appa-

_ reils de visée précis, 4 projectiles spéciaux,

se montrent maintenant capables de détruire
les engins mécanisés, de disloquer leurs for-
mations, de les immobiliser. L ’Etat-Major
du Reich, devant une telle constatation, a
reconnu, en effet, que, pour échapper au
feu des armes antichars, il n’y avait qu'un

moyen : la vi-

quer. I1 va
de soi (nous
I'avons indiqué
antérieure-
ment) que I'in-
fanterie, 1'ar-
tillerie, D'avia-
tion doivent
strictement
coopérer i I'ac-
tion en liaison

tesse, d’on la
constructionde
véhicules mili-
taires de plus
en plus rapides.
Il préconise
aussi, dans le
méme but (ré-
duction des
pertes), d’en-
gager les chars,

avec ’arme
blinddée, dont
elles sont les
compléments
indispensables.

Telle est,
schématique-
ment présen-
tée, la concep-
tion soviétique
des missions a
remplir par les
chars de com-
bat dans la bataille. I.e rédacteur qui signe
M. I. R. a trés judicieusement fait remar-
quer, & ce propos, quun tel matériel (aussi
abondant que vari¢) exige par suite de nom-
breux spéceialistes, des cadres et aussi un
réseau routier permettant & ces masses blin-
dées de se déplacer aisément et rapidement,
ar la circulation en « tous terrains » reste
Pexception au moment méme de I'action.

Ce n’est pas le cas de la Russie actuelle-
ment, contrairement a PAllemagne (1) qui,
elle, dispose d'un magnifique réseau de
routes ordinaires et d’autostrades ! Or, la
mobilité, répétons-le, est une condition essen-
tielle du succes. Quoi qu’il en soit, I'U. R.
S. 5. a considérablement développé la méca-
nisation et I'organisation de nombreuses uni-
tés dont elle attend beaucoup dans la guerre
moderne.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 240, page 161.

FIG., 6. — CHAR DE

tenu en

COMBAT LEGER
« FIAT-ANSALDO » (M 33)

Cet engin est armé d’une mitrailleuse légére (4 800 coups en
réserve) et Uépaisseur de son blindage varie enire 5 et 13 mm.
Sa vitesse maximum en terrain varié est de 42 km/h el son poids
est de 3.5 . Il est équipé d’un moteur de 40 ch placé & Uarriére.
Au-dessus du moteur, on apercoit le {répied de la mitrailleuse,
réserve pour le combat a pied. La mobilité de cet
engin est trés grande et il peut, en particulier, effectuer un
demi-tour complet dans wun rayon de 4 m. De nombreuses
uniiés motorisées italiennes en sont dotées.

autant que pos-
sible, par sur-
prise et simul-
tanément.C’est
aussi dans ce
méme ordre
d’idées qu’il re-
commande de
grouper les
tanks par gran-
des masses,
pour que les ar-
mes antichars
soient alors débordées par les assaillants.

Cet exposé, aussi bref que possible, per-
met néanmoins de se faire une idée sufli-
samment exacte des théories actuellement
en honneur dans deux des plus grandes
armées modernes, qui assignent un réle de
premier plan & la force mobile blindée, parce
qu’elle posstde cette qualité essentielle : la
vitesse. Poursuivant la tradition de la cava-
lerie, cette « arme » nouvelle est ainsi appelée,
avec une puissance acerue, a devenir
comme eclle 'arme du choc et de I'exploita-
tion. Au fur et 4 mesure de I’évolution des
matériels mis en ceuvre, les théories se trans-
formeront inéluctablement... mais, comme
dans toutes applications engendrées par le
progrés  scientifique, la doctrine la plus
rationnelle se dégagera et se stabilisera apres
le stade concluant de I'expérimentation. (1)

(1) Voir I'article suivant de ce numéro,

ITALIEN MODILI
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QUELQUES ENSEIGNEMENTS
DE LA GUERRE D'ESPAGNE

permis, pour la premiere fois,
depuis la fin des hostilités en 1918, de
mettre a I’épreuve du feu les théories et les
doctrines d’emploi des nouveaux matériels
utilisés soit dans le combat aérien, soit dans
le combat terrestre (engins motorisés notam-
ment). On ne saurait évidemment comparer
les moyens techniques et les conditions de la
guerre civile d’Espagne a ceux dont dispo-
seraient les armées en campagne des grandes
puissances militaires telles que France,
Allemagne, Ttalie, U. R. S. S., Grande-Bre-
tagne, pour ne parler ici que des nations
européennes, Mais il est cependant pos-
sible et utile d’en tirer déja quelques ensei-
gnements praliques.

l s ¢vénements militaires d’Espagne
ont

Aviation et défense contre avions

Au point de vue de Paviation, certaines
observations recueillies récemment par des
spécialistes (voir R. A. A., n® 91) nous per-
mettent de nous faire une idée assez exacte
sur les matériels et leur mise en @uvre,
qu’ils soient de construction allemande,
italienne, soviétique, francaise, montés ou
non par des ¢quipages de différentes natio-
nalités ou par les Espagnols eux-mémes.
Voici les appareils qui, selon nous, méritent
d’étre plus particulicrement retenus aussi
bien pour en dégager les avantages que les
inconvénients constatés dans leur emploi.
L’armée du général TFranco comprend
comme « chasseurs » des Heinkel et Arado
(allemands) et des Fiat (italiens) et
comme « bombardiers » des Savoia, Mar-
chetti, Caproni (italiens) et des Junkers
(allemands), soit au total, vers le début de
cette annde, au moins 200 avions. Au point
de vue de la puissance de feu, ce sont les
Heinlel et les Arado qui sont les mieux
armeés et les mieux défendus, i 'encontre de
certains autres avions a tourelles diflicilement
manauvrables ou mal disposées (pour le
tir) ou encore aisément vulnérables (radia-
teurs d’eau et d’huile, réservoirs d’essence
particulicrement exposés aux projectiles
adverses, d’oli incendies fréquents). Dans le
combat contre les troupes terrestres, il faut
noter que les avions italiens se sont montrés

particulierement redoutables
mitrailleuses).

Du cé6té des forces gouvernementales ce
sont les avions de I'U. R. S. S. (1) qui se sont
révélés parmi les plus efficaces tant par le
nombre (environ 200) que par la qualité des
appareils tels que : chasseurs I. 15 et 1. 16
armés de 4 mitrailleuses synchronisées (2),
¢quipés en PP, 5. V. et 4 horizon « Sperry » (3)
et d’une puissance de 650-730 ch (mono-
moteur sans compresseur, biplan a fuselage
court) pesant environ 1 t, pouvant réaliser
des vitesses de 100 & 350 km/h et construits
en bois et métal. Leur rayon d’action évalué
en heures est de l'ordre de 2 h 1/2. Au
contraire, 'avion I. 716 est un monoplan a
ailes basses, & fuselage court pourvu de
volets de courbure (4), d"atterrisseurs escamo-
tables, de freins 4 main et 4 compresseur
(rétablissant la puissance & 2 500 m) (5).
Sa  vitesse dépasserait 450 km/h et son
rayon d’action 2 h (armement : 2 mitrail-
leuses d’aile a tir aceéléré). Quant aux bom-
bardiers soviétiques, ce sont des bimoteurs du
type S 18, monoplans extrémement rapides
(425 km/h) et tres maniables, utilisés a la fois
comme triplaces de combat et de bombarde-
ment (munis de tous les perfectionnements
comme sur le précédent) mais a plus grand
rayon d’action (5 h environ avee charge de
600 kg de bombe) et un armement de 2 mi-
trailleuses et un équipage de un mitrailleur-
bombardier et un mitrailleur-radio, sans
tourelle. Par suite de leur remarquable
vitesse, de tels appareils peuvent agir sans
le concours des chasseurs d’accompagne-
ment comme cela est encore nécessaire pour
la plupart des bombardiers.

A noter également que, pour le combat
acrien, tous les équipages soviétiques sont

(bombes et

(1) Voir La Science et la Vie, n® 235, page 3.

(2) Certaines mitrailleuses synchronisées (type
« Breda ») tirent des balles perforantes & noyau
d’acier, puis des balles fragantes et ordinaires sur
bandes & mitrailleuses de 750 eartouches dans 'ordre
suivant : 1 perforante, 1 tracante, 3 ordinaires.

(3) L’horizon artificiel Sperry matérialise, au
moyen d'un systéme gyroscopique, la direction
horizontale.

(4) Voir La Science el la Vie, n® 209, page 377.

(5) Voir La Science et la Vie, n® 178, page 269,
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munis de parachutes (1). Ce qu’il faut
remarquer aussi, ¢’est 'importance que pré-
sente un camouflage convenablement effectué
suivant les régles de D'art pour dérober le
terrain aux vues des bombardiers. Des spé-
cialistes, tous d’origine russe, ont dans ce
domaine acquis une maitrise remarquable.
Quant aux groupes de D. C. A. motorisés
(sur chenilles), les résultats obtenus par les
nouveaux dispositifs jnis au point récem-
ment par les Allemands ont obligé le
plus souvent les aviateurs 4 ne plus des-
cendre au-dessous de 2 500 m ! En U. R. 8. S.
certains matériels, construits depuis peu,
s’inspirent nettement de ces conceptions
germaniques en maticre de défense aé-
rienne terrestre. Au cours des combats
aériens livrés en territoire espagnol au cours
de ces derniers mois, on a remarqué que les
attaques contre les bombardiers se produi-
saient surtout par l'arriére, d’ou nécessité
de protéger I'appareil volant par un blin-
dage entourant I’habitacle du ou des pilotes.
De cette protection dépend, en effet, I'exis-
tence méme de I'appareil et de son équipage.
Ce blindage de protection affecte actuelle-
ment la forme du corps du pilote et le dos
des sicges qui en est également pourvu.
Ceci souvent évite les ravages de ces nou-
velles balles perforantes & noyau d’acier de
plus en plus redoutables (déchirures des
toles, méme ¢paisses de 2 ecm). Mais, ainsi
que nous l'avons maintes fois signalé, la
supériorité dans la vitesse constitue la meil-
leure défense pendant le jour. Disons main-
tenant un mot du réle du compresseur sur
I'avion de combat : si 'engagement aérien
a lieu entre 100 et 3 000 m, nul besoin de
compresseur, car les monoplaces qui en sont
munis sont destinés 4 combattre entre 4 000
et 10 000 m. Aussi les drado 68§ comme les
Heinkel 52, démunis de compresseurs (2), se
sont montrés supérieurs aux avions a

(1) Dans le cas ou un pilote est obligé de sauter
en parachute au cours d'un combat ou d’une at-
taque, les mitrailleurs adverses le prennent pour
cible pendant la chute du parachutiste au ralenti,
d'oul obligation de n'ouvrir le parachute qu'a 150 m
du sol seulement. (Voir n® 237, page 204).

(2) L’aviation du général Franco comporterait
depuis peu des appareils allemands Dornier légers
pour le bombardement, pouvant, 4 450 km/h, trans-
porter 600 kg de bombes et un équipage de 2 hommes
et des Heinkel récents pour les mémes missions et
pouvant (par suite de leur remarquable vitesse) les
mener a bien sans étre protégés par les monoplaces
de chasse. Leur armement consiste en mitrailleuses
de dernier modeéle (tir accéléré, aisément maniables,
précision), A ce propos, un oflicier « observateur s,
qui revient d’Espagne, signale leur supériorité par
rdpport aux bombardiers francais Polez 44 qui se
sont révélés inférieurs dans la bataille aux avions
soviétiques, italiens et allemands a cause de leur

compresseur, car ils les surclassent au
point de vue maniabilité et les égalent au
point de wvue de leurs qualités militaires.
L’avantage pour Pavion & compresseur est
de pouvoir gagner rapidement de l'altitude
— son refuge — de 8 000 m par exemple
a plus de 6 000 m car la vitesse ascension-
nglle d’un monoplace a compresseur s’affirme
supérieure a partir de 4 000 m, précisément
dans des conditions ol la poursuite de I’ad-
versaire s’avere alors inopérante. Toujours
d’aprés les observations recueillies par des
combattants de Iaviation, I'expérience
semble avoir démontré que les mitrailleuses
synchronisées, tirant a travers le champ de
I’hélice et placées devant le pilote, sont de
beaucoup préférables aux mitrailleuses dis-
posées dans les ailes qui sont forcément
commandées i dislance et inaccessibles au
tireur. Des expériences prolongées pendant
plusieurs mois, il résulte encore qu’il y a
beaucoup a faire pour réaliser la coopéra-
tion compléte entre aviateurs et fantassins,
aussi bien pour la défensive que pour I'offen-
sive. C’est vers un tel but essentiel que tend
la tactique allemande en vue d’obtenir la
liaison de I'arme aérienne (évoluant entre
100 et 2000 m) et les troupes terrestres.
Une autre constatation, non moins impor-
tante que la précédente, réside dans ce fait
qu’il faut, avant tout, éviter la complication
dans les appareils de chasse modernes, afin
de ne pas étre obligé de faire appel exclusi-
vement a4 des pilotes spécialisés, par suite
difficiles a recruter et longs 4 former. Il ne
faut donc pas abuser des types spéciaux
d’appareils qui exigent précisément ces
pilotes spécialisés et ne conviennent aucune-
ment aux pilotes « moyens » qui doivent
surtout constituer les réserves de personnel
de 'armée de 'air.

Enfin, encore un autre point important &
rappeler ici : la pratique parait avoir dé-
lenteur relative et de leur mise trop fréquente en
réparations. Par contre, les Dewoiline 510 semblent
s'étre bien comportés. Il y a aussi des Loire- Gourdou-
Lesseurre 32 CI récemment mis en service dans
I'aviation gouvernementale et dont on attend avec
conflance les résultats. A noter également que les

appareils 4 « moteur-canon » (voir La Science el la
Vie, n® 207, page 251), dont il existe quelques exem-

. plaires, ont affirmé, sans combat, leur supériorité de

feu. Quant a la D. C. A., les nouveaux matériels
allemands, récemment mis en service, sont les plus
redoutables par suile de leur déplacement aisé, leur
rapidité et leur précision dans le tir, a4 tel point que
les quatre cinquiémes des avions mis hors de combal
le sont maintenant par I'artillerie. 11 existe des bat-
teries de 6 piéces de 40 mm qui tirenl chacune
300 projectiles & la minute (obus). Des canons pour
la D. C. A. 4 tubes jumelés et a calibre de 'ordre
de 100 a4 150 mm ont aussi révélé leur eflicacité
contre l'aviation.
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montré qu’un avion enti¢rement métallique
ne peut rivaliser quant a la simplicité de
réparations, avec un appareil de construction
mixte (métal-bois). Celui-ci, en effet, peut
fréquemment étre réparé sur place, et de
plus sa fabrication en temps de guerre, en
série, est beaucoup plus rapide et plus aisée
et colite aussi moins cher, ce qui n’est pas
non plus a dédaigner.

Le train d’atterrissage escamotable (élec-
trique ou pneumatique ou a la main) est
trop aisément vulnérable pour étre adopté
aux armeées, et le plus souvent on a vu, en
Espagne, des pilotes atterrir... sans train.
Ces commentaires sur des observations
impartialement recueillies tendent a orien-
ter la production aéronautique militaire
vers la fabrication en grande série de mono-
plans légers, de construction miate, capables
d’appuyer les troupes terrestres et suscep-
tibles aussi d’attaquer les bombardiers
ennemis. De tels appareils doivent étre
simples, aisés a piloter, rapides (au moins
400 km/h), maniables (surtout les biplans),
ainsi que I'expérience vient de le démontrer
en Hspagne. Les appareils de ce genre
doivent aussi étre fournis en grand nombre
aux forces aériennes qui doivent pouvoir
en outre compter sur un grand nombre de
piloles instruits. Suivant la formule d’un
spécialiste qui a vu les choses de prés au
dela des Pyrénées : la qualité du matériel
est moins indispensable que la qualité du
pilote et que le nombre des cffcctifs aériens
engagés dans la bataille. Ceux-ci doivent,
en outre, rigoureusement coopérer avee les
effectifs engagés a ferre simultanément.

Les engins motorisés

Dans un autre domaine, celui des engins
molorisés terrestres, certains faits sont a
enregistrer : il semble, en effet, que les chars
de combat n'ont pas donné tout ce qu’on
en attendait dans Iloffensive. Parmi ces
derniers, beaucoup furent incendiés au
moyen de simples bouteilles d’essence lan-
cées adroitement dans les ceuvres vives du
tank ot le feu se communique immédiate-
ment & I’huile et au earburant. Des appa-
reils blindés et puissamment armés, valant
plusicurs millions de franes, {flambaient ainsi
comme des torches avec tout leur équipage !
C’est ce qui arriva notamment a des chars
sovi¢tiques de 12 t (55 km/h) et de 28 t
(40 km/h) qui, puissamment armés (canons
et mitrailleuses), demeurerent immobilisés
sur le champ de bataille comme jadis lors
de loffensive frangaise au Chemin des
Dames (en 1917). Nos deux groupes de

chars engagés perdirent alors 80 9, de leur
matériel et de leur personnel ! En Ilspagne,
IParme blindée démontre une fois de plus
que le succés dans l'emploi dépend, pour
une grande part, de la puissance du feu, de
leur protection (point de wvue technique),
de leur liaison avee D'infanterie (point de
vue tactique). Il faut ajouter qu’en terrain
détrempé, le char lourd s’enlise le plus sou-
vent et est ainsi réduit a P'impuissance et
rapidement perforé par les nouvelles armes
antichars & projectiles spéciaux et a grande
vitesse initiale. Il faudra se souvenir que
les formations mécanisées engagées dans
I'affaire du Guadalajara (en mars dernier),
comprenant plus de 80 000 hommes, trans-
portés sur le champ de bataille par véhicules
blindés motorisés avec artillerie tractée et
chars d’assaut, montrérent, — et c¢’était la
premiere expérience de champ de bataille —
qu’il ne fallait pas trop attendre de I'em-
ploi actuel des divisions blindées un succes
décisif basé sur la mobilité et Ia rapidité
d’une attaque théoriquement montée d’apres
un plan minutieux, dont la réussite dépend
essentiellement de la précision dans I'cwécu-
tion. Si une telle attaque ne se déploie pas
en elfet normalement, la mancuvre échoue
et c’est la déroute pour les divisions d’assaut :
I'ennemi profite de leur désarticulation pour
les faire mitrailler et bombarder par son
aviation. C’est ce qui se produisit & Alcar-
ria pour les troupes italiennes sur le front
de Guadalajara. ¥n effet, ce qu'on peut
appeler l'aviation d'arrét — comme jadis
la cavalerie — en volant a faible altitude,
décima linfanterie par ses feux, ses bombes
et ses grenades, contribuant ainsi pour
beaucoup a semer la confusion... et la mort.

Ces considérations suffisent & montrer
aux théoriciens des Etats-Majors (en parti-
culier ceux du Reich et de I'U. R. S. S))
qu’il ne faut pas trop s’illusionner sur ce que
I'introduction de I'arme blindée dans la
guerre moderne doit apporter d’avantages
décisifs dans I'offensive vis-a-vis d’un adver-
saire prét a la défensive sur des lignes forti-
fices préparées et abondamment pourvues
en armes automatiques de différents ca-
libres, répondant & différentes missions
(armes antichars, etc.) et en coopération
avee une aviation d’arrét intervenant au
moment opportun,

Les problémes de fabrication
Un spécialiste, M. Sabazan, & la suite des
rapports dont il eut récemment connais-
sance, a signalé certains points sur les-
quels il y a lieu précisément de porter
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plus particulicrement notre attention.

En ce qui concerne I'aviation, il y a lieu
de retenir 'usure extraordinairement rapide
du matériel volant en service chez les belli-
gérants et qui dépasse toutes les prévisions
(destructions par combat, bombardement sur
les aérodromes, accidents de pilotage, etc.).
Quant aux appareils franeais, on constate
qu’ils sont, en général, robustes et soignés,
méme dans les détails (d’ol, évidemment,
prix de revient plus ¢levé). Mais on est en
droit de se demander si une semblable fabri-
cation en temps de guerre ne serait pas,
par suite, insuflisante en quantité. La cons-
truction francaise est, en effet, assez lente,
trées onéreuse et nécessite de nombreux
spécialistes (d’oll recrutement restreint et
diflicile) ; en cas de conflit, ce sont des pro-
blémes malaisés a résoudre. Actucllement,
en France, un « chasseur » (sans le moteur)
coute pres de 400 000 f rien que pour une
cellule monoplace., La main-d’eeuvre néces-
saire a sa construction peut étre évaluce a
15 000 heures. Quant aux « bombardiers »
les plus modernes, ces appareils récemment
adoptés engagent, par unité, une dépense
de plus de 2 millions de francs ... Calculez
ce que devra colter la fabrication en grande
série des appareils nécessaires pour doter, en
quantité sullisante, nos forces aériennes.
A I'étranger, on a adopté des formules plus
¢conomiques et plus rapides. L'U. R. S. S,,
par exemple, construit ses avions (comme
on a pu le constater en Kspagne) en bois et
en mdétal (construction mixte), avee un
souci constant de la simplification et de la
robustesse qui vise non seulement a abaisser
le prix de revient, mais aussi 4 rendre plus
aisées et moins longues les réparations du
matériel volant. Il est juste de constater que
ce matériel a néanmoins donné entiére satis-
faction lors des opérations militaires engagées
dans la péninsule ibérique contre les appa-
reils des autres nations fournisseurs de I'un
ou l'autre des belligérants. A ce propos,
M. Sabazan a souligné Dinfériorit¢ des
Potez, type 54, commandés en grand nombre
(240 unités), il y a environ deux ans, par
notre ministere de PAir, Suivant une expres-
sion banale, mais qui s’applique bien en
I'occurence, cet avion est propre a tout et
bon & rien. Ceci dit, il y a licu de noter
¢gulement que I'expérience de la guerre
aérienne actuelle met en évidence la néces-
sité de spéeialiser les matériels en fonction
des missions & remplir. D’autre part, il faut

aussi retenir que les piceces d’artillerie (semi-
automatiques, genre ¢ Oerlikon », de diffé-
rents calibres) utilisées pour la défense anti-
aérienne ont donné d’excellents résultats
aux movennes altitudes (au-dessous de
2 500 m le tir est précis et eflicace) a tel point
que les aviateurs évitent maintenant les
.secteurs qui sont pourvus de ces batteries
de D. C. A, II en résulte que les appareils
doivent, ou voler trés bas (ras du sol), ou
au contraire prendre de 'altitude (au dela
de 3 000 m), afin de réduire le plus possible
le danger d’étre « descendu ». (est pourquoi
Ies avions volant trés haut doivent étre pro-
pulsés par des moteurs avec compresseurs.
Au contraire, pour ceux volant trés bas, le
compresseur est inutile ; mais, par contre,
des blindages (résistants et légers) a ’épreuve
des projectiles de petit calibre sont indispen-
sables pour protéger notamment les « ceuvres
vives » de D'avion, lorsqu’il accomplit sa
mission & tres faible altitude. La encore,
'U. R. S. S. a livré aux Ispagnols des
appareils blindés pour expérimenter cette
nouvelle formule. De li a envisager une
aviation de chasse pour basses altitudes et
pour hautes altitudes, il n’y a qu’un pas...
que les Russes semblent avoir déja franchi.
Dans cet ordre d’idées, signalons que les
Dewoitine fournis par la France se sont
révelés bien supéricurs a leurs adversaires
quand 1ils évoluaient a plus de 4000 m;
mais, au ras du sol, ¢’est au contraire les

avions de construction étrangére qui les
surclassaient sans conteste.
Enfin, dans le domaine de la guerre

acrienne, deux idées générales qu’il ne faut
pas perdre de vue : la supériorité dans la
puissance du feu (avion a moteur-canon de
20 etde 23 mm par exemple, genre « Oerlikon »)
dans le combat aérien est la principale con-
dition du succes ; de plus, il apparait que les
missions lointaines de 'aviation militaire ne
pourront étre — désormais — effectuées pra-
tiquement qu’au cours de vols nocturnes (1).
Colonel X.

(1) Un rapport allemand cité par M. J. Bardoux,
membre de 1'Institut, signale que les armes anti-
chars ont fait plus de progrés que les tanks qui se
sont montrés aisément wvulnérables, surtout aux
projectiles de 20 mm des pitees 4 grande vitesse
initiale, qui ont perforé les blindages des engins de
8 L. L'expérience sur le front espagnol a également
démontré que les chars d’assaut doivent étre en
mesure de faire marche arriére sans tourner, et d’exé-
cuter ces manceuvres sans ralentir leur vitesse. Celte
question est a I'étude dans certains pays el nous
croyons savoeir que des dispositifs ont déja fait leurs
preuves et seront bientot adoptés (Etats-Unis,
Grande-Bretagne, ete.).
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POURQUOI LA CONSTRUCTION EN BOIS
RIVALISE-T-ELLE
ENCORE AVANTAGEUSEMENT
AVEC L'ACIER ET LE BETON °?

Par Paul NICOLARDOT
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUI
DOCTEUR IS SCIENCES PHYSIQUES

Sous Uempire des nécessilés économiques el en présence des progres incessants que la scienee
apporle avw constructenrs pour Uutilisation de la matiére, cerlaines professions, sous peine de
disparaitre, doivent rationnellement s’adapter aue conditions nouvelles de la technique dans
Pemploi des différents malériaue. T'el est le cas des industries du bois de construction, menacées
elles aussi par le béton armé, les aciers spéciaua (pour we citer dici que les principaie qui sont
d’ailleurs relativement les plus récents ). Aussi, & Uoceasion de I Exposition de 1937 nos batisseurs
en bois ont fendé avee sucees de démontrer que le plus antique des matériawe dans Uart d*édifier
flail encore en mesure de lrouver pratiguenent et avantageusement son emploi dans la construe-
tion moderne a eause précisément de cerlatnes qualités qui s allient & la solidité - égéreté, grande
résistance awe choes, inaltérabilité (pas de corrosion comme pour les métawr ). insonorité, homeo-
gendile structurale. el méme une certaine sécurité au point de vue de la facon dont il se comporte
dans les incendies. La porte monanentale édifiée en 1937 place de U Alma (avee plate-forme
centrale, arches mulliples, passerclles élégantes, tours imposantes dépassant 50 m de hauteur )
démontrent que nos « batisseurs » modernes qui wont pas. abandonné le bois peuvent encore riva-
liser, méme de nos jours, avee les constructeurs qui se sont lancés & corps perdu dans les domaines

— aussi élendus que varies — que la chimie minérale et la métallurgie lewr a si largement ouverls
depueis o peine cinguante ans. Industries céramiques (ciments et verres), sidérurgie (aciers
divers el spéciawx ), mélallurgie des métawe légers avee leurs muldtiples alliages ont conquis main-
lenant nos ingénicurs et nos architectes. Puissent, & Uéprewve du lemps, ces nouveaux maleé-
riaux nés avec le siécle se comporter avee autant de vigueur el faire prewve d autant de longévité
que ceuxr qui servivent, a leur époque, a édifier, au cours des dges, les magnifiques monwments

de Uart qui constituent encore les trésors des nations.

"Exposition des Arts et des Techniques
nous rappelle fort opportunément,

par deux poutres courbes, en plan,.
Des poutres d'une construction spéciale,

par la construction de 1'entrée prin-
cipale de la place de I’'Alma, que le bois qui
fut employé avant les aciers peut encore
les remplacer avantageusement. Cet ouvrage
remarquable est ainsi constitué¢ : un arc
paralléle i la Seine de 70 m d’ouverture envi-
ron réunit, au-dessus du pont de I’Alma, les
deux parties de I'Exposition. Entre cet arc
et la plate-forme centrale, encadrée par deux
pylones hauts de 51 m, larges de 3 m "80,
profonds de 10 m 50, la liaison est établie
dans le prolongement de PPaxe du pont de
I'Alma par une passerelle arquée de 12 m
de largeur et de chaque coté de Douvrage

composées de planches minces, constituent
les passerelles droites de 44 m de portée qui
relient la plate-forme centrale aux pans
coupés scéparant 'avenue George-V d’une
part, de I'avenue du Président-Wilson et,
d’autre part, de 'avenue Montaigne. Des
escaliers doubles conjugués, dont les paliers
sont en encorbellement, permettent d’ac-
céder a ces passerelles. Tout I'ensemble ne
comporte que cing centres d’appui: un pour
la plate-forme centrale et les pylones, deux
pour l'arc et les extrémités des poutres cour-
bes, qui lui sont contigués, entin deux autres
pour I'extrémité des passerelles et escaliers.
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¥iG. 1. -
TITUER DES POUTRES HOMOGI
RIAU HETEROGENE : LE BOIS

Pour juger de la difliculté rencontrée dans
Iexécution de I'ceuvre, il suflit de dire que le
poids total transmis au systeme d’appui
central est de 3.500 tonnes, Ia moiti¢ du
poids de la Tour Eiffel et eeci sur un terrain
sillonné  de  canalisations, d’égouts et on
se trouve une ligne du Métropolitain. La
surface d’appui de 400 m?* qui supporte les
pylones et la plate-forme centrale est formée
de deux radiers distinets en béton armé
ainsi, compte tenu du vent, on ne dépasse
pas le taux maximum de 1,5 kg/em*. L'arc
prend appui sur deux culées en béton armé
relices entre elles par des tirants

— L'ASSEMBLAGE DE PLANCHES PERMET DE CONS-
i3 A PARTIR D'UN MATI-

quelgue 10 ans par la métallurgie
moderne.

Ajoutons méme que le bois est
presque insonore si on le compare
aux aciers, la vitesse du son dans
ce matériau étant tres réduite.

Nos chénes, dont les poids au
meétre cube varient entre 850 et
1 000 kg, comme les sapins du
Nord dont la densité est de 480
i 550 ont, a poids égal, une résis-
tance a la traction comparable
a4 celle des aciers utilisés dans la
construction, Kn effet, si les
aciers résistent 5 a 6 fois plus
(3 800 & 4 000 keg/em?), ils pésent
aussi presque huit fois plus (den-
sité 7 a 8). Nos chénes, a4 poids
cgal, résistent a la compression
mieux que la fonte et n’en ont
pas la fragilité.

Si aux efforts d’alternance, le
bon bois est comparable aux
aciers spéciaux durs, il lui est supérieur
pour les choces dans le rapport de 5 a 3.

Dans Pair, les bois conservent toutes leurs
qualités. Dans 'eau, la plupart et le chéne en
particulier acquierent une dureté et une dura-
bilité remarquables. Dans les mémes condi-
tions, les aciers se rouillent, malgré les procé-
dés de protection les plus énergiques. Sous
I'action de I'air salin, la corrosion de tous
les métaux est telle que I'on emploie le plus
possible les arbres trés résineux.

Enfin, le bois, méme non ignifugé, est
d’un emploi plus sir que les aciers, quel-

en acier, noyés dans la chaussée
d’aceeés au pont de I’Alma.
Seul un matériau aussi léger

que le bois a permis d’édifier
sans  dépense excessive (huit
millions environ) une auvre

aussi grandiose sur le  sous-sol
parisien particulicrement miné
cn cette place de 1’Alma,

L. Office Technique pour I Uti-
lisation du Bois a ainsi résolu
magistralement le probléme po-
sé par les services d’Architec-
ture de I’Exposition : assurer,
sans géner la circulation  des
voitures, un acceés facile aux
diverses parties de 1'Exposition.
Il a fait mieux encore, il a rap-
pelé que le matériau « bois» pou-
vait rivaliser d’'une manic¢re heu-
reuse avec les meilleurs aciers de

construction, mis au point depuis MEE D

PLANCHES REUNIES AU

FIG. 2. — VOICI EN COURS DE MONTAGE UNE POUTRE FOR-

MOYEN DE BOULONS
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que paradoxale que puisse paraitre cette allir-
mation. Sur les anciens navires en bois, de
fréquents incendies se  déclaraient, mais
on arrivait a les maitriser. Dans les édi-
fices dont la charpente et une grande par-
tie de I’huisserie sont en bois, Ian combustion
de celui-ci se produit lentement. Derri¢re une
cloison de bois dont une paroi est en feu, on
peut organiser les secours sans avoir & sup-
porter une température trop ¢levée, comme
il arrive der-

rogene que le bois, qui est des lors capable
de rivaliser avec les aciers, méme sur ce
dernier point.

Ies poutres courbes n’auraient pu étre
obtenues comme les poutres droites des
anciennes charpentes. Avec un seul ou plu-
sieurs arbres, si grands, si sains qu’ils
fussent, la portée était trop grande et Ia
courbure incompatible avec la forme de cet
arbre ou de ces arbres s’ils avaient pu exister.

Les poutres de

ricre les toles.
Les poutres, les
picces maitres-
ses en feu ne
perdent pas
brusquement
leur résistance.
Celle-ci  dimi-
nue au fur et
a mesure de la
combustion,
par réduction
de la section,
alors que les
aciers,des 1500,
entrent dans la
région critique
ot leur résis-
tance s’abaisse
brusquement.
Le réglement
du ministre
prussien de
I"Hygi¢éne pu-
blique du 12
mars 1925 pré-
voit comme
coupe-feux
'emploi de
portes en bois

la porte monu-
mentale sont
formées d’¢lé-
ments sembla-
bles constitués
par des plan-
ches épaisses,
sans défauts,
homogénes, as-
semblées par
clous et bou-
lons et travail-
lant sur champ,
dans les meil-
leures condi-
tions de résis-
tance.

La charpen-
te est consti-
tucé¢e par de
petits éléments
qui, mis bout a
bout, s’éten-
draient sur 400
km. La lon-
gueur totale
des boulons
servant a 'as-
semblage de ces
¢léments est de

dur se fermant
automatique-
ment. Ajoutons
qu’il existe en

outre d’excel-
lents ignifuges pour la préservation du bois.
Mais il reste une grave objection,

semble-t-il, a4 T'emploi des bois. Le bois,
dont la croissance varie sur un méme sol
avee les variations des saisons si changean-
tes, ne peut pas étre aussi homogéne que
les profilés d’aciers.

L’Office Technique pour 1’Ulilisation du
Bois dans I'exécution de la porte monunien-
tale de I’Alma a mis en ceuvre une techni-

que nouvelle permettant d’obtenir des
poutres d’une homogénéité remarquable

avec une maticre en apparence aussi héteé-

(Solotareff, architecte,)
FIG. 3. — UN DES DEUX PYLONES EN BOIS DE LA PORTL
DE L'EXPOSITION SITULEE PLACE DE L'ALMA
Hautewr 51 m ; largewr 3 m 80 ; profondeur [0 e 50,

65 km ct les
260 000 rondel-
les placées sous
les ¢erous, si
clles ¢taient
mises les unes sur les autres, formeraient une
pile de 1 040 m de hauteur. Pour assembler
toutes ces planches il a fallu percer deux
millions de trous.

L’ccuvre grandiose qui s’¢leve a la place
de  PAlma montre  c¢e que permet de
réaliser le bois, grice aux progres de la
technique de son emploi qui sait maintenant
utiliser dans les meilleures conditions les
qualités de ce matériau. A 'Exposition Colo-
niale, nous avions vu les richesses de notre
empire colonial. Le seul défaut du bois est sa
lente croissance. P. NICOLARDOT.
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La compétition automobile source
de la voiture aérodynamique a
A propos de la

La « compétition » automobile
source de progrés mécaniques

« modcle » précurseur de la voiture de
tourisme. A ce point de vue, elle cons-
titue un facteur de progres mécanique inddé-
niable, ainsi que 'n démontré notamment
M. Costantini dans une récente étude. En
elfet, en innovant, en reprenant d anciens
dispositifs oubliés ou méconnus et en les
mettant en valeur, en perfectionnant cons-
tamment acceessoires et organes du chassis
soumis oun travail exceptionnel, cest-a-dire
a des efforts inconnus pour la voiture de tou-
risme, le  constructeur  dautomobiles  de
course indique la voie @ suivre pour perfec-
tionner ke machine atin de In rendre toujours
plus rapide, plus stable, plus confortable, plus
sire, plus légere, plus écononiique. (Uest ainsi
nue les progres technigues engendrés par les
courses d’automobiles ont notablement in-
fluencéd Pévolution méme de la voiture utili-
sée dans les différents domaines de Pactivite
humaine. Cette évolution est conditionnée
pav ce principe @ avee le poids le plus faible,
el par suite avee la moindre consommation,
il sagit de réaliser sur n'importe quelle
route la vitesse moyenne la plus élevée. Kt
c¢:la tout en obtenant le maximum de séeu-
rité — tenue de route et freinage —, le maxi-
muam de confort, ¢'est-a-dire la plus grande
douceur de suspension sans nuire cependant
a la tenue de route. A ces caractéristiques
essenticlles de la voiture moderne, il faut,
en outre, adjoindre les qualités de mania-
bilité, silence, durée, commodité d’emploi
(carrosserie, aceessibilité des organes, ete.).
A ces divers points de vue, les Grands Prix
internationaux ont puissamment contribué
de par leurs reglementations quant aux
formules successivement imposées —— o per-
fectionner — depuis une trentaine d’années-
In technigque de la construction automo-
bile. Que ce soit la formule du poids maxi-
mumn pour une voiture de course ; que ce soit
celle de la consommation mintmunm (pour un
poids maximum) : puis celle de la eylindrée
maximum, il en résulte que tous ces regle-
ments ont tous tendu a exiger de I'ingénieur-
constructeur des améliorations de plus en
plus appréciables pour limiter @ consomma-
tion, exlindrée, poids,

l A wvoiture de course a toujours été le

de progrés mécaniques. — L’avenir
traction avant en Allemagne. —
suralimentation.

it ceci s’est traduit notamment — au
cours des différentes étapes du progrés méca-
nique — par Paceroissement des régimes de
moteur, 'acceroissement de la vitesse linédaire
du piston (qui dépasse aujourd’hui 14 m/s),
'augmentation de la puissance spécifique
(6 & 9 ch), P'adoption de Callumage a haule
lension (hubillt.‘. condensateur, dyvnamo, accu-
mulateurs), M'adoption des soupapes en téte
dont emploi est maintenant quasi général
en aviation comme en automobile parce
qu'il autorise un rendement supérieur au
dispositil’ dit & chapelles latérales. IEn outre,
pour réduire la consommation en earburant,
I'on cherche évidemment a réduire la eylin-
drée mais, par contre, a accroitre la puissance
spécifique : celle-ci atteint progressivement :

n 1921 A choau régime de 4000 t/m

En 1922 : 42 ch - 4 GOD t/m
Kn 1923 : 48 ¢h - 2000 t/m
Avee compressenr

Ion 1928 123 ¢h —_— T 000 t/m

i 1937 @ résultats du méme ordre.

De tels résultats sont dus, notamment, aux
allégements des masses en mouvement, & un
remplissage plus parfait des eylindres, & une
distribution  plus  rationnelle  (c’est-a-dire
moins empirique) pour aboutir ainsi a la
commande dirvecte des soupapes au moyen
d'un double arbre a cames, sans oublier la
chambre d’explosion hémisphérique adoptée
pour la premiere fois pour le moteur de
course. Ce sont deux points essentiels et défi-
nitivement acquis que 'on voit aujourd’hui
unanimement reconnus et qui remontent
déja a plus de vingt ans ! Si ce dispositif n’est
pas encore d'un usage courant sur la voiture
de tourisme, cela tient surtout au prix de
revient, mais nul doute qu’au point de vue
rendements  thermodynamique et volumé-
trique, cette solution ne soit, quant & pré-
sent, la meilleure.

Lorsqu’il y a une vingtaine d’années éga-
lement, la evlindrée du moteur de course
fut limitée a 4 500 cm?, le régime d'un tel
moteur est alors voisin de 3 600 t/m, ce qui
correspond & une puissance d’environ 26 ch
au litre. Le moteur de tourisme était, i cette
époque, loin de tels chiffres @ 2 200 t/m et
11 ch au litre seulement ! Mais Uévolution,
Ia encore, s'aceentue rapidement — suivant
les mémes directives que pour la voiture de
compétition, -~ on arrive a3 600 t/m el a
27 ch au litre pour la puissance spécifique
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d’une voiture de tourisme de série (1). Il en
fut, du reste, de méme a I’époque pour
I’adoption des pistons en aluminium; des
Jreins sur les 4 roues (4 freinage intérieur).
Mais revenons a la formule de la cylindrée
pour les courses automobiles et on verra
Pinfluence qu’elle a exercée sur la construc-
tion. En effet, avee une cylindrée réduite
(il ¥y a quinze ans) 2 2 000 cm?® seulement,
on arrive a réaliser 4 600 t/m (régime
comme on le voit sans cesse accru) et on
obtient un rendement volumétrique de
43 ch. Grace a l'allégement des wvéhicules
(nouveaux matériaux, ete...), ces voitures
de 2 litres vont aussi vite que leurs ainées
de 3 litres ! Et ce n’est pas fini : on passe
ensuite 4 48 ch au litre (au régime encore
plus rapide de 5 000 t/m). C’est alors qu’ap-
parait le compresseur qui, grace i I'utilisation
de carburants spéciaux, permet de faire un
bond considérable dans le domaine de la
puissance spécifique et dans celui, par suite,
du régime des moteurs de course : on dis-
pose en effet de 100 ch au litre a4 7 000 t/m !
Ces magnifiques résultats (qui datent de
quelque dix ans) ont ainsi contribué pour
beaucoup a la eréation du moteur moderne
de tourisme.

Quant a Demploi des compresseurs en
automobile (2), il faut remarquer ici que,
contrairement & ce qui se passe en vol, il
fonctionne au niveau du sol sous pression
barométrique considérée comme constante.
Dans ce cas (a la différence du moteur
d’aviation), il est, par contre, soumis a de
trées grands écarts de régime (de 300 A
4 000 t/m par exemple). Or, le remplissage
des cylindres d’un moteur et par voie de
conséquence la compression effective, le
couple moteur et le rendement thermody-
namique varient en sens inverse du régime
de rotation du moteur. De 14 & conclure,
comme M. Costantini, 4 'usage du compres-
seur en automobile, il "y a qu'un pas que
I'on doit franchir allégrement. L’avantage

(1) La puissance spécifique des moteurs de course
atteint, deés 1921, 40 ch au litre et leur régime passe
a plus de 4 000 t/m. Pour réaliser ces grandes puis-
sances, on fractionne alors la evlindrée et les voitures
de course limitées 4 3 000 em? sont 4 huit evlindres
tracant ainsi la voie aux constructeurs, méme a ceux
de petites voilures de 1500 cm?® qui sonl aujour-
d’hui 4 six cylindres et & soupapes en téte, i I'exemple
des voitures de course. D'un moteur d’une eylindrée
aussi modeste on « tire » actuellement 30 ch par litre,
alors qu'avee le 4 eylindres on ne dépassait pas 15 ch
pour le rendement volumétrique.

(2) Le compresseur qui équipe la plupart des voi-
tures de compdétition est encore peu répandu sur les
voitures ordinaires a part quelques exceptions
(Graham, Mercedes). M. Costanlini a cependant judi-
cieusement fait remarquer que son succés pour les
voitures de course n'a pas ¢té étranger a celui qu’il
rencontra en aviation puisque, actuellement, le com-
presseur figure sur tous les moteurs modernes des
avions et hyvdravions. En effet, le remplissage en
poids des eyvlindres d'un moteur qui travaille 4 un
régime a peu prés constanl, mais a allilude variable
dépend de la densité de 1'air qui, elle, varie en fone-
tion inverse de D'altitude. C'est précisément le role
du compresseur de rétablir 'alimentation i pression
constante quelle que soit "altitude.

est ¢évident : remplissage constant des
cylindres, quel que soit le régime du moteur
d’automobile, avee, par suite, avantages de
puissance de consommation. Tout cela
est possible et, contrairement & une opinion
erronée assez répandue, il n’y a pas consom-
mation excessive de carburant lorsque I'on
se contente d’alimenter le moteur & une
pression absolue assez faible (1170 g par
exemple, alors que le moteur de course
utilise au contraire des pressions absolues
particulierement élevées (de TDordre de
2000 g) d'on dépense plus grande. Aux
épreuves du circuit du Mans — il y a huit
ans — ce fut une voiture a compresseur qui
fut non seulement la plus rapide, mais aussi
la plus économique ! De 1a on peut conclure
que I'emploi du compresseur n'a pas dit son
dernier mot : I'automobile Iui fera sans doute
un jour une place presque aussi importante
que celle qu’il a — unanimement — conquise
en aviation. Ajoutons que ce sont aussi les
courses automobiles qui ont incité les spé-
cialistes en maticre de carburants a ne plus
se contenter de I'essence ordinaire. En preé-
sence des pressions effectives des puissances
volumétriques sans cesse acerues, il a fallu

trouver des supercarburants — si répan-
dus aujourd’hui -— qui ont précisément

autorisé les rapports actuels courants de
compression  supérieurs & 6 (carburants
indétonants). Ce sont également les condi-
tions imposées aux constructeurs de voi-
tures de course qui ont déterminé ces non
moins remarquables et appréeiables progres
en matiere d’allégement de véhicules (tou-
jours le slogan : puissance maximum pour
poids minimum). Ce probleme diflicile a
résoudre a en effet obligé de trouver des
solutions non moins importantes pour la
tenue de roule el Uadhérence qui dépendent
essentiellement du probléeme délicat de la
suspension. Celui-ci mérite a lui seul une
étude détaillée. A quoi bon, en effet, avoir
des moteurs « puissants » si on ne peut les
« pousser » au maximum par crainte de
I'insécurité sur route? Cette question est
évidemment liée a celle du poids des véhicules
en ordre de marche. Enfin, cet exposé, si
résumé soit-il, ne doit pas négliger cet autre
probleme capital : le freinage. Devant les
vitesses de plus en plus grandes réalisées
couramment aujourd’hui, il a fallu perfec-
tionner les divers systemes de freins pour
assurer la sécurité aux grandes allures.
Dans ce domaine, les perfectionnements
sont également considérables ; nous aurons
aussi 'oceasion de les exposer longuement
un jour. Quoi qu’il en soit, I'’ensemble de ces

progrées techniques dans la  construction
mécanique — qui se sont échelonnés au
cours d’'un quart de siccle — proviennent

tous des formules mises en application pour
les compétitions automobiles. Celles-ci ont
notamment démontré que la voiture légere
est supérieure a la voiture lourde (dans cer-

8

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

72 I.A SCIENCE

ET LA VIE

taines limites et & ¢galité de rapport « puis-
sance-poids »); elles ont prouvé que cer-
tains véhicules & poids limité (de I'ordre de
1 000 kg pour fixer les idées), peuvent avec
un moteur de 450 ch atteindre 830 km/h,
et cela grice a 'adhérence et la tenue de
route obtenues aprés tant d’efforts dans les
voitures — vraiment modernes — légéres.
La intervient encore le souci de la bonne
suspension. C'est pour la réaliser que fut
introduit 'usage de la roue indépendante qui
a si largement contribué a 'améliorer : la
plupart des constructeurs, en Europe comme
en Amérique, en sont aujourd’hui les parti-
sans convaineus, grace i 'expérience.

Ainsi, la compétition pour voitures rapides
et légéres telle qu’on la concgoit de nos jours
constitue done, & tous les points de vue pré-
cédemment énumérés, un véritable labora-
toire mécanique d’ou sont sortis — et sor-
tiront encore sans doute -— tous les per-
feetionnements qui se trouvent maintenant
rassemblés sur la voiture automobile fabri-
quée en série. Leur robustesse, leur confort,
leur régularité, leur élégance — a des prix
de plus en plus accessibles — témoignent
ainsi de toute la science et de toute la
technique qu’il a fallu mettre en ceuvre
pour réaliser un tel ensemble cohérent
« résultant » de Deffort prodigieux dans la
conception et la construction.

L’avenir de la voiture aérodynamique
a traction avant en Allemagne

ANs une conférence récente faite devant
D Ia Société des Ingénieurs de I'Automo-
bile, M. Réhr, directcur technique des
automobiles « Mercedes-Benz » vient d’expo-
ser magistralement les influences de la posi-
tion du moteur et du mode de propulsion
AV ou AR) dans une automobile.

Il existe actuellement trois catégories de
dispositions différentes du moteur et des
roues motrices : 17 voiture normale avec
roues motrices a Parricre ¢t moteur a
I'avant ; 2° voiture avee roues motrices o
I'arriére et moteur i DMarriere; 3° voiture
avec roues motrices a avant et moteur a
I'avant. 11 s’agit ici de voitures de tourisme
& grande vitesse, en laissant de ¢oté, aujour-
d’hui, les voitures de course et les véhicules
industriels (autobus). Dans ¢ce mémoire tech-
nique remarquablement documenté de I'inge-
nieur allemand, il v a lieu surtout de retenir
les conclusions résultant des caractéristiques
techniques pour ces trois genres de voitures,
A savoir : dans la propulsion arriére, on cons-
tate une meilleure maniabilité en terrain
varié ; en traction avant : maniabilité et
qualité en cote plus réduites, mais avantages
dans certains cas limites, tel que adhérence
nulle ; voiture classique satisfaisante dans
la plupart des cas pour répondre aux exi-
gences actuelles des usagers. 11 va de soi que,
pour arriver a ces conclusions, Pauteur a da
examiner successivement I'ensemble des

facteurs qui conditionnent ces problémes si
complexes & résoudre. Ce sont. notamment,
le mode de propulsion, la répartition des
masses, la forme de la earrosserie, I'empat-
tement, I'emplacement du moteur. C’est en
comparant avec la voiture elassique moderne
les deux autres modes de traction que
M. Roéhr a pu en déduire pour chacune d’elles
les avantages et aussi les inconvénients res-
pectifs. Prenons le cas de la voiture & trac-
tion et moteur arriere, on constate : 1° pos-
sibilité d’unir en un seul bloc le moteur, la
boite de vitesse et le différentiel ; 20 bonnes
conditions de visibilité par la disposition
avant des sicges ; 39 suppression d’incommo-
dités par la chaleur, le bruit et les gaz du
moteur ; 4° bonnes possibilités pour une car-
rosserie aérodynamique ; 5° adhérence sen-
siblement augmentée des roues motrices.
Ce dernier avantage est particulierement
appréciable pour la bonne tenue de route en
cas de pluie ou de verglas.

Mais il y a aussi des inconvénients & ce
systeme, qui résultent précisément de la dis-
position du moteur : 1° nécessité de com-
mander i distance la boite de vitesse, I'em-
brayage et le moteur; 20 refroidissement
rendu plus difficile et qui oblige d’avoir
recours au refroidissement par air (:omPrimé
ou a de longues tuyauteries; 3° en hiver,
nécessité ¢ventuelle d’un chauffage intérieur.
Il faut aussi tenir compte de Pinfluence
différente exercée par le moment d’inertie (1)
que présente cette construction, moment
qui est relativement élevé. Ce grand moment
d’inertie est, en effet, avantageux pour la
suspension mais désavantageux, par contre,
au point de vue des autres qualités de voi-
ture marchant & allure rapide et serrée.

Divers dispositifs ont ¢té imaginés pour

réeduire le moment d’inertie (2). Il y a lieu
d’ajouter que la fabrication de ce genre de
voitures ecst plus onéreuse que celle des
voitures classiques. D’abord parce que les
séries sont moins importantes que pour les
voitures ordinaires a clienteéle plus nom-
breuse ; ensuite parce que les commandes a
distance et les dispositifs de refroidissement,
sensiblement plus compliqudés, cotitent beau-
coup plus cher.
C () 11 s’agit ici du moment d'inertie par rapport
a I'axe transversal horizontal (perpendiculaire au
plan de symétrie du wvéhicule) et passant par le
centre de gravité. (IEn somme, un des trois axes
principaux). Plus le moment d’inertie par rapport a
cet axe est élevé, plus les oscillations de 1'ensemble
autour de cet axe (mouvement de galop) sont longues.
On sait que le moment d’inertie par rapport a un
axe est égal a la somme des produits élémentaires
des masses par le carré de la distance a I'axe. Ce
moment eroit évidemment avee la masse et avee la
distance & l'axe. Contrairement aux doctrines an-
ciennes qui voulaient que les masses d'une voiture
fussent centrées (c’est-a-dire rapprochées du centre
de gravité, d’oiit. moment d’inertie faible) on tend
aujourd'hui 4 écarter le plus possible du centre les
masses importantes. Exemple : voitures Peugeot
ol la batterie d’accumulateurs est placée tout &
I'avant. Montage du moteur au-dessus de 1'essieu
avant, ete., ete.

(2) Notamment par Trojan et Dubonnet.
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Si nous envisageons maintenant la caté-
gorie des voitures a moteur et traction avant,
nous constatons que, par rapport a la voi-
ture classique, elle présente des avantages
de principes & peu pres identiques, mais elle
en offre, en outre, d’autres dont voici les prin-
c¢ipaux : 1° comme pour le modéle moteur et
traction a I'arricre, la traction avant permet
la réalisation d’un ensemble moteur, boite
de vitesse et différentiel. Carters d’embrayage
et de différentiel peuvent venir de fonderie
d’un seul bloe. Cet ensemble peut étre centré
directement sur le carter du moteur, cen-
trage qui supprime par conséquent tous les
ennuis connus et dus au gauchissement des
axes (arbre de cardan, du changement de
vitesse, ete.). De plus, on peut simplifier la
construction de la boite de vitesse (nombre
de roulements des pignons) dont certains
peuvent étre combinés avec les roulements
d'un arbre intermédiaire. Finalement, on
améliore la suspension dlastique du moteur
dans le chassis par P'amugmentation des
masses qui provient de la combinaison des
organes ; 2° la suppression de l'arbre de
cardan avantage la présentation du plancher,
qui sera plat. Les sicges peuvent étre aussi
bas que le permettent le confort et la hau-
teur libre entre carrosserie et sol. Le niveau
du centre de gravité s’en trouve avanta-
geusement abaissé ; 3° en disposant le chan-
gement de vitesse devant I’essieu avant et en
utilisant un moteur de longueur réduite, on
peut avancer les si¢ges jusqu’a la limite im-
posée par le braquage des roues ; 4° I'utilisa-
tion des roues arricre indépendantes permet
de récupérer pour le coffre porte-bagages
tout l'espace disponible derricre les sicges

d’arriere. Pour un gabarit de carrosserie
donné, l'espace disponible est donec ainsi

utilisé dans d’excellentes conditions (1).
Quant aux prix de revient, une wvoiture
a roues molrices avant colite un peu moins
cher que celle & roues motrices arriere et
moteur arricre avec roues indépendantes.
En effet, I'industrie mécanique de préeision
fournit maintenant 4 des prix abordables des
transmissions homocinétiques (2) nécessaires
dans le premier cas. e marché pour la voi-
ture a roues motrices avant est de mieux en
mieux disposé en faveur de ce genre de
véhicules en Allemagne (S. K. W., Audi,
Adler), en France (Citroén et Rosengart)
en Belgique (Impéria).

Le directeur de la grande firme allemande
a, de plus, insisté sur ce que chaque catégorie
de voiture correspond i des besoins déter-

(1) Mentionnons que certains inconvénients de
la voiture a4 roues motrices avant se manifestent,
en général, sur des routes 4 mauvais coeflicient de
frottement ou dans des cdles & pentes trés prononeées,

(2) On appelle joints homocinétiques des systémes
mécaniques qui transmettent un mouvement de
rotation en conservant la vitesse uniforme, lorsque
I'arbre « menant » posséde lui-méme une vitesse uni-
forme. Sous certaines conditions, ce résultat est
obtenu au moyen de deux joints de cardan conve-
nablement disposés.

minés par chaque clientele qui doit les utili-
ser. Ainsi quand un pays dispose d’un réseau
d’autostrades (transports rapides), la voi-
ture a fraction avant est particuliérement
indiquée. En Allemagne, il n’est pas rare de
rencontrer en 1937 des voitures aérodyna-
miques a4 roues motrices avant d'une puis-
sance effective de 50 ch (1 500 em® de eylin-
drée) consommant 11 litres aux 100 km
et atteignant la vitesse de 160 km/h! Le
jour ou les nations d’Europe et d’Amérique
auront poussé plus avant leur politique des
auto-routes indispensables aux transports
rapides modernes, il est probable que la voi-
ture classique, aujourd’hui si répandue, cé-
dera du terrain en faveur de véhicules caré-
nés a4 roues motrices avant a la fois plus
rapides, plus économiques et offrant le maxi-
mum de sécurité et de confort.

Dans la construction automobile comme
dans les autres branches de la production
industrielle, la- fabrication des modeles est
en ¢évolution continue, étant fonction du
progrés  méeanique.

A propos de la suralimentation

TAMELIORATION des performances d’une
L automobile n'est plus obtenue aujour-

d’hui, comme jadis, par une simple
augmentation des dimensions de son moteur
(eylindrée), mais aussi griace a des régimes
plus rapides (de l'ordre de 3 000 t/mn) &
des taux de compression plus élevés (de
l’ordre de 6 avee les carburants indélonants),
a un meilleur remplissage des eylindres (su-
alimentation), 4 I'aé¢rodynamisme des for-
mes de la earrosserie. Si la suralimentation
ne s’est pas encore généralisée dans la loco-
motion méeanique terrestre, ¢’est parce qu’elle
a passé, a tort, pour augmenter la dépense
en carburant. Or, il est démontré que pour
une méme voiture équipée successivement
de deux moteurs identiques (8 cylindres,
taux de compression 6.72), I'un suralimenté,
I'autre sans suralimentation, on réalise sur
route une ¢conomie de 1 litre de earburant
aux 100 km dans le premier cas (I’allure du
véhicule étant maintenue constante et égale
a 130 km/h). Les essais poursuivis aux labo-
ratoires Graham (a Detroit, aux Etats-Unis)
ont prouvé en eflfet quune grande partie de
la puissance absorbée par le compresseur
sert & diminuer les pertes par frottement des
gaz carburés dans la tuyauterie d’aspiration
du moteur et améliore par suite son rende-
ment. En HKurope, Alfa-Romeo, Bugatti,
Mercedes construisent couramment des mo-
teurs suralimentés qui donnent satisfaction
a usager.

Ajoutons que le rapport «puissance-
poids » intervient pour une large part dans
les performances d’une voiture ; la surali-
mentation s’avere précisément favorable
puisqu’elle permet d’obtenir une puissance
déterminée avee un moteur de plus faible
cylindrée, ¢’est-a-dire plus léger.
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A TRAVERS NOTRE COURRIER...

Chaque mois, des milliers de lettres arrivent 4 « 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 4 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.

Nos industries chimiques et sidé-

rurgiques devant le probléme de

Uapprovisionnement en pyrites
espagnoles

L est exact que, depuis le 4 février 1937,

Iexportation des pyrites d’Espagne (1)

a destination de Ia France a été inter-
dite (2) alors que les expéditions en Alle-
magne ont, par contre, considérablement
augmenté. Or, sur une consommation
moyenne de 1 000 000 de t de pyrites par an,
la France en importait pres de 600 000 t
d’Espagne | La situation actuelle est done
particulicrement grave pour nos industries
chimiques et sidérurgiques, En effet, I'acide
sulfurique — préparé a partir des pyrites ——
est indispensable non seulement 4 la fabri-
cation des explosifs, mais encore a la pré-
paration du superphosphate de chaux (en-
grais), au raffinage des pétroles, au déca-
page des métaux, ete. De plus, les résidus
de cette fabrication constituent un minerai
de fer assez riche utilisé notamment pour
Pobtention des fontes de moulage,

A défaut de pyrites (dont nos stocks ne
dépassent guére la consommation normale
d’un trimestre), on a proposé de sadresser
au soufre de Louisiane ou au gypse, comme
on le fait déja en Allemagne. Or, tout
d’abord, les fours mécaniques construits pour
le grillage des pyrites ne peuvent braler le
soufre qu'avec un mauvais rendement, ct
par suite, le prix de I'acide provenant du
soufre représente a peu pres le double de
celui des pyrites (490 f contre 270 f la tonne),
d’ott une augmentation notable du priv de
revient des explosifs et des engrais (ct par
suite de celui de la culture). Quant au gypse,
qui ne contient que 18 a 23 9 de soufre, son
traitement exige des installations spéciales
et trés onéreuses. Aussi I'Allemagne cherche-
t-elle actuellement a s’approvisionner dans
la région d'Huelva pour 1 200000 t de

(1) Les gisements de la province d'Huelva sont,
on le sait, les plus riches du monde. La France ne
possede que ceux de Saint-Bel (prés Givors) et du
Soubier (prés Alés), qui sont loin de suflire 4 nos
besoins., Quant a ceux du Portugal et de Chypre,
leur production est  depuis longtemps engagée
ailleurs,

(2) Voir La Science el la Vie, no 233, page 384,

pyrites par an, au lieu de 600 & 700 000 t
qu’elle consomme ordinairement de ces
mémes pyrites. Sa puissante industrie chi-
mique se trouve done nettement favorisée
par rapport a celle de la France, et en parti-
culier pour les besoins de ses fabrications
intéressant la Défense nationale.

Le mécanisme de Uor

'AFFLUX d’or vers les Etats-Unis peut,
L en effet, provoquer une spéculation

artificielle & la hausse des prix et des
valeurs susceptible d’aboutir aux conditions
qui furent déterminantes du krach de 1929,
Il est aisé de s’en rendre compte. Les quan-
tités d’or peuvent s’accroitre sur le marché
par suite, soit de I'augmentation de la pro-
duction, soit de la liquidation du métal
détenu par les thésauriseurs, soit du dépla-
cement de l'or vers un pays déterminé.
Les deux premiers phénomenes — s’ils
agissent seuls sur le marché international
— sont éminemment favorables a la fermeté
des marchés. Toute cession d’or crée, en
effet, au profit du vendeur, des crédits qui
facilitent la dépense ou I'engagement des
apitaux d’olt une tendance i la hausse des
marchandises ou valeurs dont le nombre n’a
pas augmenté. Grice a ces crédits, les éco-
mies nationales peuvent s’ajuster et four-
nir des avances a tout effort de progres,
Mais actuellement, la plus grande partie de
I'or — quelle que soit sa provenance — se
dirige de préférence et presque exclusive-
ment vers le marché américain. Alors une
inflation exagérée de crédits et d’avoirs
risque de ne pas trouver son emploi dans le
développement normal de Déconomie et
une telle situation favorise la spéculation.

Le naphte contrélé par les trusts

N petit nombre de pays (Etats-Unis,
l l U. R. 8. S., Roumanie) trouvent seuls

a exploiter sur leur territoire les gise-
ments de leur sous-sol. Les trusts interna-
tionaux contrélent en outre 86 9 de Ia
production mondiale (60 307 t sur 69 mil-
lions 846 000 t). La France (méme avec sa
participation en Irak) se trouve done dans
une situation peu favorable. Nous consom-
mons en effet quelque 5 millions de t (en
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temps de paix) et nos raflineries ne peuvent
en traiter que 2 millions. Nul gisement,
métropolitain ou colonial, ne peut libérer
notre économie des importations étrangéres
controlées par les trust anglais, hollandais,
américains, soviétiques. Quant au carburant
synthétique !... La Seience et la Vie a montré
4 maintes reprises pourquoi sa fabrication
n’était intéressante qu’au point de wvue de
la Défense nationale.

Au sujet

de la conservation des films

s films cinématographiques ne se con-
L servent pas, en effet, indéfiniment. Les

pellicules en acétate de cellulose inin-
flammable (universellement imposées), de-
viennent cassantes et se rayent aisément,
On doit done les conserver dans une atmos-
phére dont I'état hygrométrique (1) soit de
0,50 et la température de 200 a 250 C. Du
point de vue industriel, le probléme ne pré-
sente pas une importance considérable, les
films et les néoatifs eux-mémes n’étant
pas conservés généralement plus de dix ans.
Il n’en est plus de méme pour les reproduc-
tions sur films — a trés petite échelle — de
documents ou de livres précieux destinés a
étre examinés soit par projection (2), soit
a la loupe. On utilise, pour ces films, 'acé-
tate ou le nitrate de cellulose. Ce dernier est
instable. Cependant, il peut étre conservé
dans I'air sec et froid en boites munies d’ori-
fices pour I'échappement des composés oxy-
génés de Pazote provenant de la décompo-
sition du nitrate et dont I'accumulation ris-
querait de rendre le film explosif. II est, par
suite, nécessaire de conserver des négatifs
sur acétate de cellulose afin de pouvoir
renouveler les positifs. :

T'élémétéorologie et radiosondages

A préparation et I'exécution des grands
L voyages adriens exigent une connais-
sance de plus en plus précise des condi-
tions atmosphériques régnant sur le par-
cours envisagé., Apres I'étude des systémes
nuageux (3), 'emploi des ballons-sondes, en

permettant de mieux connaitre la haule
atmosphére, fournit aux divers observa-

toires météorologiques des précieuses indica-
tions a ce sujet, grace aux instruments enre-
gistreurs emportés par les ballons. Cependant
le temps nécessaire a leur récupération par
les stations qui les ont lancés (en moyenne
une dizaine de jours) n'autorise pas les pré-
visions a bréve échéance et c’est cela qui

(1) Le degré hygrométrique est le rapport entre la
tension de la vapeur d’eau contenue dans 1'air et la
tension maximum de cette vapeur & la méme tempé-
rature. Lorsque ce degré est égal a 1, 'air est saturé
de vapeur d’eaun.

(2) Ces « microfilms » sont employés couramment
aux Etats-Unis pour illustrer des cours ou confé-
rences.

(3) Voir La Science el la Vie, nv 174, page 460,

importe surtout. Aussi les munit-on aujour-
d’hui  de radioémetteurs légers a ondes
courtes (14 m), qui transmettent automa-
tiquement et instantanément les conditions
de pression et de température rencontrées
au cours de Il'ascension. Voici comment
fonctionne le dispositif francais dans lequel
c¢’est le nombre de signaux ¢émis qui indique
automatiquement la pression et la tempéra-
ture. L’appareil emporté par le ballon émet
une onde dont la longueur est modifiée pério-
diquement par l'action d’une ecame tour-
nante dont le passage écarte les lames d'un
condensateur inséré dans le circuit. Chaque
passage de la came s’inscrit done a la récep-
tion par une encoche sur la courbe du cou-
rant enregistré par un oscillographe. D’autre
part, un « chercheur » se bloque chaque fois
qu’il rencontre I'aiguille du barometre et du
thermometre métalliques. Le nombre de
passages de la came jusqu’a ce point — qu’il
est aisé de compter a la réception — est
done proportionnel aux déplacements de
Paiguille de ces appareils. On a pu recevoir
ainsi, 4 Trappes, les « comumnunications »
d’un tel ballon-sonde jusqu’a 13 000 m
d’altitude. En possession de ces documents,
les stations les font parvenir également par
radio a I'organisme chargé de les centraliser.
Le Bureau central est ainsi en mesure
d’établir les eartes météorologiques dans le
minimum de temps. Celles-ci peuvent étre
elles-mémes transmises par T. S. F. (1) aux
centres d’observations des pays voisins.

Les chars de combat en Espagne

ANs les armées belligérantes espagnoles,
D il existe en effet des chars de combat

de différentes origines et de types
modernes : chars russes de 12 t, vitesse
routicre 55 km/h, armés d’un canon, d’une
mitrailleuse ; chars russes de 18 t, vitesse
40 km/h, un canon, trois mitrailleuses. Ces
«tanks » sont bien armés, rapides et sufli-
samment protégés. Les chars allemands sont
ceux des divisions motoris¢ées du Reich :
vitesse 50 km/h, trois mitrailleuses, mais
insuffisamment protégés. 11 est question de
renforcer leurs blindages. Les chars italiens
sont légers (2 500 kg), armés de deux mi-
trailleuses et se déplacent a la vitesse de
45 km/h ; protection tout a fait insuflisante
contre les eanons antichars. Ce sont ces
tanks qui faisaient la campagne d’Ethiopie.

Vers I’avion bon marché

A1s oui, on peut aujourd’hui cons-
M truire des avions dont le prix de

revient soit de 'ordre d’une auto-
mohile d’un modé¢le courant, a4 la condition,
toutefois, d’utiliser un moteur construit en
grande série (voiture de tourisme). Ainsi,
aux Etats-Unis, la « Campbell Aireraft Co »

(1) Voir La Science et la Vie n® 126, page 491.
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a monté un « V-8 Ford » sur un avion mono-
plan, conduite intérieure, deux places, dont
les essais controlés ont démontré le bon ren-
dement (1) : vitesse maximum 164 km/h,
de croisicre 140 km/h, consommation, 225 or
d’essence par ch/h. De méme un moteur de
série « Hudson - Terraplane » de 100 ch a
tourné pendant 300 h sans défaillance en
entrainant une hélice par courroie. La cons-
truction en grande série pour I'automobhile
a permis de construire des moteurs de 3 litres
de cylindrée, de 80 & 90 ch, moins lourds que
ceux des avions d’avant-guerre (environ
2 kg par ch) et ne cotitant que 23 f le ch (2).
Il n’y a donc pas de raison pour que le prix
d’un avion (deux places) soit supérieur a
celui d’une voiture (deux places).

A propos de la catastrophe
du dirigeable « Hindenbourg »

ERTAINES observations paraissent jus-
‘ qu’a présent faire supposer que I'in-

cendie du dirigeable allemand Hin-
denbourg (3) survenu en mai dernier, au
moment de son atterrissage & Lakehurst,
preés  New York, pourrait étre, en effet,
attribué a certains phénomeénes ¢lectriques.
Des constatations effectuées par R. Le Nor-
mand, au cours de voyages aériens, il
résulte que I'aéronef se comporte au sein de
perturbations atmosphériques -  comme
celle rencontrée par le Hindenbourg et qui

avail retardé de douze heures son horaire
normal - i la facon d'un condensateur

géant (bouteille de Leyvde). (est ainsi qu’a
I'approche de nuages « cumulo nimbus » —
dont le mécanisme d’¢lectrisation a été déja
expos¢ ici (4) -— les appareils de radio
révelent la charge électrique d’un dirigeable
par certains bruits particuliers per¢us aux
¢eouteurs. Il peut méme arriver que les
lampes du poste de radio soient grillées si
le navire aérien passe a4 proximité d’un
nuage chargé d’électricité de signe contraire
au sien, par suite de la décharge qui se
produit alors entre ce dernier et le ballon.
Au cours d’un autre voyage, on a constaté,
apres la traversée d’un orage, que le passage
au-dessus d’une forét pouvait rendre silen-
cieux les radiorécepteurs : le dirigeable

(1) Un reducteur de vitesse o engrenages droits
permel de [aire tourner I'hélice deux fois moins vite
que le moteur.

(2) Un moteur dit d'aviation fournissant de 36 &
290 ch revient, par contre, i1 225-400 f le ch, soit dix
fois plus aun moins, Certes, ce moteur est plus léger
(750 g au ch) mais le poids supplémentaire de 40 kg
sur 100 c¢h n'est pas de nalure a4 faire rejeter le moteur
d’auto.

(3) Voir La Science el la Vie n° 229, page 27.
Le Hindenbourg ou L. Z. 129, en service depuis un
an, avait déja effectué régulicrement 20 traversées
de I'Atlantique-Nord ; 118¢ appareil construit par la
lirme « Zeppelin », il était aussi le plus grand :
200 000 m?* ; pesant 195 000 kg ; il pouvait emporter
30 t de charge utile et ¢tait propulsé par 4 moteurs
Diesel de 1 100 ch.

(4) Veoir La Science et la Vie, n 171 .page 199,

s’était done déchargé. Enfin, on a observé
également que la charge électrique de ’aéro-
nef pouvait étre suffisante pour que D’ap-
proche de la main des organes métalliques
de la cabine de radio provoque la formation
d’effluves (1). Tous ces phénomeénes attei-
gnent leur maximum d’intensité a D’arriére
du dirigeable ol I’électricité semble done
s’accumuler. Or, c’est précisément a l'ar-
riecre du Hindenbourg que semble s’étre
produite I'explosion. On sait aussi que la
rupture de 'ossature métallique peut égale-
ment provoquer Pinflammation de I'hydro-
géne — incendie du R-38 — et c’est 'avis
du docteur Eckener lui-méme. Quoi qu’il
en soit, la perte du plus grand dirigeable
du monde démontre — une fois encore —
que I’hydrogéne doit désormais céder la
place &4 I'hélium (2) pour le gonflement des
ballonnets. I’hydrogéne, s’il offre Pavantage
de donner a I'aéronef une grande force ascen-
tionnelle, est, en effet, tres facilement inflam-
mable et forme avec I'oxygeéne de I'air un
mélange détonant. Par contre, si I’hélium
garantit & ce point de vue toute sécurité, son
prix de revient est fort élevé et I’Allemagne
doit "acheter a I’Amérique. Des contrats vont
étre établis avee les tats-Unis, seuls produc-
teurs d’hélium, pour cette fourniture 4 con-
dition que son emploi soit exclusivement
réservé aux dirigeables commerciaux, mais
c¢’est une démarcation assez délicate a établir.

L’ Allemagne

et le caoutchouc de synthése

v Palais de I'Allemagne (Exposition
A 1937) sont exposés des échantillons de

caoutchour synthétique « Buna » ainsi
que des objets (pneumatiques) fabriqués
avec cet ersafz dont les qualités se sont
révélées égales ou supérieures a celles de la
gomme naturelle (des pneus ont parcouru
sans défaillance plus de 100.000 km). Afin de
favoriser cette industrie qui doit contribuer
a son indépendance économique, le 1IT1¢
Reich vient de prendre une importante déci-
sion : un droit de plus de 100 9, ad valorem
frappe maintenant tout le caoutchouc im-
porté en Allemagne. Cette taxe produirait
environ, au rythme actuel des importations,
90 millions de marks par an. Elle est prévue
pour permettre & 'industrie du « Buna » de se
développer et d’abaisser le prix de revient
qui est 60 9 plus élevé que celui du caout-
chouc naturel (3).

(1) Décharges obscures ou faiblement lumineuses.

(2) Voir la Seience et la Vie n° 164, page 47, et 232,
page 271.

(3) Voir La Science ef la Vie, n° 227, page 414.
Rappelons que le « Buna » est obtenu 4 partir du
charbon et de In chaux qui, au four électrique, don-
nent du earbure de caleium d’oi1, par action de 1'eau.
I'acétyléne, Celle-ci est transformée en butadiéne
dont le « Buna » est un dérivé par polvmérisation
(véritable condensation de plusieurs centaines de
molécules de butadiéne en une molécule géante de
caoutchoue),
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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 nouveautes les plus intéressantes susceplibles de porter aw mazximwm
le rendement des radioréeepleurs modernes el Uagrément des auditions.

Les circuits expanseurs et la
contre~réaction

1 les améliorations et les per-
fectionnements se sont suc-
cédés assez rapidement pour

les radiorécepteurs, les efforts des
techniciens ont di cependant divi-
ser le probleme pour le résoudre.
Ce fut tout d’abord la recherche
de la plus grande sensibilité, puis
de la puissance.

Actuellement, la musicalité est
a 1’ordre du jour, et c’est pour
son amélioration qu'ont été 1ma-
ginés les circuits expanscurs et
le systéme de contre réaction
en basse-fréquence (1).
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A quoi sert le circuit expan-
seur ? A réaliser un relief musical
que I'on ne peut obtenir par les
moyens normalement utilisés jus-
quici. Une image permet de comprendre le
principe de 'opération recherchée. Au poste
d’émission, les multiples sons émanant d’ins-
truments ou de wvoix humaines sont, en
quelque sorte, compressés par les appareils
d’émission, ¢’est-a-dire que sont réduits les
rapports entre la puissance des passages
les plus hauts et les plus bas. Au moment de
la restitution (réception), chaque son doit
reprendre son amplitude normale légere-
ment aplatie par la « compression ». 1’0l la
nécessité d’un circuit expanseur.

Voyons D'application pratique théori-
quement, il s’agit de placer, dans le circuit

(1) Voir La Science et la Vie, n® 240, page 431.

riG. 2,

Tr.BF de
sortie
Pr. M E Sec
+HT
r1¢. 1. — SCHEMA D'UN CIRCUIT EXPANSEUR

— SCHEMA D'UN MONTAGE A CONTRE-REACTION
EMPLOYE AVIEC DEUX LAMPES 6-L-6

du haut-parleur, des résistances dont la
raleur change notablement avee lintensité
qui les traverse. (Cest ainsi que le circuit de
la firure 1, monté comme un véritable pont
de Wheastone, constitue un circuit expan-
seur excellent. Les deux résistances variables
n‘ont d’autre but que de déséquilibrer le
pont qui, sans cette précaution, ne laisserait
passer aucun courant dans le haut-parleur.
Les deux résistances fixes peuvent étre
constituées par des lampes d’éeclairage qui
offrent ce gros avantage : étre environ dix
fois plus résistantes (¢lectriquement parlant)
lorsqu’elles  sont  chauffées qu’a  circuit
ouvert.

11 existe de multiples autres dispositions,
parmi lesquelles on peut citer le systeme de
Croslay, de Selway, cte.

Et voici maintenant la contre-réaction en
B. F. Ce n’est autre chose que I'image de la
réaction en haute fréquence, bien connue
de tous les sans-filistes. Iei, pourtant, nous
ne rechercherons pas ce que l'on appelle
I’acerochage, mais bien Iinverse. Somme
toute, notre réaction est inversée et produit
done une légére diminution d’intensité so-
nore. Mais cet inconvénient, s’il faut 'appe-
ler ainsi, est vite racheté par des avantages
indiscutables. On neutralise ainsi toutes les
capacités parasites du montage ; on sup-
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prime les sifllements et les amorcages d’oscil-
lations B. F. Mais le résultat firal est I'aug-
mentation de musicalité et de relief des audi-
tions. La fizure 2 nous montre un des sys-
témes employés sur deux lampes 6. L. 6
montées en « balance ». Les résistances et
capacités en pointillé constituent le systéme
de contre-réaction B. F.

La triode~hexode

orct la lampe la plus récente pour le
\/ changement de fréquence.

Pour assurer cette fonetion, on fit
tout d’abord appel & deux lampes triodes :
I'une modulatrice, 1’autre oscillatrice puis
triode (« tropadyne » et « strobodyne »). Mais
on oblige le tube & jouer deux roles diffé-
rents, ce qui s’oppose au meilleur rendement.

C’est ensui-
te la bigrille
quitientlave-
dette pendant
des anndes. 11
v a évidem-
ment amédélio-
| ration puis-
que la grille
supplémen-
taire permet
de considérer
une certaine séparation des fonetions. On
I'abandonne cependant pour la pentode
qui, n’ayant pas été eréée dans ce but,
est assez vite délaissée. (On sait par contre
qu’elle s’est définitivement imposée comme
amplificatrice.) (est alors le tour de ’hexo-
de dont I'emploi comme changeuse de fré-
quence cst de courte durée,

Il en est tout autrement de I'heptode amé-
ricaine qui s’installe en maitresse, puis de sa
concurrente  1'octode. Elles se partagent
depuis quelques années la faveur des sans-
filistes.

Une autre lampe nous est offerte désor-
mais : ¢’est la triode-hexode. Tout comme
les précédentes, elle présente I'avantage

FIG. 3. SCHEMA DE LA
TRIODE-HEXODE

FuinE 2€ro
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FIG, 4. — MONTAGE D'UNE TRIODE- HEXODE
SUR LES BOBINAGES ACCORD ET MODULATEUR

d’étre une lampe multiple, bien qu’il n’y en
ait qu’une seule sur le support. On a tou-
joursl’excellent fonctionnementdedeux tubes
assurantchacunune fonetion bien déterminée.
Ce nouveau tube comprend :
Partie iriode : cathode, grille, plaque.
Partie hexode : la méme cathode commune
aux deux éléments, grille de commande G,
grilles-¢eran G, et G,, grille de commande
Gy reliée a G de la triode, plaque P,.
Schématiquement, on la représente selon
Ia fizure 3. La ficure 4 indique comment
elle se monte sur les bobinages accord et
oscillateur.

L’intensité que peuvent supporter
les plombs

oict, pour répondre au désir d’un cer-
\/ tain nombre de nos lecteurs, I'intensité
de courant que peuvent supporter
d'une facon continue les « plombs » utilisés
soit pour les réeepteurs ou les installations
¢lectriques.
DIAMETRES DU FIL
EN 1/10 DE MM,

INTENSITE
EN AMPERES
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A titre d’indication, signalons qu’une

lampe de 40 watts consomme, sous 110 volts,
environ 0,36 ampere ou 360 milliampéres.
Un poste récepteur « tous courants »
consomme environ 0,3 ampére ou 300 mil-
liamperes; un récepteur sur alternatif de
0.3 ampere a 0,4 ampére c’est-a-dire de
300 a 400 milliampéres.

Pour un réeepteur de T. S. F., il n’en est
pas de méme. Puisqu’il faut prévoir son
fonctionnement sur différents secteurs, des
prises existent sur le primaire du dispositif
d’alimentation, afin d’utiliser celle qui con-
vient au secteur dont on dispose. Rien n’em-
péche de remplacer cette manette par un
plomb fusible qui devrait tenir licu, a la fois,
de distributeur de tension et de protecteur.

Malheureusement, si le premier de ces
roles est correctement tenu, il n’en est pas
de méme du second. Et voici pourquoi :
lorsque I'on branche un récepteur sur le
courant, la consommation est beaucoup plus
forte qu’apres quelques secondes de fone-
tionnement. Ceci en raison de ce qu’un con-
ducteurchaud (le fi ament deslampes) est plus
résistant quun meme conducteur froid. Or,
de deux choses I'une. Ou le fusible est caleu-
Ié juste pour supporter I’ intensité normale en
fonctionnement et il fond aussitot, ou il est
calculé trop largement et il est inefficace.

Gro MoOUSSERON.
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CONFORT, VITESSE ET SECURITE
. S’ALLIENT A L'ECONOMIE
SUR LA « PETITE » VOITURE MODERNE

pas entendre par « petite » voiture

un véhicule dérivé d’un type de puis-
sance supérieure par une simple réduction
de dimensions et sur lequel on a sacrifié cer-
tains perfectionnements pour en diminuer
le prix de revient. La vraie « petite » voiture
doit résulter d’un ensemble de solutions mi-
nutieusement ¢tudiées sans accepter aucune
concession concernant la séeurité, le confort,
I’économie. Seule I'é¢tude rationnelle de
divers postes de dépenses et la construction
en tres grande série peuvent permettre d’at-
teindre ce but.

Pméc;soxs tout d’abord qu’il ne faut

Pourquoi une « petite » voiture

De I'étude du marché automobile dans le
monde, il ressort que tandis qu’en France la
produection et la vente ont baissé par rapport
aux anncées 1929-1930, a I’étranger, au con-

traire, I'industrie automobile a progressé.
Ainsi pour un nombre d’habitants sensible-
ment équivalent, I’Angleterre a construit
400 000 voitures, prés du triple de la pro-
duction frang¢aise. En ce qui concerne la
vente, elle est passée, en France, de 174 486
unités en 1930-1931 a 142 247 pour l'exer-
cice 1935-1936. Les chiffres du premier tri-
mestre 1937 accusent une nouvelle régres-
sion vis-a-vis de la méme période de 1936
(36 000 voitures contre 40 638). Cette situa-
tion est due notamment a I'idée encore
trop répandue dans notre pays que l'auto-
mobile est un objet de luxe exigeant des
revenus considérables et i ce que I’'on a appelé
le snobisme de la grosse voiture. Ces deux
constatations sont de toute évidence étroi-
tement li¢es. Cependant, on peut prévoir
dés a présent un certain revirement. I exem-
ple de nombreux instituteurs, - fonction-

400000 _

300000}

2000004
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100600
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p\\\eg‘:‘jg w02
ﬁ"

Nombre de voitures

0 l

1932

F1G. 1 — VOICI LE

NOMBRE DE VOITURES NEUVES ENREGISTRIEES DANS LES

PRINCITPAUX

PAYS PRODUCTEURS, DEPUIS CINQ ANS
Pour les Etats-Unis les ordonndes de la courbe doivent élre multiplides par 10. On voit qu’en France
la situation est stationnaire, tandis qu'elle s’améliore pour UAllemagne, U Angleterre, les Fiats-Unis.
En ce qui concerne Ultalie, le nombre de voifures neuves enregisirées croil actuellement. La campagne
d’Ethiopie n'est pas étrangére a la faiblesse des chiffres de 1935 et 1936.
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naires, représentants de commerce, proprié-
taires d’une automobile, démontre que des
ressources relativement modestes suffisent
a I'achat et a l'entretien d’une voiture. De
plus, I'auto constitue aujourd’hui pour beau-
coup un instrument de travail indispensable
qui rapporte plus qu’il ne cotte & la condi-
tion, bien entendu, que le probléme de la
voiture ¢économique soit rationnellement
envisagé. L’exemple de I’Angleterre, ou, sur
400 000 véhicules vendus en 193G, on en
compte plus de 100 000 a deux places, indique
nettement la solution de ce probléme sous

pas plus de services que la deux places.

Quelques chiffres nous permettront de
comparer les budgets nécessités par une
4 places et une 2 places telle que la STMCA-
Cing. En ce qui concerne le prix d’achat,
prenons 20 000 f pour la premiére, celui de
Ia 2 places étant de 11 900 f. Etablissons les
budgets de deux voitures en supposant
qu’au bout de cing ans elles auront par-
couru 100 000 km et qu’elles seront comple-
tementamorties. Le tableau page xx1 indique,
chapitre par chapitre, les dépenses corres-
pondantes aux deux voitures pour cing ans.
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FIG., — 2, COMPARAISON DES DT',: PENSES TOTALES ENTRE UNE VOITURE DI C“I‘lND“E]".

MOYENNE ET UNE « PETITE » VOITURE ECONOMIQUE « SIMCACING »
Ces budgets onl été élablis en supposant un parcours de 100 000 km couverts en 5 ans (20 000 km
par an) el wn amortissement complet auw boul de cette durée.

la forme d’une « petite voiture économique »,
mais néanmoins confortable et susceptible
de réaliser des performances analogues a
celles des véhicules plus puissants (1).
Pourquoi la voiture deux places ? Tout
d’abord parce qu’elle peut étre légere et
spacieuse et que, malgré sa faible puissance,
clle peut soutenir une vitesse moyenne
¢levée. Ensuite et surtout parce que seule
clle permet d’obtenir ce que I'on peut appe-
ler un grand « coellicient d’utilisation ». En
cffet, I'expérience prouve que pendant les
9.9 dixitmes de sa vie, une voiture ne trans-
porte qu'une ou deux personnes. Ainsi, pen-
dant 990 km sur 1 000, la voiture 4 places,
avece une consommation bien supdérieure en
essence et huile, des frais de garage, d’entre-
tien, d’assurance bien plus élevés, ne rendra

(1) Voir La Science el la Vie, n* 227, page 424.

Ainsi le budget total de la SIMCACing
est égal sensiblement a la moitié de celui
de la voiture moyenne. Si nous ne tenons
compte que des frais d’usage et d’entretien,
nous trouvons pour la premicre 11 100 f
par an et pour la SIMCACing 5 340 1.
Dans ces conditions, on peut étre surpris
de constater que pour la somme de dépenses
annuelles d’une voituve considérée cepen-
dant comme modeste, la 8-10 ¢h, on pour-
rait avoir en service deux SIMCACing.
Mais la balance penche encore en faveur de
cette dernicre si 'on tient compte du « coef-
ficient d’utilisation » dont nous avons parlé
plus haut. Les chiffres précédents montrent
en effet que pour transporter 4 personnes,
le prix de revient est le méme avec une 8-
10 ch ou deux 5 ch. Toutefois cette égalité
ne persiste que si au cours des 20000 km
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Soit une différence en faveur de la SIMCACing de 38 395 f en cinq ans et 7 679 f en un an.

SCIENCE ET LA VIE NXI
Voiture de
cylindrée moyenne SIMCACing
7-8-9-10 ch
Priz d'aebat ovaves s e dm i SR s an s B 20 000 11 900
Intéréts 5 97 (pendant 5 8N8) .evvevvivevanaenne vieaans 5 000 2 975
Assurances (aux tiers, vol et incendie) .................. 4 500 2 250
T e T L T e g 6 000 4 000
Pneus (un train par 20000 km) .......ccoviivviinaninn, 2 400 800
Huile :
Pour la voiture de cylindrée moyenne : 8 vidanges de 4 litres
PAT BI vas s vwis e R N R R R R S 8 1 600
Pourla SIMCACing, 10 vidanges de 2 litres par an . ..... 1 000
<issence :
Pour la veiture de cylindrée moyenne : 12 litres aux 100 km. 28 800
Pour la SIMCACing, 5 litres aux 100 km............. 12 000
REPATATIONSE (L) o rornos a0s somsmm e e sme s s e e s e e sms T 800 4 600
Lavages et graissages :
Pour la wveiture de cylindrée moyenne :
1 lavage 4,20 1 PRE SBIMBING v vvn wswvy s e 3 900
1 graissage a4 5 f par semaine....... e
Pour la SIMCACing :
1 lavage A 5 T par semaine .......ioisossvasiianies 2 080
1 graissage 4 8 £ par §emaine. . o oe e svi v asies
50 000 41 605

ele.) ; réglages et réfections de freins, ete.

(1) Réparations. — Les chiffres indiqués correspondent & la moyvenne des travaux les plus courants
effectués sur une voiture ayant couvert 100 000 km en cing ans, par exemple :

Une révision de moteur ; rodages de soupapes ; travaux de remise en état de la direction el des articu-
lations qui travaillent le plus (rotule de direction, axes de triangulation, resserrage du boitier de direction,

TABLEAU DES POSTES DE DEPENSES D'UNE VOITURE MOYENNE ET D'UNE « SIMCACING » POUR
100 000 KM PARCOURUS EN 5 ANS (AMORTISSEMENT TOTAL COMPRIS)

parcourvs en un an les voitures en ques-
tion sont pleinement utilisées. Dans la pra-
tique, il n’en est pas ainsi. Si nous admet-
tons que sur ces 20000 km la voiture
moyenne a parcouru 15 000 km avec deux
personnes seulement, ce qui, dans le cas
général, est un maximum, une SIMCACing
aura sufli pour assurer le méme service pen-
dant ces 15 000 km. Il en résulte done une
économie de 15000 km sur la deuxieme
SIMCACing & laquelle on n’aura fait appel
que pour les 5 000 km ol quatre personnes
auront dii étre transportées.

Certes, il ne faudrait pas tirer de ces consi-
dérations des conclusions extrémes et pré-
tendre que dans tous les cas, la petite voi-
ture économique peut et doit remplacer la
voiture moyenne. Nous avons voulu montrer
simplement I'¢cart énorme qui sépare les
budgets de ces deux types de véhicules qui
doit permettre & un nombre considérable de
personnes d’acheter une voiture newuve sus-
ceptible de leur rendre d’immenses services.
On sait, en effet, que la voiture d’occasion
revient toujours plus cher, d’autant plus
quaujourd’hui la vente a tempérament— qui

assure la prospérité du marché américain
procure toutes les facilités en ce qui concerne
I'achat (300 f par mois pour la STMCACing).

Voici maintenant les performances et la
réalisation : la consommation de la SIMCA-
Cing fut de 4,870 litres au cours des 50 000 km
effectués dans Paris (au concours du Bidon
de 5 litres elle a réalis¢ 3,100 litres aux
100 km) la vitesse est normalement de 85
a 90 km/h (105,532 km en une heure a
Montlhéry, le ki lancé & 107,925 km/h). Au
point de vue de la résistance, il suflit de se
souvenir qu’au cours des 50 000 km par-
courus a Paris, 74 900 changements de vi-
tesse, 83 150 débrayages, 82 409 freinages,
correspondant &4 un trajet sur route trois
fois plus long, ont été supportés sans défail-
lance. Sa carrosserie monocoque, entiére-
ment métallique, son moteur a culasse d’alu-
minium, sa boite a 4 vitesses. sa suspension
avant 4 roues indépendantes, ses freins
hydrauliques, son équipement électrique
12 volts donnent une sécurité compléte et
font bien de la SIMCACing la voiture éco-
nomique répondant aux conditions recher-
chées par les automobilistes.
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L’URBANISME

SOUTERRAIN

A L’EXPOSITION DE 1937

renferme des ouvrages d’art, des cana-

lisations urbaines et des aménagements
de toutes sortes qui, chaque jour, vont en
augmentant tant en nombre qu’en impor-
tance. L ingéniosité des constructeurs se
donne libre cours pour organiser rationnel-
lement la ecapitale souterraine et y loger au
micux les multiples services de premiére
nécessité souvent mal connus du publie, mais
indispensables a la vie de la cité.

Ainsi le sous-sol parisien s’est transformé
considérablement depuis Ia  eréation du
réseau des lignes multiples du Métropolitain
qui a da s’adapter, avec le minimum de
complications, au réseau déja existant, et lui
aussi d’une grande complexité, des égouts
ct des canalisations diverses. Ce sont, de
tous cotés, des chevauchements entre les
lignes déja tracées. Cela sans oublier les
galeries des anciennes exploitations de gypse
et de caleaire, vieilles de sept siecles et qui
souvent ne sont pas les moins génantes.

Il faut y ajouter encore les mouveaux
moyens de défense militaire, e¢’est-a-dire
Ia construction déja ébauchée dautostrades
souterrains, On sait, en effet, que des voies
souterraines traversant tout Paris el en
reliant les sorties sont en projet.

« L'Exposition de 1937 nous présentera,
entre mille autres merveilles, une image
avant la lettre de ces formidables transfor-
mations. Quelle imposante et magnifique
le¢on de choses que la prodigicuse installa-
tion des abris souterrains de la Banque de
France ou reposent, & 23 m de profondeur,
les réserves d’or de la France ! »

Ainsi s’exprimait récemment M. Paul Le-
moine, membre de I'Institut, directeur du
Muséum National d’Iistoire Naturelle, au
sujet de I'avenir de Purbanisme souterrain,
branche nouvelle de I'urbanisme spécialisée
dans 'aménagement du sous-sol des grandes
cités. Il concluait :

« L domaine souterrain est immense et
a peine exploité par I'urbanisme contem-
porain. Il est cependant susceptible d’étre
utilis¢ beaucoup plus qu’il ne I'est.

« On peut penser que dans certaines capi-
tales, on pourrait envisager des voies sou-
terraines, véritable métro pour wvoitures,
sur lesquels s’ouvriraient des garages, des
immeubles et peut-étre méme, en certains
points, des boutiques et des magasins.

« Déja, en diverses villes, on a cherché
et trouvé des solutions de ce genre, et il est
tres naturel que de jeunes générations dar-

I 1 sous-sol d’une grande ville moderne

chitectes et d’ingénieurs les recherchent
d’une fagon méthodique ; car il est malheu-
reusement possible que, par suite d’un excés
malfaisant de la civilisation, ’humanité en
soit réduite & chercher sous terre un refuge
siir contre certaines attaques. »

Ecoutons aussi M. E. Pontremoli, de
I’'lcole Nationale Supérieure des Beaux-
Arts, membre de I'Institut :

« En considérant, d’une part, 'empirisme
maladroit des solutions actuelles de la voirie
et de la circulation, le désordre qui régne
dans toute l'organisation urbaine souter-
raine, le soin apporté sculement a 'appa-
rence des choses, la négligence totale des
« dessous » et, d’autre part, les expériences
heurcuses tentées ici ou la, les ressources
nouvelles eréées par la science permettent,
sans folie, de concevoir pour aujourd’hui ou
demain une meilleure organisation dans la
vie ; tout cela, en fin de compte, fait que ces
utopies, ces anticipations prennent, a la
réflexion, figure de réalité. »

M. Jacques Gréber, architecte en chef de
I’'Iixposition, a dit aussi :

« On pense a Métropolis, on regrette les
rayons du soleil, bien que d’ingénicux appa-
reils nous promettent de les envoyer bient6t
au fond des mines. On entrevoit de cofiteux
ventilateurs. Mais on oublie peut-étre les
poussicres, les fumées, le vacarme, I'enfer
des grands carrefours, malgré Jeur apparent
« plein air ».

« Le fait inéluectable de la congestion
urbaine appelle des remédes ou aménera sans
rémission le déclin des Métropoles.

« CTest par D'organisation méthodique.
rationnelle, d'un évidement par en bas qu’on
sauvera le centre urbain, puisque I'évide-
ment en surface cotiterait encore plus cher. »

Enfin, M. Mareel Pocte, professeur d’Kvo-
Iution des Villes & I'Institut d’Urbanisme de
I'Université de Paris, a ¢erit

« Le sol et le eiel s’offrent comme champ
d’action de I'urbanisme. On peut s’étonner
que le sous-sol n'ait pas été jusqu’a ce jour
envisagé avee la méme ampleur.

« La technique peut assurer toutes les
liaisons nécessaires avee la surface occupée
par la ville. L’aération artificielle est sus-
ceptible de produire un air plus sain que
celui qu'on rvespire présentement dans les
grandes cités envahies par une eirculation
auntomobile intense. Ainsi des wvoies, des
¢difices, peuvent étre incorporés au sous-sol.
Cela facilitera la circulation superficielle,
permettra de ménager plus d’espaces libres
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a la surface et de sauvegarder la physio-
nomie d’art des wvieilles villes — ces traits
essentiels du passé dont la disparition défi-
gurerait, corps et ame, la Cité. »

* ¥ %

Parmi les diverses manifestations de la
classe 17 ter, qui est celle. de I’'Urbanisme
Souterrain, les réalisations suivantes sont
appelées a4 intéresser les visiteurs par leur
nouveauté et leur conception originale :

1° La maquette lumineuse
du Paris souterrain

A travers un Paris « transparent », grice
aux nouvelles possibilités de 1’éclairage ¢lec-
trique, nous assistons pour la premicre fois
a la vie interne du Paris souterrain actuel
avec ses carricres, ses réseaux complexes
du Métropolitain, d’¢gouts, de canalisa-
tions de toutes sortes et sa constitution géo-
logique. Deux jeux de lumiére et d’éclai-
rage spéeiaux présentent le Paris souterrain
futur avee son réseau d’autostrades souter-
rain pour la circulation et I'évacuation de
la population, en cas d’attaques aériennes ;
le « zoning » souterrain de I'an 2 000, etc...

20 Abri collectif de défense passive

Un grand abri sur deux étages d'une
superficie de 200 m? est réalisé par les soins
de la Société des Architectes diplomés par

le gouvernement, au Groupement Aéro-
nautique de I’Ecole des Beaux-Arts, de

I’Association des Architectes Anciens Com-
battants et du Groupement d’Etudes du
Centre Urbain souterrain. Le premier étage
de cet ensemble est oceupé par un abri collee-
tif pour un immeuble ou un groupe d’im-
meubles modernes, — le premier ¢tage étant
consacre aux différents types d’aménage-
ments en abris des sous-sols et caves d’im-
meubles.

30 Participation de la Ville de Paris

La Direction générale de la Ville de Paris
apporte une importante participation a la
classe. par I'exposition de nombreuses photo-
graphies et maquettes de ses nombreuses
réalisations souterraines et par la projection
permanente de films, documents et aqua-
relles représentant I'exécution des travaux
et des chantiers.

4° Sous~sols de la Banque de France

Une reconstitution grandeur naturelle des
sous-sols de la Banque de France, d’'une
superficie de 200 m?2, et représentant I'entrée,
la porte massive d’acier et les « caves »
proprement dites, comporte de nombreux
dioramas et maquettes de cet intéressant
ensemble souterrain. ;

Plusicurs  participations relatives aux
travaux et ¢équipements de locaux souter-

rains, a D’architecture et a I'urbanisme du
sous-sol des cités, et aux grandes réalisations
souterraines complétent 'ensemble de cette
Classe qui groupe les manifestations inter-
nationales d’Urbanisme souterrain.

Insistons sur la premicére de ces réalisa-
tions : la maquette lumineuse du sous-sol
parisien. Voiei ce qu’en dit M. G. Brunon
Guardia :

« Le sol parisien devient transparent ; nos
regards vont pouvoir parvenir sans effort
jusqu’a 50 metres au-dessous du niveau de
la Seine.

« La clef de cette énigme ? Le plan de
Paris « en profondeur » que préparent pour
I’Exposition, sous la direction de M. Utud-
jian, toute une équipe d’architectes et d’in-
génieurs.

« Maquette plus que plan, a la vérité, ou
plan triple, si I’'on préfére.

« I1 a une forme circulaire avec une
excroissance vers le nord, ou s’amorce
I'autostrade qui doit, un jour, relier Paris au
Bourget. Son diameétre est de 5 m.

« Apres divers effets, on a choisi, pour
figurer le sol aussi bien que les divers ¢tages
du sous-sol, la toile métallique tendue sur
trois cadres d’acier. On obtient ainsi trois
tableaux dont le premier correspond a la
surface ; ¢’est le plan de Paris proprement
dit ; le second au premier sous-sol — pas-
sages souterrains pour voitures et pour pié-
tons, métropolitain, d¢gouts, canalisations
diverses ; le troisicme, au second sous-sol,
consacre, par anticipation, a de grandes
voies de communication et a divers services
publies ou privés.

« La transparence de la toile métallique
permet d’embrasser, d'un seul coup d’ceil,
I’ensemble de tous ces éléments superposés,
représentés de facon schématique, en les
simplifiant a4 D'extréme. De plus, divers
jeux d’¢clairage isolent alternativement I'un
ou l'autre des « étages » du plan, et cela
par des movens tout a fait nouveaux. Les
diverses artéres, en effet, sont présentées sur
les chassis de toile métallique soit par des
tubes au néon (lumiere froide) soit par des
¢léments « fluorescents », qui ne se colorent
ct s’illuminent que lorsqu’on projette sur
cux des rayons infra-rouges, lesquels n’éelai-
rent point les autres maticres. Un ingénieur,
qui devait étre un poete, a doté ces rayons
d’un nom splendide : « la lumic¢re noire ».

« Avec ces trois plans superposés, sa
lumiere blanche, sa lumicre noire, sa lumiére
froide, cette maquette sera le clou du congres
d’urbanisme souterrain. »

F'S
* #®

Le Groupe d’Etudes du Centre Urbain
Souterrain, fondé en 1933, qui comprend
des techniciens dont la compétence spéciale
se rattache aux études du sous-sol (urba-
nistes, architectes, ingénieurs, hygiénistes,
géologues, ete...) et dont Pactivité s’est mani-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

XXIV LA SCIENCE

ET LA VIE

festée d’une facon continue et progressive
depuis sa fondation (Congres d’Urbanisme
de Bordeaux 1934 ; treizieme Congrés inter-
national des Architectes de Rome 1935), a
entrepris I'organisation d’un premier Congres
international d’Urbanisme souterrain, a
I'occasion de I'Exposition Internationale de
Paris 1937. Il se tiendra & Paris du 8 au
13 juillet.

Cette manifestation a lieu sous le patro-
nage de I'EExposition, des grandes sociétés
d’urbanistes, d’architectes et d’ingénieurs,
des grandes villes de France et des nota-
bilités de I'urbanisme, de I'architecture, la
géologie et la technique sous toutes ses
formes.

Le Congres comporte deux sections :

Une premiére section d’urbanisme sou-

terrain  proprement dit, devant utiliser
toutes les recherches en vue de syntheéses
tenant compte des rapports du sous-sol

et de la surface. (Architecture, urbanisme,
législation, ete.).

Une deuxieme section de la technique du
sous-sol, destinée a fournir les ¢éléments
analytiques des compositions urbanistiques
(technique et équipement).

Des  visites, manifestations et séances
communes permettront les échanges les

plus heureux entre les techniciens, urba-
nistes et architectes.

Le programme du premier Congres d’ur-
banisme souterrain comprend, en outre des
séances de travail, des réeeptions, des visites
aux réalisations souterraines, une excursion
dans un village troglodytique, ete...

C’est pendant la durée de ce méme Congres
que se dérouleront, a I'EExposition, les mani-
festations de la classe 17 fer « Urbanisme
souterrain », les f¢tes de la lumicre en plein
air, celles de la soirée romantique, celle de
I’Apothéose de la Scine, et enfin la Féte
nationale a I'Exposition.

Voici les différents points de vue envi-
sagés déja pour I'utilisation d’un sous-sol :

10 Reéalisation d’un plan d’avenir relative-
ment constant ; possibilités d’extension en
étendue et en profondeur ; possibilités d’ap-
plication immédiate aux cités existantes
sans entraves a leur activité ; récupération
du prix d’expropriation de leur surface par
la vente ou l'exploitation, en volume, du
sous-sol, défense du centre vital de la cité
contre les attaques aériennes (bombes, gaz,
microbes) ;

20 Circulation : remede radical au pro-
bléeme de la circulation (dégagement de la
surface, eréation de voies modernes en sous-
sol 2 I'abri des dangers de dérapage, prin-
cipe de l'autostrade, déplacements inutiles
évités par le groupement fonetionnel de dif-
férents éléments (banques, administrations,

commerces, magasins, soci¢tés, spectacles) ;
liaison rapide entre les ports aériens et le
centre urbain;

30 Hygiéne : aération artificielle par cap-
tage d’air pur & de hautes altitudes et régé-
nération de l'air usé ; constance de la tem-
pérature intériecure ; possibilité de chauffage
ou de réfrigération des voies urbaines ; pro-
tection des pié¢tons contre les intempéries ;
utilisation des espaces rendus libres a la sur-
face pour des zones de verdure (terrains de
jeux, d’aviation): éclairage artificiel dis-
tribué de fagon rationnelle suivant les besoins
des différents organes de la cité ; suppres-
sion des ilots insalubres, amélioration de
Phabitat humain a la surface par le grou-
pement en sous-sol de certains services fone-
tionnels de la eité ;

40 Esthétique : amélioration esthétique
du centre de la cité ; sauvegarde et mise en
valeur des monuments intéressants de la
surface ; possibilité d’extension du centre
souterrain en surface ou en profondeur sans
inconvénients esthétiques.

:2:*

*

L’admirable le¢on de choses que donne
dans ce domaine I’Exposition 1937 sera
certainement comprise du grand publie fran-
cais. On voudrait aussi que les délégués des
diverses nations, présents 4 ce congres, puis-
sent emporter de la classe 17 le souvenir
d’une manifestation originale et inédite et
I'impression  d’avoir, en quelque sorte,
assisté a la genese de 'urbanisme souterrain
au cceur de Paris.

Cette le¢on sera aussi pour nous un avant-
goht de la réalisation projetée et qu’il est
a propos, ici, de citer a nouveau, celle des
« autoroutes souterraines » qui déconges-
tionneront la circulation dans la capitale. 11
va de soi que, comme éclairage, comme
voies de circulation, comme moyens d’in-
tercommunication, on devra faire appel au
dernier eri du modernisme. Ce ne sera pas
un mince probléme a résoudre, étant donné
I'actuel réseau du Métropolitain qui est,
lui-méme, en incessant élargissement, Il y
aura lieu de prévoir des combinaisons d’as-
censeurs géants pour établir le contact avec
la surface, et de prévoir aussi toutes les
annexes habituelles a la circulation, depuis
le passage clouté jusqu’aux ravitaillements
d’essence et aux agents & baton blane.

Un jour, peut-étre plus proche qu’'on ne
croit, sous I'impulsion obstinée, au conseil
municipal, de M. Lemarchand, grand apotre,
avec M. Fiancette, de cette circulation sou-
terraine, cette transformation radicale de
la vie parisienne que nous annonce I’Expo-
sition deviendra une réalité.

HeNrY DE FORGE.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Accessoiresutiles pourl’automobile

out automobiliste a certainement remar-
qué avec quelle facilité la partie des ailes
d’une voiture qui se raccorde au marche-
pied s’abime rapidement par suite de
I'inattention des voyageurs dont les chaussures
rayent le vernis de ces ailes. I)’autre part, en ce
qui concerne les ailes arriére, elles rec¢oivent
o souvent, sur la route, des petits graviers
o projetés par les roues avant, qui y lais-
sent des traces impossibles a effacer.
Un accessoire
simple, le sa-
bot Eclair en
laitonchrome,
inaltérable,
permet d’évi-
ter aisément
ces inconve-
nients. Il s’a-
dapte facile-
ment au bas
des ailes et les
protége effica-
cement avec
élégance.
Signalons
aussi le tampon FEelair qui se pla-
ce instantanément sur les pare-
choes sans aucune modification
et compléte la protection qu’ils
assurent au cours des manceuvres
au  voisinage d’autres voitures
dont les pare-chocs sont pla-

SABOT D AILE
AVANT

cés a4 des hauteurs différentes.
TAMPON L’obturateur de calandre Eclair
«JBCLAIR » masque heureusement le trou de

passage de la manivelle et le bouchon Eelair
qui s'ouvre et se ferme d'un seul doigt.
imperdable et antivol. Mentionnons enfin les
pare-chocs latéraux Eelair garantissant contre
les choes latéraux et ¢évitant aux voitures
sans marchepieds de recevoir la boue pro-
jetée par les roues.

EraBLisSsEMENTS CiTALUMEAU, 13, rue d'Armenon-
ville, i Neuilly (Seine).

La commande automatique
(‘suivant l'éclairage ambiant )
des feux de position d’auto

ous avons déja décrit (1) un accessoire

d’automobile nouveau qui a vivement

intéressé les visiteurs du dernier Salon.

Nous devons préciser, 4 ce sujet, que

cet appareil, le T'ubest, comporte deux ¢léments
conjugués :

19 Un photo-relais Chilowsky assurant 'allu-
mage et 'extinction des feux de position sui-
vant ['éclairage ambiant.

20 Un enclencheur automatique Tubest, fai-
sant l'objet de brevets spéciaux, fonetionnant
par inertie et assurant 'automaticité de I'en-
clenchement du systéme au sortir du garage,
permettant ainsi d’éviter, pendant le séjour de
la voiture dans ce dernier endroit, que les feux
de position ne soient allumeés intempestivement
par le photo-relais Chilowsky.

Sociite TuBEgsT, 6, rue Ruler, Paris (8¢).

V. Ruson.

(1) Voir La Science el la Vie, n°® 234, page 512.

CHEZ LES EDITEURS®"

Esquisse de I'histoire universelle, par I.-G.
Wells. Prix franco: France, 75180 ; étranger, 83 f.

Un auteur tel que H.-G. Wells n’a pas besoin
d’étre présenté aux lecteurs de La Science el
la Vie, qui connaissent tous 'ccuvre considé-
rable du eélébre éerivain anglais, a la fois roman-
cier et observateur du monde scientifique dans
le passé et dans I'avenir. L’objet de cette
« isquisse de I'Histoire universelle » est de preé-
senter un récit cohérent et clair, aussi fidele que
possible, de la Fie et de celle de Uhumanité.
L’auteur a wvoulu démontrer aussi, dans cet
ouvrage, que "Histoire forme un tout et que l'on
peut arriver a en donner une version beaucoup
plus large et beaucoup plus compréhensive que
(1) Les ouvrages annoncés peuvent étre adressés
par La SciENCE ET LA VIE, au recu de la somme
correspondant au prix indiqué sauf majorations.

ne le sont les histoires appliquées a des nations
isolées et a des époques particulieres. Cette facon
originale d’exposer un aussi vaste ensemble fait
défiler devant nous un film complet qui va de
I'origine de la Terre, dans I'espace et dans le
temps, jusqu'a la catastrophe internationale de
1914 ! On vy voit successivement 'invasion de
la terre ferme par la Vie, les différents ages, I’ap-
parition de I'homme, les langues, les races, les
premiéres civilisations, les manifestations de la
pensée (philosophie, sciences, religions, sans
négliger les politiques appliquées a la forme des
gouvernements et aux développements des
grandes nations). Un tel ouvrage, copieusement
documenté et scrupuleusement traduit par le
professeur Guyot (de la Sorbonne), s’achéve par
une anticipation dans la prochaine phase de
I"histoire Llll monde ou 'accord universel des
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volontés serait réalis¢. Ce serait alors, selon
Pexpression de Kant, la « République des bonnes
volontés »,

Poussiéres de physique, par J.-J. Vallory
(deux volumes). Prix francoe : France, 1¢7 vol.,
52 f 80 2¢ vol.,, 63120 ; étranger, 1¢T vol,,
58 f; 2¢ vol., 69 £ 20.

Cet important et original ouvrage comportera
trois tomes. Le premier est consacré, en grande
partie, a la physique scolaire et culture générale.
Le second constitue une étude sur la force (com-
position des forces, principes de la dynamique,
principes de Pascal, vibrations). Le troisieme
comprendra 'histoire des principes de la dyna-
mique ¢tudiés dans le volume précédent. Peut-
étre un quatritme tome sur les étrangetés de la
physique moderne paraitra-t-il, un jour, pour
nous montrer le malaise d’esprit qu’elle engendre
pour le professeur de physique ¢élémentaire. Cet
ouvrage, a la fois vigoureux et inédit, tant par
sa méthode d’exposition que par Part de sa pré-
sentation graphique, constitue une analyse ser-
rée et une critique parfois sévere des sciences
physiques que l'auteur a intitulées lui-méme :
« Glanes dans le champ du sauvage subtil .
Par certains points, 'originalité de pensée, la
puissance d'analyse de M. Vallory rappelle celle
du professeur Bouasse, qui, dans une forme plus
¢lémentaire, disséqua jadis la coneception offi-
cielle de la physique scolaire. Tous les éduca-
teurs, tous les initiateurs, tous les physiciens
qui vraiment se soucient de la dignité du pro-
fessorat, de la conservation de 1'élite, du main-
tien de la culture, auront o cceur de lire les prin-
cipaux chapitres de cette ceuvre que son auteur
qualifie — sans doute par ironie — de « poussiéres
de physique ».

Matiére et lumiére, par Lowis de Broglic.
Franco : France, 21 {60 ; ¢tranger, 24 f 40,
La Science et la Vie a expos¢ a plusicurs re-

prises les nouvelles théories de la physique con-

temporaine (1) et en particulier le probléme de
(1) Voir La Science et la Vie, n° 191, page 370, et
ne 196, page 235.

la double nature ondulatoire et corpusculaire de
la matiere et de la lumiére qui est lié¢, comme on
le sait, au probléme de l'existence et de l’inter-
prétation ({cs quanta. L’auteur, Prix Nobel de
1929, a notamment expos¢ (dans son volume de
la collection «Seiences d’aujourd’hui» ceuvre
d’initiation puissante d’humanisme scientifique
d'une impeccable documentation) nos concep-
tions actuelles sur la discontinuité de la matiére
et de D’¢lectricité, sur la structure du champ
¢lectromagnétique, sur la double nature corpus-
culaire et ondulatoire de la lumicére et des autres
radiations, enfin sur les principes et les résultats
¢ventuels de la méeanique ondulatoire auxquels
Louis de Broglie a attaché son nom. On y verra
aussi comment les théories quantiques ont con-
duit les savants a modifier considérablement
leurs conceptions relativement au réle joué par
ces théories et au déterminisme des phénomeénes.

Comment on soigne son jardin, par Georges
Truffaut. Prix franco : France, 12 f ; étranger,
17 f 60,

Le nom de M. Truflfaut fait autorité dans le
domaine du jardinage, ot il a su, a la fois, appor-
ter les conceptions de 'art et les perfectionne-
ments de la science. Sous ce terme générique de
« jardins », lauteur ¢tudie successivement la
culture potagére, arboriculture fruitiére, le jar-
din d’agrément, les cultures sous verre, le sol,
les ennemis des plantes cultivées. Dans chacune
de ces parties, le savant technicien sait s’adres-
ser & 'amateur, qu’il guide de ses conseils et qu’il
initie progressivement et pratiquement @ la
science horticole, afin de lui apprendre précisé-
ment a « cultiver son jardin. » C’est, & notre avis,
le meilleur moyen de lui faire aimer et le jardin
et le jardinage.

Naturisme (Une base, un programme), par
le doctewr Lowis Pathaull. Franco : France,
13 f 20 ; étranger, 15 f 20.

L’auteur de ce petit livre nous fait part des
enseignements recueillis (au cours de cinquante
années de sanatorium) concernant ’hygicne et
la thérapeutique par les méthodes naturelles.

Envois simplement affran- { 1 an...... 55 fr.
chis..coovusnsiisinrss { 6 mois... 28 —

Envois simplement affran- ( 1 an. .. 7O, (irangais)
L 1 ey ! 6 mois. 36f. —

Pour les pays ci-apres : JAfghanistan,
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beaucoup maoins cotleuse!

Le prix d'achat d'une automobile n'est pas ce qui permet de juger son

ECONOMIE

Il faut rapporter le prix payé & la qualité obtenue. Il faut savoir ce que

coflite a l'usage la voiture achetée. Il faut prévoir la durée de son service.

En achetant une RENAULT, vous étes certain d'acquérir : le chassis le plus

solide - le moteur au meilleur rendement - la direction la plus sare et la plus

agreéable - les freins les plus énergiques - le confort le plus grand - les perfor-
mances les plus élevées au moindre coiit.

UNE RENAULT EST TOUJOURS MOINS CO[:TTEUSE oy
LE PRIX S'OUBLIE : LA QUALITE SURVIT!

RENAULT

VENTE A CREDIT AVEC LE CONCOURS DE LA D.1.A.C.. 47 bis. AVENUE HOCHE - PARIS
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Que de travaux attrayants et utiles n’exé-
cuterait-on pas si I'on possédait 1'outil-
lage nécessaire ? Mais on recule devant
les frais d'une installation cofiteuse et
toujours encombrante.

® 0
L’OUTILERVE

remplace tout un atelier. {
ERCEUSE

e o ENSITIVE

Robuste et précis, il est susceptible d’exé-
cuter les travaux les plus divers, grice
a la disposition judicieuse de tous ses
accessoires. Son maniement est slmple et
commode.Pas d'installation ; il se branche
sur n'importe quelle prise de courant.

® 0
L’OUTILERVE

est un collaborateur précieux
et un ami sir et dévoue,

Son prix, extrémement bas, le met 4 la
~ portée de toutes les bourses.
Il est livré en un élégant coffret, avec
tous ses accessoires.

TOURET A
REULER

Succ® de la S. A. RENE VOLET

Demander nofices el tous renseignements a la

SOCIETE INDUSTRIELLE D’APPAREILLAGES QG
. MECANIQUES ET ELECTRIQUES
74, rue Saint-Maur, PARIS-XI* — Téléghone : Roquette 96-50 (2 lignes groupées)
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