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BREVET SPORTIF POPULAIRE

Jeunes gens et adultes qui désirez
conquérir rapidement ce nouveau
dipléome d’Etat et profiter des nom-
breux avantages qui y sont attachés,
souvenez-vous que la méthode DYNAM
constitue le meilleur entrainement au
B. S. P. et vous assure le succés aux
épreuves exigées ! .

De plus, le DYNAM-INSTITUT (titu-
laire de la Médaille de I’Education phy-
sique) attribuera des récompenses spé-
ciales & tous les lauréats gui auront
€té ses éléves...

Qu’est-ce donc que la méthode
DYNAM ?

C'est avec juste raison qu'on nous appelle
les « Constructeurs des Muscles ». En trente
jours nous pouvons transformer votre corps
d’une maniére que vous n’auriez jamais crue
possible. Quelques minutes d’exercices chaque
matin suffisent pour augmenter de 4 cm, les

muscles de vos bras et de 12 cm. ceux de votre tour de poitrine. Votre cou se fortifiera, vos épaules s'élar-
giront. Nous pouvons non seulement développer vos muscles, mais encore éla:gir votre poitrine et accroitre
la capacité de vos poumons. A chaque respiration vous remplirez entiérement vos poumons d’oxygéne et
votre vitalité ne sera pas comparable & ce qu'elle était auparavant,

ET EN CENT CINQUANTE JOURS

Il faut compter cent cinquante jours pour mener 4 bien et parfaire ce travail ; mais dés le septiéme

jour les progrés sont énormes.

Nous ne formons pas un homme 4 moitié. Vous verrez vos muscles se gonfler sur vos bras, vos jambes,
votre poitrine et votre dos. Vous serez fier de vos larges épaules, de votre poitrine arrondie, du superbe

développement de la téte aux pieds.

BON GRATUIT /@i

DYNAM-INSTITUT (Groupe A 58)
25, rue d'Astorg, PARIS-VIII®

Veuillez m’adresser gratuitement el sans engagement de
ma part votre livre intitulé COMMENT FORMER SES MUSCLES,
ainsi que lous les délails concernant volre garantie. Ci-inclus
1 fr. 50 en timbres-poste pour les frais d’expédition.

NoM ...

ADRESSE ...,

NOUS AGISSONS EGALEMENT
SUR VOS ORGANES INTERIEUES

Vous serez mieux et vous vous sentirez mieux
que jamais vous ne l'aurez été auparavant.
Nous ne nous contentons pas seulement de
donner a vos muscles une apparence qui attire
I'attention ; ce serait du travail 4 moitié fait.
Nous vous donnons encore 1'énergie, la vigueur,
la santé. Rappelez-vous que nous ne nous con-
tentons pas de promeitire : mous garantissons
ce que nous avancons. Faites-vous adresser
par le DYNAM-INSTITUT le livie GRA-
TUIT : Comment former ses muscles. Retour-
ncz-nous le coupon ci-joint dés aujourd’hui.
Ce livre vous fera comprendre I'étonnante
possibilité du développement musculaire que
vous pouvez obtenir.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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MARINE - AVIATION - T.S.F.

LES PLUS BELLES

CARRIERES ;
L'ECOLE

DE NAVIGATION

MARITIME & AERIENNE

(Placée sous le haut patronage de I'Etat)

19, rue Viéte, PARIS (179)

YOUS PREPARERA A L'ECOLE MEME
OU PAR CORRESPONDANCE

T. S. F.

Armée, Marine, Aviation, P.T.T., etc.

MARINE MILITAIRE

Aux Feoles des Mécaniciens de T,orient et Toulon ; aux Ifcoles
de Maisirance (sous-officiers) : de Rrest (Pont, Aviation, Ilec-
triciens et T. 8. F,) et de Toulon (Mécaniciens de la Marine et
de I'Aviation Maritime) ; 4 I'Iicole Navale, a4 'IFcole des TFléves-
Officiers, a4 I'Ecole des Fléves-Ingénienrs Mécaniciens, de Brest.

MARINE MARCHANDE

Aux Brevets d'Eléve-Officier, Lieutenant au long cours, Capi-
taine de la Marine Marchande et aun long cours ; aux Brevets
d'Eléve-Officier Mécanicien et d'Officiers Mécaniciens de 3¢, 2@
et ' classe ; an Brevdt d’Officier Radio de la Marine Marchande.

AVIATION MILITAIRE

Aux Bourses de pilotage de 'aviation
Populaire ; a I'Iicole des Sous-Officiers
Pilotes d’'Istres ; a I'Ecole de I'Alir ; a
I"'Ecole des Mécaniciens de Rochefort
a I'Fcole Miliraire de I'Armée de I' Air ;
a I'Ecole des Officiers Mécaniciens de
I'Aéronautique ; T, S.'F.

AVIATION MARITIME

A I'Ecole des Mécaniciens de 1I’Avia-
tion Maritime 4 Rochefort ; aux Ecoles
de S.-Officiers Pilotes et Mécaniciens.

AVIATION CIVILE

Aux emplois administratifs de Dessina-
teur, Agen. technique, Ingénieur ad-
joint et Ingénieur de I'aéronautique ;
aux Brevets Elémentaire et Supérieur
de Navigateur Acrien; a 1'Fcole Supre
. IR de I'Aéronauntique ; Opérateurs T.S.F.

MEME ECOLE A NICE, placée sous le haut patronage de la Ville de Nice
56, boulevard Impérairice-de-Russie

10
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11 LA SCIENCE ET LA VIE
SOURDS[ = g
n® 234, page 511
“D’Q. 2 Inventions nouvelles :
( ] 1e CONDUCTOS INTEGRAL

ET LE

st CONDUCTOS STABILISE

vous feront

ENTENDRE IMMEDIATEMENT

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

Lun'éatte de Lit

permet, dans la position couchée, de lire sans fatigue
Elle est indispensable & tous les alités et méme
aux bien portants, — Elle existe sans correc~
tion ou pour Myopie, Hyperopie et Presbytie.
H. & M. RENAULT ~ Optique Wagram
107, rue Jouffroy, Paris-17*

EVITEZ LES EPIDEMIES

<« FILTRE »

DANS TOUTES BONNES MAISONS
Faris

I Demandez le tableau-diagnostic du Docteur RAJAU A

et 155, faubourg Pcoissonniére,

MALLIE

PETITS MOTEURS
INDUSTRIELS

TELEPHOME
MOLITOR .39

VOUS VOULEZ SUIVRE DES COURS DE T.S.F.

Ne prenez aucune déeision sans demander conseil 8 M. LAVIGNE, Pionnier de I’enseignement
radio¢lectrique en France, Fondateur de différentes Ecoles de T. S. F. et Directeur de I’

ECOLE FRANCAISE DE RADIOELECTRICITE, 10", r. Amyot, PARIS

EXCE SIOR - DES e

I 4 Trois mois. 35(r.
FRraNce =

Six mois, .. 65I[r.

R T T e e g R e S e e e U W e g B USN  Bet] ET CoLONIES.. ? Un an. . 120fr.

( Trois mois. 42 fr.

G R AND BELGIQUE. .. Six mois. . 80fr.

QUOTIDIEN E Unan.... 150fr.

= ETRANGER . Trois mois. 65 fr.

ILLUSTRE (Larif |anLa.'l Six mois. .. 120I[r.

réduit) Un an. . 230 fr.

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX S sraxcrn ...  Trois mois. 901r

y y (tarif po T.al Six mois. .. 175 fr.

Documentation la plus compléte et la plus variée ausmenté) Unan. .... 340 [r
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I

——

me 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

DE

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

l

D
P
|

r
b

PARIS (VIII°)

Bungalow
B o t e a v
P é&é nich.e
Camping
R e f u g e
Hotel isolé

Voiture foraine
Voiture publicitaire

Groupes électro-
génes RAGONOT-

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

géne RAGONOT- -“-‘b:“'
PIONEER -.-~
alternatif 110 volts- ..(._.} OE
300 watts et conti- R
nu 6 volts-50 watts

Eoliennes
RAGONOQOT-
PIONEER

6 V.- 15 o0u 25 A,
fonctionnant méme
par vent tres faible

J_
RAGONOT

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

a4

9
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€

L’Institut ModerneduDr Grarda
Bruxelles vient d’éditer un traité
d’Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement & tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment ['électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés.
ire Partie: SYSTEME NERVEUX,
~ Neurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
ﬁi}r‘gtas, Maladie de la Moelle épiniére, Para-
zme Partie : ORGANES SEXUELS ET

APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocéle,
Pertes Séminales, Prostatorrihée, Ecoulements,
Affections vénériennes et maladies des reiuns,
de la vessie et de la prostate.

me Partie : MALADIES de la FEMME

WMétrite, Salpingite, Leucorrhée, Heoulements,

Anémie, Faiblesse exiréme, Aménorrhée et
dysménorrhée.

4me Partie: VOIES DIGESTIVES
yspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation, Entérites
t|;1*_.1ltiples, Occlusion intestinale, Maladies du
oie.
sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE
ET LOCOMOTEUR

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

La cause, 1a marche et les symptdmes de cha-
cune de ces affections sont minutieusement dé-
crites afin d'éclairer le_malade sur la nature et
1a gravité de son état. Le role de 1'électricite et
la facon dont opére le courant galvanique sont
¢tablis 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-
flitrer doucement et s'accumuler dans le sys-
téme nervenx et tous les organes, activant et
stimulant I'énergie nerveuse, cette force motrice
de la maehine humaine,

Chaque ménage devrait posséder cet ou-
Yrage pour f puiser les connaissances utiles et
indispensables & la santé, afin d'avoir toujours
sous Ia main 'explication de lamaladie ainsi que
le remtéide spécifique de la guérison certaine et
Earan

CEST GRATUIT

Hommes et femmes, 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.

SITUATION

lucrative, indépendante, immédiate

JEUNES OU VIEUX DES DEUX SEXES
demandez-la a l'

ECOLE TECHNIQUE SUPERIEURE DE
REPRESENTATION ET DE COMMERCE
fondée par les industriels de
L'UnioN NarionaLe pu CoMMeRce EXTERIEUR,
. seuls qualifiés pour vous donner
dinléme et situation de représentant,
directeur ou ingénieur commercial.

ON PEUT GAGNER EN ETUDIANT

Cours oraux et par correspondance
Quelques mois d’études suffisent

Les éleves sont attendus pour des situations

+SI JAVAIS SU, quand j'étais jeune | mais j'ai da

spprendre seul pendant 30 ou 40 ans 4 mes dépens s,

disent les hommes d'affaires. les agents commerciaux

qui ont végété longtemps ou toujours et méme ceux

qui ont eu des dons suffisants pour se former seuls.

Ne perdez pas vos meilleures années. Plusieurs milliers
de représentants incapables sont & remplacer.

Demandez la brochure gratuite N° 66 a 'Ecole T. 5. R. C.
3 bis, rue d’Athénes, PARIS

DU 29 JUIN AU I OCTOBRE
NOUVELLES RELATIONS RAPIDES

antre

PARIS eT LA VENDEE
VIA LE MANS ET NANTES
[ ]

PARIS-LES SABLES D'OLONNE EN 6 h. 35

Paris-Montparnasse .. départ 12h. 15
Les Sables d'Olonne arrivée 18 h. 50

PARIS-PORNIC EN 6 HEURES 30

Poris-Montparnasse .. départ 12h.15
Pornic .. .. v « w . . arrivée 18 h. 45

CONSULTER LES TABLEAUX HORAIRES
DANS LES OARES DU RESEAU

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS et ARGENT,
en supprimant vos étiquetfes.

L’AUTOMATIQUE

DUBUIT

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

oy

s

|

i

L

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

— e 5

MACHINES DUBUIT

62 bis, rue Saint-Blaise, PARIS

TEL. : ROQUETTE 19-31

LICENCE R. MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

AVANTAGES

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

SOCrETE

DOM PES 0@0.!4 PRESS EURS QMECAN IQUE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de 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 touscla; ordres et & tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre quelconque d’activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper, on pour changer totalement d'orientation.

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

'ECOLE UNIVERSELLE,

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

. L'efficacit¢ des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 30 ans,
lcb]ct de pcrfectlonnemenls constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l'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 énumeérées ci-apres. Vous la recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux ¢t sans engagement de votre part.

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

BROCHURE N° 28.402, concernant les classes compléles de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supéneur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Cerlificat d'éludes primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes flles qui ont déji suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers
Professorats, a |'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et & 'examen d herborisie.

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

BROCHURE N° 28.409, concernant toutes les classes complites de I'Enseignement
secondaire officiel depuis la onziéme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d’éludes secondaires.

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

BROCHURE N° 28.411, concernant la préparation & fous les examens de 'Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence &s lettres, licence és sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats. etc.

{Enseignement donné par des Professeurs de Facullé, Professeurs agréeés, elc.)

BROCHURE N° 28.416, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professcurs de Faculté, Professeurs agrégés, efc.)

BROCHURE N° 28.421, concernant la préparation A toutes les carriéres adminis-
tratives de la Métropole et des Colonies.

( Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Adminisirations el par des professeurs de ' Université.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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EROCHURE N° 28.426, concernant la préparation a tous les brevets et diplémes de
la Marine mwarch-nde : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., ete.
{ Enseignement donné par des officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I'Université, etec.)
BROCHURE N° 28.431, concernant la préparation aux carricres d'Ingénieur, Sous-Ingénicur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de I'Industrie
et des Travaux publics : FElectricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc.

{ Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Inpénieurs spécialistes, Professeurs de I'Enseignement technique, etc.)

BROCHURE N* 28.438, concernant la préparation a toutes les carrieres de 'Agricvlture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies. — Radiesthésie.

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

BROCHURE N° 28.440, concernant la préparation a toutes les carritres 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 pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, ete.)

BROCHURE N° 28.447, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe powr hommes, Professorats libres et officiels, ete.

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

BROCHURE N° 28.454, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et administratives.

( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 28.456, concernant la préparation aux carritres du Journalisme :
Reédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 28.463, concernant l'étude de 1’Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 28.465, concernant I'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, Italien, Allemand, Russe, Annamite, Porlugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carricres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 28.470, concernant |'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, Illustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua-
relle, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration & tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S., Lycées, Ecoles pratiques.

(Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplamés, ete.)

BEROCHURE N° 28.477, concernant I'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Conirepoinl, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-
tion & toutes les carricres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE N° 28.480, concernant la préparation & toutes les carrieres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

(Enseignement donné par des Fonclionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, [ngénieurs d'Agronomie coloniale.)

BROCHURE N° 28.484, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et I'Art de parler en public (Eloguence usuelle, Diction).

BROCHURE N° 28.488, enseignement pour les enfants débiles ou retardés.

BROCHURE N° 28.493, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité,

BROCHURE N° 28.497, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons 4 la page précédente, & MM. les Directeurs de

L’ECOLE UNIVERSELLE
)

59, boulevard Exelmans, PARIS (16¢
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REALISATION

MOBILIERS
D'OCCASION

PROVENANT DE WARRANTS
REALISATIONS

REPRISES ET ECHANGES
TOUS MOBILIERS EXPERTISES
ET REMIS ENTIEREMENT A NEUF

<

LOTS DE MOBILIERS DE BUREAUX
Cabinets de travail de tous styles,
bureaux, bibliothéques, classeurs,
tables, fauteuils, chaises, casiers,

comptoirs, ¢tagéres, etc.

LOTS DE MOBILIERS MODERNES

Salles & manger, chambres a cou-
cher, cosys, studios, fauteuils,
guéridons, penderies, etc.

LOTS DE MOBILIERS DE STYLE
Salles & mangzer, chambres a cou-
cher, salons, commodes, secrétai-
res, bahuts, ete., Henri II, ILouis
XIII, ILouis XV, ILouis XVI,
Renaissance, Régence, Directoire,

Empire, etc.

LOTS DE MOBILIERS RUSTIQUES

Salles 4 manger et chambres 2
coucher, cosvs, commodes, bonne-
tiéres, armoires, tablesal’italienne,
coffres a bois, banquettes, etc.

<

ENTREPOTS VIVIENNE

51, rue Vivienne, 51

PARIS (29) Uoil."l des Grands Boulevards

3 GRANDS HALLS — 6 ETAGES — 10.000 M?
ENTREE LIBRE

Pour sa Sante !
Pour sa Ligne |
L’ HOM(?/[E MODERNE
oit porter la

Nouvelle Ceinture

ClaalomiC

INDISPENSABLE a tous les hommes
ui “ fatiguent ” dont les organes
oivent étre soutenus et maintenus.
OBLIGATOIRE aqux * sédentaires "
qui éviteront “ l'empétement abdo-

minal * et une infirmité dangereuse :
I'obésité.

Nos |T15sU_ELastique| Haut. | cote | cote
— BUsC cuiR —|devant| {orte [souple

101 |Non réglable. . .|20¢/m| 80 £.100 f.

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

Recommandé : 102 et 104 (se serrant a volonté)
Commande : Indiquer votre tour exact d abdomen
Echange : par retour si la taille ne convient pas
Envol : raplde, discret, par poste, recommandé
Port: France et Colonies : 5 Ir - Etranger : 20 {r.
Palement: mandat ou rembours (saut Eiranger).
Catalogue : échantill tissus et feutll mesur Fco

BELLARD - V- THILLIEZ

SPECIALISTES

22, Faub. Montmartre - PARIS.9*
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P a enregistrer fidélement tous les
L sulets qui se présentent & vos
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regards, le SUPER IKONTA se
montrera a la hauteur des perfor-
mances les plus difficiles: scénes
animées, instantanés sportifs,
portraits d’intérieur et méme
photographie nocturne.
Avec le SUPER IKONTA on n’a
pas & craindre l'insuffisance de
I"éclairage, grace a la luminosité
de lI'objectif TESSAR ZEISS.
Pas d’erreur de mise au point
grace au télémeétre couplé.
Pas de photos bougées grace au
déclenchement sur le boftier.

Pas de doubles expositions grace
a un systétme de blocage
automatique.

Tout appareil ZEISS IKON" est
un appareil de précision.

VENTE EXCLUSIVE DANS
LES MAGASINS PHOTO

Catalogue SI 77 gratis
sur demande adressée a
IKONTA, PARIS (XI*)
18-20, Fbg du Temple

VISITEZ EN JUILLET - OCTOBRE 1937 L'EXPOSITION ZEISS IKON
“ ART ET TECHNIQUE PHOTOGRAPHIQUES

OUVERTE TOUS LES JOURS, DE 10 H.
- A 23 H., DIMANCHES COMPRIS -—

ENTREE LIBRE
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" ECOLE DES MECANICIENS | |[22000800000049
DE LA | CHEMINS DE FER P.0.-MIDI
MARINE etde PAIR
rmmerin || ES GORGES
MEME ECOLE
56, boul.Impératrice de Russia
DU TARN
MARINE DE GUERRE: |
Ecole des Elaves-Ingén‘eurs, Ecoles de Sous-Officiers ET
et Ecole des Apprentis-Mécaniciens, Ingéneurs-méca=
niciens de deuxiéme classe d'active et‘dc réserve, Bre- L’AIGOUAL
vets simple et supérieur do Mécaniciens,
MARINE MARCHANDE: e —
St class. Diplaems d Aseirant M tcunietem Elocticon . 4
AlIR:
i M g O e o g gy e CIRCUITS AUTOMOBILES
e s = Otaters” Mty e ot AU DEPART DE
PROGRAMMES GRATUITS MILLAU
COURS SUR PLACE
COURS PAR CORRESPONDANCE 0 < "
: || 1° Circuit des Gorges

Editeurs: FELIX ALCAN, Paris- NICOLA ZANICHELLI,

Buicum AKADEMISCHE VERLAGSGESELLSCHAFT

m. b, . Leipzig - DAVID NUTT, Londres - G. E, STE-

QB]' R l‘ "& Co., New York - RUIZ IIEII\[ANOQ, .\Iadrill -

F. KILIAN'S NACHFOLGER, Budapest - GEORG &

Genéve - F. MACHADO & Cie, Porto - THE \IARL'YFN
COMPANY, Tokyo.

“"SCIENTIA"

Revue internationale de synthése scientifique
Paraissant mensuellement (en fascicules de 100 a 120 pages chaeun)

Directeurs : F. BOTTAZZI, G. BRUNI, F, ENRIQUES
Seerétaire géndral @ PaoLo BONETTI
nationale - a diffusion vraiment

EST L,UHmUE HE“UE mondiale - de syntheése et d’uni-

fleatlon du savoir, traitant par ses articles les problémes
les plus nouveaux et les plus fondamentaux de toutes les
branches de la science : philosophie scientifique, histoire

i collaboration vraiment inter-

des sciences, mathématiques, astronomie, géologie, phy-
sique, chimie, sciences biologiques, physiologie, psycho-
logie, sociologie, droit, sciences économiques, histoire

des religions, !lllllll’l‘}llt’ﬂDL'EL 11nmn~t1que. articles cons-
tituant parfois de wveritables enquétes, comme celles sur
la contribution gue les différents peuples ont apportée an
progrés des sciences; sur la question du déterminisme ;
sur la relativite, la que de I"atome et des r‘uliulmn-:
sur le vitalisme. - Scientia » constitue le premjer exemple
d'organisation internationale du mouvement philoso-
phique et scientifique.

Les articles sont publiés dans la langue de leurs auteurs,
et & chaque fascicule est joint un supplément conlenant
la traduction francaise de tous les articles non francais. La
revue est ainsi entiérement accessible méme & qui ne
connait que le francais, (Demande: un fascicule d'essai
gratuit au Secrétaire géndéral de s Scientias, Milan, en
envoyant 3 francs en un seul timbre-poste de velre pays, a
pur titre de remboursement des frais de poste el d'envoi.)

ABONNEMENT : Fr. 230. »

I est accordé de fortes réductions a vene qui s"abonnen! pour
plus d'une annde,

BUREAUX DE LA REVUE : Via A. De Togni 12 -

Milano (116)

du Tarn

Tous les jours du 11 juillet au 20 sept.

MILIL, AU, Le Rozier, Vallée de la
Jonte, Meyrueis, Aven Armand,
Ste-Iinimie, I,a Maléne, descenie facul-
tative en barque de La Maléne au Ciy-
que des Bawmes, Iie Rozier, MILI,AU.

L o d

2¢ Circuit de I’Aigoual

Lundis, mercredis et vendredis, du
30 juillet au 10 septembre.

MIIILAU, Vallée de la Dourbie, Nant,

St-Jean-de-Bruel, Dourbies, 1'Espé-

rou, 1'"Aigoual, Meyrueis, Grotte de

Dargilan, Vallée de la Jonte, Le
Rozier, MII,I,AU.

RENSEIGNEMENTS ET BILLETS
AUX GARES ET AGEnCES P.-O.-MIDI

0000000000009
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DENTIFRICE
ANTISEPTIQUE
L
EAU - PATE
POUDRE - SAVON
L
Maison FRERE
19, r. Jacoh, Paris

Echantillon gratuit sur
demande en se recom-
mandant de IL.a SCIENCE
ET LA ViE.
PARTIR,
) oo BATIR,
YIVRE...

it est 03

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

prochain tirage de la

/ LOTERIE
NATIONALE
ﬁmmvauedcm!
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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

i AGENCES

e /wéﬁz% 404 7%

Mé’ /142' EJIC w/ae%

Désormais, d'un simple coup de

pouce, une seule ROYAL s’adapte

a la frappe particuliére de chaque
membre de la famille.

Casayer-la!
oYA

COMPAGNIE FRANGCAISE
DES MACHINES A ECRIRE ROYAL S A.

69. BOULEVARD HAUSSMANN, PARIS
TELEPHONE + anJOW 0293

PARTOUT

expédiées directe

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

Choisissez la montre & votre
goOt dans une qualité sire
et durable parmi les 400
modéles pour DAMES et
MESSIEURS présentés sur le §
nouvel Album MONTRES
N- 37.65, envoyé gratuite-
ment sur demande par les
Etablissements SARDA, les
réputés horlogers installés
a BESANCON depuis 1893.

Echanges et repri- §
ses de montres §
anciennas
CONDITIONS §
spéciales aux
lecteurs de |}
“La Sclence

B E S ANCO NINERIEY

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

ensemble
unigue...

PHOTOGRAVURE
CLICHERIE
GALVANOPLASTIE
DESSINS
PHOTOS

RETOUCHES
pour

illustrer vos
Publicités
Etablissements

Laureys -2

(Shal

#Q

17, rue d’Enghien, Paris
P B T G B R S
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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 diplomes, les épreuves a subir, les suppléments, les
différentes lois concernant les fonctionnaires, a I’adresse suivante :

INOMU @6 PIEROMS oo oo e eeeeeere e oo

LG GE 0 crsvaussvaiancmsniobiissscss a0 N SR i

Ville: el DEPartement  ccnunsss s st s e st s e mbi
Date de naissance (1) ...
Diplomes le cas échéant (1) oo
Lieu et date de nomination (1) oo e R
T VRCLEIBIE CHIIE (Y sonissvssscissasossoscossssossscsosososscas o b3 e A SIS

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

(1) Ces renseignements ont pour but d'obtenir des conseils plus précis.
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Plus de 15.000 Jeunes Gens

ont été formés par L' ECOLE CENTRALE DE T. S. F.
12, rue de la Lune, PARIS (2¢) - Eugene POIROT, Directeur

Plus de 70 °/o des Candidats

regus aux divers concours de |'Etat et des Administrations

sortent de L' ECOLE CENTRALE DE T.S. F.

L'importance de ses Ateliers-laboratoires, la qualité de son personnel enseignant en font

LA PLUS IMPORTANTE ECOLE DE T.S.F. DE FRANCE

Le Comité de Direction et de Perfectionnement offre la plus sérieuse référence
de l'enseignement pratiqué a I'Ecole centrale de T. S. F.

SCIENCE ET LA VIE

M. le Professeur ABRAHAM,

M. le Professeur D'ARSONVAL,
Sciences.

M. le Professeur Jean DBDECQUEREL, du Muséum Na-
tional d'listoire Naturelle,

M. le Capitaine de Vaisscau DionN, Chel du Service
Historique au Ministére de Ia Marine.

M. le Professeur Prince Louls Vicror pDE BROGLIE,
de I'Académie des Sciences.

= M. le Commandant JEAN CHARCOT, de I"Académie
des Sciences.

M. le Professeur GurrtonN, Directeur du Laboratoire
National de Radio-Llectricité.

M. le Professeur AcHILLE MEesTRE, 4 la Faculté de
Droit de PParis.

M. le Professeur MESNY.

M. le Sénateur MARCEL I’LAisaNT, Avocat 4 la Cour
d’Appel de Paris.

MINISTERE DE LA GUERRE., - Capitaine LioxET,
Etat-Major du Service des Transmissions. Com-
mandement Supérieur des Troupes el Services
des Transmissions,

MINISTERE DE LA MARINE NATIONALLE. —
Licutenant de Vaisseau Larorrte, de I'Etal-
Major Général de la Marine,

MINISTERE DE L'AIR. — Capitaine VERCOUTER,
de I'Etat-Major Général du Ministére de 1’Air.

MINISTERE DE LA MARINE MARCHANDE., —
M, le Professeur Géndéral d'Hydrograph.e LEcoo.
M. Harpant, I'rofesseur en chef de 1r* classe,
suppléant,

de I"'Académie des

M. DorranD, Ingénieur Général honoraire des Tra-
vaux Publics au Ministére des Colonies.

M. GourvENEC, Directeur honoraire de 1’Ecole de

T. S. FF. au Ministé¢re des P. T, T

M. ReEvymoxp, Controleur Général honoraire de la
Sureté nationale au Ministére de I'Inlérieur.

M. AuceRr, Officier des Chars d’assaut,

M. BArRTHELEMY, Ingénicur de la Compagnie des
Compteurs,

M. BeLIN, Directeur des Etablissements Belin.

M. BossourroTr, Député, Président de la Commis-
sion de I'"Aéronautique de la Chambre, Comman-
dant aviateur,

M. Durorr RENE, Président de la Chambre Syn-
dicale des Représentants en Malériel Radio.

M. GaisemBanND, Délégué de la Chambre Syndicale
des Industries radioélectriques.,

M. JavouvsTRE GEORGES, Ministre Plénipotentiaire,
Docteur en Droit.

M. JarousTrRE LEoN ancien éléve de 1'"Ecole Nor-
male Supérieure, Agrégé és Sciences, Ingénieur-
Conseil.

M. MasseNET, Direcleur général de 1'Avia.

M. Rosst Maunricge, Capitaine aviateur,

M. Sapi-LEcoIiNTE, Licutenant-Colonel aviateur,
Président de 1"Association des Professionnels
Navigants de I'Adronautique.

M. Savanir, Directeur de T. S. F. Revue.

M. SerF, Président du Syndicat des Industries radio-
électriques.

M., Wisavrr, Constructeur d'avions.

Président : M. le Capitaine de Vaisseau Bron.

TOUTES LES PREPARATIONS

PROFESSIONNELLES :

Radiotélégraphistes des Ministéres ; Ingénieurs
et Sous-Ingénicurs Radios ; Chefs-Monteurs ;
Radio-Operateurs des Stations de T. S. F.
coloniales ; Officiers de la Marine marchande ;
Navigateurs aériens.

MILITAIRES :

Génie. — Chefs de Postes et Eleves-Officiers
de Réserve.

Aviation. — Brevetés Radio.
Marine. — Brevetés Radio.

Durée moyenne des éludes : 6 @ 12 mois. — L’Ecole s’occupe du placement et de I'incorporation.
Y P p

COURS pu JOUR, pbu SOIR ET PAR CORRESPONDANCE
DEMANDER RENSEIGNEMENTS POUR LA SIESSION D'OCTOBRE
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L’aviation polaire assurera-t-elle la liaison Europe-Amérique?. . .. ..
Aprés la mise en valeur de I'Arcligue -.nm(‘nqur déjia enfreprise
par la grande voie maritime du Nord, voici la voie acrienne

polaire qui reliera un jour I'U, R. 8. S, a I’ Amérigue.
Que peut-on attendre de I'emploi du glucinium dans I'industrie et au
laboratoire ?.. .. .. . w0 w0 oo o A — . "

La métallurgie relalivement ruum‘e du <,rhuunmn a H!h'l’lf‘h!’ inb-
tention de nouveaux alliages pour Uaviation el I'élecirotechniguie.
Die plus, le rayonnement ullrapénélrant émis par ce métal en fait
un agent puissant des transmulations atomiques.

Pourquoi le paquebot « Normandie » a di changer d’hélices 2.. .. .. ..
L'étude hydrodynamique des veines liguides au voisinage des hélices
des navires a permis a la Normandie de reconquérir momentané-
ment le « ruban bleu », grdice aux nouveaux tracés des hélices auto-
risant Uutilisalion du macimum de puissance de Ul'appareil molteur.

Paris posséde enfin un « planétaire ».. .. .. .. .. .. ...

C'est un appareil de haule précision bien mmm ern _H!cmrrqm' ot
dont celui de Munich est le plus beau qui soit au monde. 1l maté-
rialise sur un ciel artificiel lous les mouvements des aslres, « un
rythme acedléré au gré de Uobservaleur,

Comment on a sonorisé le « Vray Mistére de la Passion ». .. .. .. ..

Microphones d'un nouvean modéle, répartition plus judicicuse
des hauls-parleurs permeltent maintenant de diffuser avec un
réglage précis du volume sonore la totalité des effels captés sur la
scene du parvis de Notre-Dame de Paris. el aussi @ plus grande
distance (carillon de INouen) .

La chimie biologique au Palais de la Découverte de 1I’Exposition 1937.

Dans le domaine si complexe de la chimie de la vie, la recherche
auenhﬂquc nous a apporlé récemment de nunm‘:’fr's découvertes
qui nous renseignent déja beaucoup mieux sur la création el la
transformation de la malidre vivante.

Notre poste @28e0Mba.. . iy is oios asieiasiies soiles-se s 35706 98 in oh wsion oh

Jeux d’eau, jeux de lumiére, jeux du son & I'Exposition 1937.. .. .. ..

La télémécanique électrique permel maintenant d'un cenlre unique
— le « bateau-studio » — de commander et de régler les manifestu-
tions speclaculaires nocturnes o se conjuguent harmoniensement
la forme, la lumiére, le son.

Doctrines économiques : 12 libéralisme du XIX¢ siécle a véeu.. .. .. ..

Un triomphe de I'industrie minérale 4 1'Exposition de 1937 : les appli-
cations des nouveaux « verres » dans la construction moderne. ..

Insonorité, isolement thermigue, légérelé, luminosité, telles sont les
qualilés mu;(-cs maintenant des verres minéraur, scientifique-
ment étudiés. Voici de nouvelles formules appliquées au bdtiment.
On verra a U'Exposition qu'elles ont fait merveille.

Voici le réseau « impérial » de navigation aérienne de I’Angleterre.. ..
L’automobile et la vie moderne.. .. .. .. vo v wo vo vt ee ve e e e e ae
A travers notre COUITIET. .. .. vo vv e vv or e ve we oe oe or o
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Professeur & la Faculté des
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Parmi les quarante-deux pavillons étrangers construits sur le terrain de IExpoutlon de 1937, celui de la
Tchécoslovaquie, représenté sur la couverture de ce numéro, constitue a notre avis I'un des exemples les
plus caractéristiques des applications des nouveaux « matériaux » dans la construction moderne, en parti-
culier des verres minéraux récemment u:réf_s. Trente especes différentes de ces verres — dont le « thermolux »

a la fois bon isolant ther bon

tigue, parfait diffuseur de la lum:ere — ont été utilisés

pour édifier ce pavillon congu et exécuté d’ aprés les derniéres « créations » de la science appliquée a la
vie moderne. (Voir l'article page 145 de ce numére.)
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L'AVIATION POLAIRE ASSURERA-T-ELLE
LA LIAISON EUROPE-AMERIQUE ?

La mise envaleur de I'Arctique soviétique
constituera-t-elle un événementscientifique sensationnel ?

Par André LAVILLE

Le 21 mai 1937, a 11 h 35 mn, le premier avion de Ucxpédition polaire soviétique, sous le comman-
dement du professeur Otto Schmidt, piloté par Uexcellent pilote russe Vodopianov, se posail
sans encombre sur la banquise, a quelque vingl kilométres du Pdle Nord, ot il fut rejoint, peu
de jours aprés, par lrois aulres appareils apportant des vivres, des matériaua de construction
el des appareils scientifiques. Dans Uobservatoire polaire ainsi établi sur une épaisseur de glace
de plus de 3 métres et qui dérive lentemeni vers UEst, qualre savanis spécialisies russes vont
passer le long et rigoureux hiver polaive! Leurs travaux apporteront — nous w’en doutons pas —
une contribution précieuse pour une connaissance plus compléte des phénomenes qui régissent
le mouvement des glaces de la banquise, la météorologic de U Arctique et également celle des
régions tempérées. C’est la premiére tentative de ce genre en vue détudier les possibilités de
réaliser des liaisons aériennes intercontinentales régulidres au-dessus des lerritoires et des mers
arctiques, entre 'U. R. S. S. et U Amérique du Nord, ou encore le Japon, avec des étapes de
3 000 km au maximum, alors que la traversée sans escale de I Atlantique-Nord exige des appareils
d’un rayon d’action d’aw moins 6 000 km! (1). Dans ce domaine de Uavialion polaive, aussi bien
pour la construction des appareils spécialement aménagés en vue des communications aériennes
entre les territoires de U'Extréme-Nord que pour les méthodes de navigation appropriées a leurs
conditions météorologiques, 'U. R. S. S. apporte déja une longue expérience, grdce aux raids
et aux vols de reconnaissance et d’exploration qui se sont multipliés au cours dé ces derniéres
années et aussi grdee aux transports de passagers, de poste, de machines, de fourrures, ete.,
qui ont liew maintenant réguliérement et qui pénélrent chaque année plus profondément vers
le Nord. L’avion, en effet, est le moyen de transport le plus rapide et le plus souple & la fois ;
il joue le r6le essentiel dans la mise en valeur des territoires arctiques soviétiques dont les richesses
miniéres (et aussi forestidres) sont considérables. Quelques gisements minéraux de la Sibérie
septenirionale (étain, plomb, molybdéne, or et platine, ete.) sont encore seuls connus actuellement,
1l en est de méme de la houille et du pétrole, découverts en différents endroils presque par hasard.
Ces gisements attendent, sauf de rares exceptions, que vienne pour eux Uheure de Ueaploitation.
En réalité, Uimportance et le nombre de ces gisements doivent étre trés élevés. Il daoit en étre de
méme sur les iles de IU'Océan Glacial, qui constituent, en outre, d’inépuisables réserves d’animaua
a fourrure. L’Océan Arctique est done devenu awjourd’hui, sous U'impulsion du professeur
Otto Schmidt, la Grande Voie maritime du Nord, facteur délerminant de la mise en valeur du
littoral arctique. Grice aux stations polaires (aw nombre d'une soivantaine) qui établissent
les cartes météorologiques indispensables & la navigation arctique, grdce surtout & la reconnais-
sance des glaces par U'aviation, les navires soviétiques peuvent visiter (chaque année en plus
grand nombre) les estuaires des grands fleuves sibériens (Obi, Ienissei, Lena, ele.). Il est
méme possible de réaliser mainlenant la liaison Arkhangelsk-Vladivostok par le détroit de
Behring, alors qu’ aucun explorateur (il y a vingt ans seulement ) n’avait pu effectuer ce méme
trajet sans échapper a I'hivernage dans les glaces. L’avion aura ainsi permis de réaliser le réve
de tant de générations de navigateurs aussi savants qu audacieux. Le Péle deviendra-t-il la
plaque tournante duw réseau des communications intercontinentales ? C'est un probléme qui
se pose dés maintenant pour la généralion actuelle.

(1) Les aviateurs russes Tchkalov, Baidoukov et Bieliakov ont quitté I'aérodrome de Cholkovo (prés de
Moscou) le 18 juin dernier, 4 bord de I'avion U. R. §. S.-23, et ont atterri le 20 juin 4 Vancouver (Canada),
aprés ¢étre passés 4 une centaine de km du Péle. Couvrant 9 000 km environ sans escale, ils approchérent le
record de distance en ligne droite détenu par Codos et Rossi, avee 9 104 km, et démontrérent la possibilité
d’établir des liaisons aériennes au-dessus de 1'Océan Arctique. Toutefois, il ne faut pas oublier qu'il s’agit
d'une performance exceptionnelle, et que I'aménagement de infrastructure indispensable 4 une ligne com-

merciale réguliére est un probléme particuliecrement délicat 4 résoudre dans les régions polaires, étant donné
les conditions météorologiques éminemment défavorables qui v regnent pendant la plus grande partie de I'année.
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us richesses naturelles de D’Arctique
L soviétique sont considérables.

Les Américains, qui ont acheté
P’Alaska 4 I'Empire Russe pour un prix
dérisoire et qui exploitent avec succes les
nombreux gisements minéraux de cette
presqu’ile naguére sauvage et déserte, I'ont
transformée en un pays civilisé avee des
villes, des routes, des chemins de fer et des
lignes aériennes. I1 n’y a aucun doute que la
presqu’ile des Tchouktchis (extrémité de la
Sibérie orientale) recéle des richesses aussi
grandes que celles de I’Alaska.

Jusqu’a maintenant, les iles de 1'Océan
Glacial passaient pour des terres désertes et
couvertes de glace. Il n’y a pas de raison de
croire qu’une prospection sérieuse n’y puisse
découvrir des gisements aussi riches que
ceux du Spitzberg, dont la houille est actuel-
lement exploitée sur une grande échelle.

Aussi ces régions jadis méprisées sont-elles
le théiatre d'une lutte tres vive pour le par-
tage des solitudes arctiques (1).

Les 5,5 millions de km? de I’Arctique sovié-
tique, compris entre le littoral de 1’Océan
Glacial et le 62¢ degré de latitude nord,
sont riches en gisements de toutes sortes,
tels le platine du Ienissei, I'or de la Sibérie
septentrionale, la houille de la Petchora,
le cuivre, le plomb, le zinc et I’étain de la
Kolyma, le pétrole et le sel gemme du
Nordwik, les métaux divers de la presqu’ile
des Tchoukchis, les apatites de Khibinsk.

La presqu’ile de Kola, le plateau compris
entre le Ienissei et la Lena, le bassin de la
Kolyma et la presqu’ile de Techoukotka sont
destinés i devenir des centres miniers impor-
tants dans un avenir tres proche.

Les iles de I’Arctique seront bientét des
réserves i peu preés inépuisables pour 1'éle-
vage des animaux a fourrure, comme le
renard, dés maintenant élevé a I'ile Wrangel
dans des fermes spéciales.

La péche, la chasse au phoque ont pris
des proportions considérables. On a tué
dans la mer Blanche jusqu’a 200 000 de ces
animaux dans une scule campagne.

Surtout, I'Océan Glacial est devenu la
Grande Voie maritime du Nord, qui n’est
pas qu'un fil ténu sur la carte entre 1'Orient

(1) En 1924, une expédition de la compagnie cana-
dienne Stephenson s’empara de 'ile soviétique
Wrangel. La méme année, une expédition améri-
ecaine tenta 'annexion de 1'ile Herald. Les expédi-
tions Mae Mellon de 1922, Wilkins et Eielson en
1926-1927 se proposaient d'annexer a I’Amérique
les territoires situés au nord de 1I'Alaska, jusqu'au
156° degré de longitude ouest. De méme, 'expédition
Nobile de 1928 se proposait 'annexion d'iles situées
dans le secteur polaire arclique et propres a 1’orga-
nisation de communications transarctigques.

et I'Occident, mais un facteur important de
la mise en valeur des régions qui bordent la
banquise, la clé de I'Extréme-Nord et une
étape importante dans la voie de D'unifi-
cation du littoral soviétique.

L’avion doit jouer le principal
role dans la mise en valeur des
territoires arctiques

Le probleme des transports dans ces
régions isolées passe évidemment au premier
plan. Pour parvenir, I’été, aux points habités
des rivages arctiques, il faut compter plu-
sieurs semaines de navigation sur les grands
fleuves sibériens. De tous les moyens de
transport mécanique, I'avion doit done étre
le plus largement employé dans le Nord.
Il n’exige pas, en effet, de grands travaux
d’infrastructure. Malgré la charge utile rela-
tivement faible des avions modernes et
méme des dirigeables, qui rend fort élevé
le prix de revient des transports aériens, le
gain de temps sur les autres moyens de
communication est tel, dans [D’Arctique,
qu’ils doivent prendre le pas sur tous les
autres engins de locomotion.

C’est ainsi, par exemple, que les fonds
consaerés par I'litat a la chasse aux four-
rures ne lui reviennent actuellement, au
plus tot, qu’au bout de deux ans. L’emploi
de I'mvion pour le ravitaillement des trap-
peurs et le ramassage des produits de la
chasse peut accélérer considérablement ce
mouvement.

De méme, I'industrie forestiere, les exploi-
tations minic¢res, ete. nécessitent le trans-
port de machines, de produits alimentaires,
de vétements, ete., dans des régions acces-
sibles seulement, jusqu’a maintenant, avee
des équipages de rennes ou de chiens. L’avion
et le dirigeable peuvent encore rendre, dans
ce cas, de grands services et peut-étre méme
diminuer les frais du transport du matériel
et des produits les plus précieux de ces
exploitations.

Aussi, peu a peu, les lignes aériennes
s'avancent de plus en plus profondément
vers le Nord. La premiére fut ouverte en
1928, le long de la Lena, entre Irkoutsk et
lakoutsk. Longue de 2700 km, elle fone-
tionne tres régulicrement, méme par les plus
grands froids, sauf au printemps, au moment
de la débacle, et au début de I’hiver.

Deux nouvelles lignes furent ouvertes en
1929 et 1930, celle d’Arkhangelsk a Kotlas
et Siktikvar, le long de la Dvina septen-
trionale, et celle de Khabarovsk a Niko-
laievsk-sur-Amour et Okha dans I'ile de
Sakhaline. En dépit de leur faible capacité
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de transport, les avions utilisés sur cette
ligne ont joué un role important dans la
mise en valeur de cette région dépourvue
de routes. Il suffit, pour s’en convaincre,
de se rappeler qu’il faut en été deux semaines
pour se rendre, par eau, de Khabarovsk a
Sakhaline, et que ce trajet, & peu pres irréa-
lisable en hiver, est parcouru par I'avion en
quelques heures.

En 1930, la longueur totale des lignes

I'avion dans le développement de la navi-
gation maritime & travers la mer de Kara,
vers l'estuaire des grands fleuves sibériens
comme I’Obi et le Ienissei.

Ce n’est qu’en 1923 que furent démontrés
les avantages de l’avion pour les travaux
hydrographiques et la reconnaissance des
glaces dans 1"Océan Glacial, avantages con-
firmés au cours des années suivantes, en
particulier en 1930, ou trois hydravions
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Sur celte carte ont été indiquées les principales bases d’aviation polaire au service de la Grande Voie

Maritime du Nord, pour la surveillance des glaces. C’est cette organisation, complétée par de nombreuses

bases auxiliaires, qui a rendu possible la circulation réguliére des navires pendant Uété entre Mourmansk,

ou Arkhangelsk, et Viadivostok par le détroit de Behring, alors qu’aucun navigateur w’avail pu réussir
aulrefois celte traversée sans hiverner dans les glaces.

aériennes du Nord atteignait 5 400 km.
Fin 1931, elle était passée a 10 000 km.
Elle atteint maintenant pres de 50 000 km.

Les raids, les vols de reconnaissance et
d’exploration, le transport des passagers,
de la poste, des fourrures, et méme des
machines se développent rapidement. En
1936, les avions polaires ont couvert
2 240 000 km en 17 000 h de vol, transpor-
tant 5 400 passagers et 900 t de fret ;
27 500 h de vol sont prévues pour 1937.

L’avion au service
de la Grande Voie maritime du Nord

Deés 1914, I'explorateur polaire Nansen
avait prédit le role considérable réservé a

Dornier « Wal » furent affectés a I'expédition
de la mer de Kara qui comprenait quarante-
six navires. Seize vols, d’une durée totale de
58 heures, s’é¢tendant sur 9 000 km, furent
effectués par les trois appareils, qui appor-
térent une aide eflicace aux navigateurs en
explorant rapidement de grandes étendues,
économisant ainsi un temps précieux et
réduisant au minimum la dépense en combus-
tible des brise-glaces de I'expédition.

La preuve ¢était définitivement faite de
I'utilité pratique de I'avion pour I’éclairage
des expéditions polaires. Depuis, I'impor-
tance de la participation aérienne a la navi-
gation maritime dans DI'Arctique n’a cessé
de croitre, et c¢’est pour une bonne part grace
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a lavion que les navigateurs soviétiques
ont pu si rapidement étendre leurs opéra-
tions dans I’Océan Glacial (1).

Ainsi, I'an dernier, les mers polaires ont
¢té franchies par cent soixante navires dont
quatorze ont accompli le trajet entier
d’Arkhangelsk ou de Mourmansk a Vladi-
vostok ou de Vladivostok vers 1’Ouest ; en
en 1935, quatre navires seulement avaient
fait le méme trajet. It 276 000 tonnes de
marchandises ont été transportées, 18 9
de plus qu’en 1935,

Lraviation a joué un rdle de premier plan
au cours de cette campagne, compromise
dés le début par la présence dans la partie
orientale de la mer de Iara de banquises
considérables, les plus épaisses qu’on ait
vues depuis plusieurs années, qui arrétérent
les navires jusqu’a la fin du mois d’aoit,
4 quelques semaines seulement de I'inter-
ruption de la navigation polaire.

Durant toute cette période, les avions
n‘ont pas cessé¢ d’observer méthodiquement
la banquise et de s’efforecer de prévoir dans
quelle direction on pouvait espérer une
trouée. Tout au début de septembre, I’avia-
teur Alexeev apprit au professeur Schmidt,
chef de D’expédition, que si les brise-glaces
parvenaient a se frayer rapidement un pas-
sage & travers une banquise située prés de la
partie centrale de la presqu’ile de Timour,
ils trouveraient devant eux la mer libre.
Ces renseignements furent confirmés un peu
plus tard par le célébre pilote Molokov, en
train d’accomplir un raid tout le long de la
Voie maritime du Nord.

Ainsi, la part de I'aviation dans le succés
de la campagne de navigation de 1936 est
évidente. Son importance ressort encore plus
clairement lorsqu'on se représente que la
route de Léningrad a4 Vladivostok par la

(1) L’adoucissement de la température hivernale
constalé depuis une vingtaine d'années en moyvenne
dans nos régions, et confirmé par des observations
scientifiques, semble avoir des conséquences pro-
fondes pour la mise en exploitation des territoires
arctiques, en particulier pour le Nord de la Sibérie.
Le docteur Scherhag, de 1"Observatoire Météorolo-
gique de Hambourg, a signalé récemment dans la
Marine Rundschau que la température moyenne
des mois d'hiver (novembre & mars) sur toute I'Europe
du Nord, I'Asiec du Nord, ainsi que le Canada et
I"Alaska, a augmenté de plus de 1° dans les vingt
dernié¢res anndées, alors que, sur les rivages orientaux
du Groenland, la mer de Barentz, sur le détroit de
Davis, ainsi qu'au Spitzberg, elle a augmenté de
3°. L’hiver dernier, pendant les mois de novembre
et décembre, on a observé des écarts de température
positifs de plus de 10° sur la terre Frangois-Joseph
et sur les rives de la Mer Blanche et dans I'Oural ; de
méme, quoique & un moindre degré, au Péle du froid,
qui est, comme on le sait, & Werchojansk en Sibérie.
Il en résulte, d'aprés le docteur Scherhag, que la

Méditerranée et 1’Océan Indien est longue
de plus de 20 000 km, un peu plus encore
par I’Atlantique et le canal de Panama,
alors que la Grande Voie maritime du Nord
réduit cette distance a 18 500 km et 10 000
seulement de Mourmansk & Vladivostok.

Les lignes de communication
aériennes transarctiques

Les nombreux raids effectués, au cours
de ces dernieres années, au-dessus de I’Atlan-
tique-Nord ont montré la difficulté d’établir
des communications réguliéres sur ce par-
cours en raison des conditions météoro-
logiques extrémement sévéres qui y régnent
la plupart du temps. La liaison transarctique
de PEurope avec I’Amérique du Nord n’en
présente que plus d’intérét, d’autant plus
que la distance de I’Alaska au Spitzberg
ne dépasse pas 3 500 km et que celle de la
Nouvelle-Zemble a la partie la plus septen-
trionale du Canada n’excéde pas 3 000 km,
distances parfaitement franchissables avec
les avions actuels, alors que le survol sans
escale de DPAtlantique-Nord suppose un
rayon d’action double, d’au moins 6 000 km,
dans des conditions météorologiques beau-
coup plus défavorables et sans stations in-
termédiaires, relativement faciles 4 établir
sur les iles de I'Océan Glacial.

L’U. R. S. S. occupe ainsi une place parti-
culiérement importante pour le développe-
ment futur des communications Europe-
Nord Amérique. Les aéroports et les mats
d’amarrage projetés en Nouvelle-Zemble et
dans la presqu’ile de Timour peuvent pa-
raitre aujourd’hui bien inutiles ; d’ici quel-
ques années, ils seront certainement indis-
pensables.

D’un autre point de vue, on est habitué
A considérer dans I’Océan Glacial et dans les

limite de la banquise sur la mer de Barentz et de
Daris se serait déplacée d’environ 300 km wvers le
nord depuis vingt ans. Des expéditions russes dans
la mer de Barentz ont montré que la température,
dans la région comprise entre la terre Francois-
Joseph et la Nouvelle-Zemble, a angmenté de 3¢
depuis l'expédition de Nansen sur le Fram, qui
remonte a la fin du siécle dernier. C'est 4 ces condi-
tions nouvelles du climat que I’on pourrait attribuer
en partie les succés remportés dans le passage du
nord-est. Il est encore trop tdt pour déduire des
observations réunies jusqu’a présent 1'évolution
future de ces changements de température. Certains
signes tendent & indiquer, toujours d'aprés le doc-
teur Scherhag, que 1'échauffement a atteint main-
tenant son maximum, mais la quantité de chaleur que
les territoires polaires ont pu emmagasiner au cours
des vingt derniéres années peut assurer de longues
années favorables 4 une exploitation plus intensive
de la richesse naturelle de la Sibérie du Nord, telle
que 'entreprend actuellement 1I'U. R. S, S. (N. D.
L B
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solitudes désertiques de la cote sibérienne
un obstacle infranchissable a [P'invasion
étrangere. Les progres rapides de ’aéronau-
tique diminuent de jour en jour l'efficacité
de cette protection. Il faut abandonner
Iidée que I'Océan Glacial pourrait jouer,
un jour, le méme réle que jadis la Muraille
de Chine. De ce point de vue également, le
développement de Daviation polaire pré-
sente une importance considérable.
Quatre projets principaux ont été étudiés.

remplacement du dirigeable par des avions
modernes rapides et & grand rayon d’action,
genre Douglas, permettrait, dés maintenant,
d’abaisser la durée du voyage a un jour et
demi ou deux jours, tout en emportant une
charge commerciale proportionnellement su-
périeure a celle des hydravions transatlan-
tiques actuellement en essais ou en projet.

Le second projet emprunte itinéraire
Stockholm - Labrador, par Bergen-Reykja-
vik-Ivigott (Groenland).

FI1G. 2. —

Le premier, celui de I’aéronaute allemand
Brauns, prévoyait I'utilisation de I'itiné-
raire Amsterdam -Leningrad - Arkhange]sk -
Nome en Alaska, jusqu’a Ounimak, dans
les iles Aléoutiennes. De la, une branche se
dirigeait vers San Francisco, ’'autre vers
Yokohama. De grands dirigeables rigides
de 150 000 m? mus par sept moteurs de
3 000 ch de puissance totale, & 100 km/h de
vitesse de croisi¢re, auraient parcouru ce
trajet en cing ou six jours, pour un prix
supérieur de 25 9, seulement a celui du
voyage maritime en premiére classe.

Ce projet est déja vieux d’une dizaine
d’années. L’emploi de grands rigides mo-
dernes diminuerait d’une journée le trajet. Le

L’avioN «U. R. S. S.-25», MONOPLAN MONOMOTEUR ENTIRREMENT METALLIQUE
AVEC LEQUEL FUT EFFECTUE LE RAID MOSCOU-VANCOUVER PAR LE POLE. (VOIR PAGE 80.)

Le troisieme part de Travenmunde et
adopte le méme tracé jusqu’au Groenland
pour, de la, bifurquer vers ’ile d’Anticostia
et Kingstown, trajet parcouru dés 1929
par I’Allemand Von Gronau sur hydravion
Dornier « Wal ». .

Le quatriéeme enfin, partant de I’Angle-
terre, passe par les iles Féroé, I'Islande, le
Groenland, le détroit d'Hudson et Win-
nipeg, ligne étudiée par les Anglais.

‘Tous les projets envisagés depuis s’ins-
pirent plus ou moins de ces itinéraires.

La météorologie de I’Arctique

I.établissement de communications mari-
times et aériennes réguliéres dans I’Arc-
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tique exige une connaissance précise de sa
météorologie, des mouvements des glaces qui
couvrent les mers polaires en été aussi bien
qu’en hiver, etc.

Pour cette raison, et aussi parce que les
facteurs météorologiques de PExtréme-Nord
influent considérablement sur le climat des
régions situées plus au Sud, les savants
soviétiques ont entrepris I’étude systéma-
tique des phénoménes météorologiques de
IPArctique. De leur exacte connaissance
dépend le succes de la prévision du temps
pour I’Union soviétique tout entiére.

Une soixantaine de stations polaires trans-
mettent journellement leurs observations a
Moscou, ol elles servent i I'¢tablissement
des eartes météorologiques indispensables a
la navigation arctique. Les recherches de
géophysique, y compris I'actinométrie et la
magnitologie, rentrent également dans leur
programme. Elles se livrent aussi &4 des tra-
vaux d’hydrographie le long de la edte et
font des recherches géologiques.

Méme en hiver, la température des régions
polaires n’est pas aussi basse qu’on le croit
généralement. .
effet, au-dessous de —40° C. Le poéle du froid
se trouve non pas dans D'Arctique, mais
dans la partie nord-est de la Sibérie, voi-
sine de la mer d’Okhotsk, ol I'on a observé
des températures de — 680 C,

Le climat arctique se caractérise ainsi
par des températures relativement basses
en ¢té, et les conditions climatiques de
IExtréme-Nord n’empéchent nullement un
travail normal.

Comment atteindre le Péle ?

Le développement de la navigation are-
tique, I'¢tude météorologique des régions
polaires ont naturellement conduit les
explorateurs soviétiques a envisager 1’ins-
tallation de stations d’observation au centre
méme du bassin polaire. Cest en effet
I'unique moyen de se renseigner exactement
sur les lois qui régissent le mouvement des
glaces, les échanges thermiques entre les
eaux chaudes de D’Atlantique et les eaux
froides du bassin polaire et la formation des
courants aériens qui conditionnent la météo-
rologie de I'Extréme-Nord et d’une bonne
partie des territoires soviétiques.

Iidée de la création d’une station perma-
nente au voisinage du Péle une fois admise,
le plus difficile restait a faire.

Des parachutistes expérimentés propo-
serent d’organiser une descente au Pole
en parachutes. Mais ce n’est pas chose aussi
facile qu’une exhibition sur un aérodrome

Elle ne descend guere, en’

connu., Il ne s’agissait pas seulement, en
effet, de lancer quelques hommes et de faire
demi-tour, mais encore de débarquer des
vivres pour deux ans, des armes et des
munitions, des instruments nombreux, précis
et délicats, tout un équipement lourd et fra-
gile d’au moins une dizaine de tonnes, sans
compter que tous les météorologues, radio-
télégraphistes, aérologues, ete., ne sont pas
parachutistes.

La suggestion d’une expédition en diri-
geable n’eut pas plus de succes. Lafaible
vitesse du plus léger que I'air, son manque
de défense contre les perturbations atmos-
phériques, ete. rendaient son emploi trop
aléatoire.

Restait I’'avion. Se basant sur les récits de
Nansen qui disait avoir trouvé au dela du 86
paralléle des étendues considérables de glace
& peu pres unies et sur le fait que Peary, dans
sa marche vers le ’6le, parcourut avec ses
chiens jusqu’a 50 kilométres par jour, ce qui
confirmait les dires de Nansen, aviateur
Vodopianov en concluait a4 la possibilité
dratterrir correctement, méme avee un
avion de gros tonnage, dans la région voi-
sine du Pole.

I1 parvint & rallier & ce point de vue le
célebre explorateur Otto Schmidt, le prési-
dent du Comité des Routes du Nord, qui lui
confia en 1935 le soin d’établir un projet
d’expédition aérienne au Pole.

Jusqu’a I'an dernier, I'opinion était loin
d’étre unanime parmi les pilotes des lignes
arctiques sur I'époque la plus favorable a un
raid polaire, non plus que sur le type d’appa-
reil le mieux adapté a cette mission : avion
terrestre, avion terrestre muni de skis, ou
hydravion. C’est pour élucider ces questions
que Vodopianov accomplit I’an dernier
son voyage de Moscou a I'ile Francois-
Joseph, quivérifia enticrement ses prévisions.

La nuit ininterrompue de I’hiver arctique
interdisait toute tentative durant cette
saison. L’été, d’épais brouillards menacent
les aviateurs du givrage, le plus redoutable
ennemi des pilotes arctiques et transocéa-
niques.

Le printemps est I’époque la plus favo-
rable. De mars a mai, la température oscille
entre 30 et 10° C au-dessous de zéro, et le
brouillard qui se forme par endroits ne dé-
passe généralement pas 1 000-1 500 m. y

La nécessité de voler au-dessus du brouil-
lard sans voir le sol, sans repéres extérieurs
et sans pouvoir se fier aux indications du
compas magnétique, I’éventualité d’un atter-
rissage forcé en cours de route, ete., font de
la radio l'auxiliaire le plus précieux et le

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L"AVIATION POLAIRE 87

® Radiophares. AcCl FIQUE TOk.Y :,.;:‘.':'Q\’\‘\\ N
Base aéronautique P LN =3 I \
(] en projet . 7 k\,,eoul’.‘ren:?e& PO

‘4 7

¢ b ‘.\Q‘B Y
2 g7\\" MER DE Kamtchafka\
00 4 BEHRING
S.Francisco [ I
WS 0.5 Francispfy \\! &
N \ bl B IS e ¥ \'-l-l'- 3
N e
R o t“\:\‘\\\ S LA LA % fAc, =

=4
'.\.\

- - .

N OCEAN GLACIADy
\ Ille Banks %

LN ARCTIQOE

:\\\\ %e

Melville g

.

2 POLE 7.
| Amund RignesNORD -
_'_-‘ ?\ T"'.Sde + :

RN Grant
) \\% ______ .

innipeg
Q

3

Neuve

OCEAN ATLANTIQUE

o 2000 k.

. N <{ NN
Tt \
NUEEIREQONN
FIG. 3. — L'OCEAN ARCTIQUE ET LES GRANDS ITINERAIRES AERIENS DANS LA REGION POLAIRE
Le secteur arctique de 1’ U. R. S, S. occupe prés de la moitié des territoires situés entre le cercle arclique
et le pble. Le veste est divisé en cing auires secteurs d'élendues irés différentes, dont le plus grand est
le secteur canadien. Viennent enswite les secteurs danois et norvégien, le secleur américain (Alaska)
et enfin le secteur finlandais. Qualre itinéraires (1, 2. 3, 4) ont été projetés pour les communications
aériennes transarcligues. D’autres sont possibles en swivant le littoral arctique, tel cclui de Londres a
Tokio qui n’est plus que de 9 500 km contre plus de 13 000 kwn par la voie ordinaire du Transsibérien.
Plus audacieux encore est le projel russe d'une liaison Moscou-San Francisco par le Pole, liaison
que va préparer la mission scientifique qui doit hiverner au Pole.

plus indispensable des aviateurs polaires. aérienne devait encore y débarquer le per-
Pour faciliter la tache des navigateurs sonnel et le matériel de la future station
de Dexpédition, trois radiophares furent polaire. Les quatre hommes qui v sont affec-
installés ’an  dernier, les deux premiers tés doivent, en principe, y rester une
a Matochkin-Char et au cap du Désir, sur année (1).
la Nouvelle-Zemble ; le troisieme plus au A la fin de I’été dernier, une vingtaine
Nord, a PI’ile Rodolphe, choisie comme point  d’hommes amenés a I’ile Rodolphe par mer
de départ de Pexpédition a cause de sa vy édifierent plusieurs baraquements des-
proximité relative du Poéle (900 ki environ).  tinés a servir d’entrepots pour le matériel,
Une descente aérienne au Pﬁle (1) Ce sont; Paponine, chefl de I’hivernage ; Krenkel,

AMaie L — " —_— opéraleur radiolélégraphiste ; Chirchov, hydrobiolo-
Mais il ne s’agissait pas seulement d’at- giste, et Federov, astronome spécialiste du magné-

teindre et de survoler le Pole. L’expédition tisme terrestre.
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¢galement transporté par wvoie maritime.

Pour I’étape finale ile Rodolphe-Poéle
Nord, Vodopianov et Otto Schmidt choi-
sirent I' 4. N. 7T'.-6, grand monoplan métal-
lique a4 quatre moteurs « M.-34 » de 800-
1 000 ch du méme type que les « T. B.- 3»
des unités de bombardement des Forces
aériennes soviétiques, capable d’emporter une
charge utile de plus de 2 tonnes a 2 000 km
et monté sur skis.

Quatre appareils de ce type furent affectés
a 'expédition.

Trois d’entre eux, une fois la mission
débarquée au Pole, rentreront a Moscou.
Le dernier restera a la base de I'ile Rodolphe
pour aller rechercher les quatre hivernants a
I’expiration de leur mission et, le cas échéant,
leur porter secours.

Trois autres appareils, un bimoteur de
reconnaissance et deux avions légers d’une
centaine de ch, sont également affectés a la
base de I'ile Rodolphe. Ils seront normale-
ment utilisés & la reconnaissance des glaces
dans ce secteur et aux multiples missions
d’exploration et d’observation qui consti-
tuent Dessentiel de Ia besogne des aviateurs
polaires.

Les organisateurs de I'expédition avaient
tout prévu. Au cas ou Patterrissage se serait
révélé impossible, une équipe de parachu-
tistes commandés par ' « as » parachutiste
Machkovski, pilote du quatriéme avion de
I'expédition, devait étre lancée au Pole et y
a nénager une piste pour Datterrissage des
avions de I'expédition.

Partis le 21 mai, &t 4 h 50 mn du matin de
I’ile Rodolphe, le premier avion de I'expé-
dition, commandé par Otto Schmidt et
piloté par Vodopianov, s’est posé sans
encombre a 20 kilomdétres du Pole, environ
sept heures plus tard, 4 11 h 35 mn.

L’équipage a entrepris aussitéot le mon-
tage de la station radio, des tentes, ete., de
I'observatoire polaire et commencé I’'aména-
gement d'une piste pour Datterrissage des
trois autres avions retenus a I’ile Rodolphe
par le brouillard.

Profitant d’une éclaircie, ceux-ci ont
décollé de I’ile Rodolphe le 25, 4 23 h 15 mn,
et se sont posés prés du premier appareil
le 26, 4 7 heures du matin.

La station polaire fonctionne déja norma-
lement. Solidement établie sur une épais-
seur de glace de plus de 8 m, elle dérive len-
tement vers I'list. Ses observations sont des
maintenant réguliécrement transmises plu-
sieurs fois par jour au Bureau Central Mé-
téorologique qui les inclut dans son bulle-
tin quotidien.

La navigation aérienne
a travers 1’Océan Arctique
est~elle dés maintenant possible ?

Tes travaux de la mission polaire sovié-
tique apporteront certainement une contri-
bution précieuse a4 la connaissance des phé-
nomenes qui régissent la météorologie de
I’Arctique, et, dans une moindre mesure,
celle des régions tempérées.

I1 serait prématuré cependant de conclure,
de sa création, a la possibilité prochaine de
I’établissement de communications aériennes
régulieres entre I'U. R. S. S. et I’Amérique
du Nord, ou le Japon, par le Péle.

Des communications réguliéres sont impos-
sibles durant la longue nuit de I’hiver
polaire. Sans visibilité, sans infrastructure
terrestre, impossible de voler a date et a
heure fixes, comme l'exige le service d’une
ligne régulicre.

Les brouillards de 1'été, qui s’élevent
jusqu'a 5000 ou 6000 meétres, sont tres
stables, et, par suite, menacent constam-
ment les aviateurs du givrage.

Des vols réguliers ne seraient done pos-
sibles, en principe, qu’au printemps et a
Pautomne. Le brouillard qui, pendant cing
jours, s’est opposé au départ des trois avions
du second échelon de D'expédition montre
bien &4 quel point, en pratique, ces possi-
bilités sont réduites.

Des travaux de longue haleine restent a
exc¢euter avant que la ligne Europe-Amérique
du Nord par le I’dle entre dans le domaine
des réalités.

I1 faudra multiplier les stations entre le
Spitzberg et le Pole et entre le Pole et
P’Alaska, de manicre a pouvoir venir rapi-
dement en aide aux appareils contraints a
un atterrissage foreé sur la glace. Une dizaine
au moins devront étre établies entre 1'ile
Rodolphe et le ’6le, sans compter celles qui
devront étre installées sur la seconde moitié
du parcours, entre le Pole et I’Alaska. Tl
faudra les doter de moyens matériels puis-
sants pour assurer une liaison constante
entre elles.

Le probleme de I'établissement des stations
polaires est encore compliqué par le fait
que le bassin polaire central est recouvert
d’eau, ou plus exactement d’une épaisse
couche de glace qui dérive lentement et qui
est sujette a des déformations brutales
capables de détruire brusquement les ins-
tallations forcément sommaires faites & sa
surface. On peut espérer que les explora-
teurs découvriront de nouvelles terres pou-
vant étre aménagées comme I'ile Rodolphe.
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Beaucoup d’autres problémes se posent
dont la solution n’est nullement aisée. Tel est
celui, par exemple, que pose la connaissance
des phénoménes magnétiques au voisinage
du Poéle. Le nouvel observatoire polaire per-
mettra sans doute de combler de sérieuses
lacunes sur les cartes magnétiques et pourra
fournir aux pilotes qui survoleront le Podle
dans l'avenir des correctifs nécessaires des
indications du compas.

La grandiose entreprise des aviateurs et

d’autres missions exigent la création d’appa-
reils spéciaux étudiés en fonetion des tra-
vaux 4 remplir et des conditions de la navi-
gation aérienne polaire. La variété méme
des missions confiées a I’'avion exige I’étude
de plusieurs types de cellules et de moteurs.
Les lignes transversales qui se dirigent de
Pintérieur vers les rives de 1’Océan Glacial
emploient, pour la commodité de I'exploita-
tion, des avions semblables 4 ceux du réseau
intérieur, sans grandes modifications.

FIG. 4. — AVEC CE BIPLAN MONOMOTEUR SPECIALEMENT EQUIPE POUR LES VOLS POLAIRLES,

L’AVIATEUR RUSSE VODOPIANOV, ACTUELLEMENT CHEF-PILOTE DE L'EXPEDITION POLAIRE

DU PROFESSEUR SCHMIDT, A EFFECTUE L'AN DERNIER DE NOMBREUX VOLS DE RECONNAISSANCE
AU-DESSUS DE LA TERRE FRANQOIS-JOSEPH

des explorateurs soviétiques fera époque
dans I'histoire de la navigation aérienne. Il
ne faut pas cependant se faire trop d’illu-
sions sur sa portée pratique, limitée encore,
pour le moment, a4 I’étude de la météoro-
logie arctique et des problémes relatifs a la
connaissance exacte du bassin polaire, sans
qu’il soit possible de prévoir I’époque a
laquelle le Pole sera devenu la plaque tour-
nante du réseau aérien soviétique, a la bifur-
cation des lignes Moscou-San Francisco et
Moscou-Tokio.

Ce que doit étre I’avion arctique

L’organisation de lignes arctiques- régu-
lieres, P’exécution des travaux d’explora-
tion des mers polaires, toute une série

Les communications le long du rivage de
la Sibérie septentrionale exigent, au contraire,
des appareils 4 grand rayon d’action dont les
moteurs, facilement accessibles en vol, soient

équipés spécialement pour le démarrage
aux basses températures. L’¢éventualité

d’un atterrissage sur la glace ou d’un amé-
rissage forcé conduit a I’étude d’un atter-
risseur combiné a roues et a skis, ou bien
encore d’un hydravion a coque ou a flot-
teurs dont le fond serait spécialement ren-
foreé pour permettre d’atterrir sur la glace
sans détériorer D'appareil.

La difficulté de réparer un flotteur, par
exemple, au cours d’un voyage le long de la
cote de I'Océan Glacial, doit faire préférer a
ce type d’appareil I'avion a train d’atter-
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rissage combiné a roues et a skis, ou mieux
encore I'amphibie de moyen tonnage équipé
d’un  atterrisseur relevable et muni d’au
moins deux moteurs, de maniére 4 pouvoir
poursuivre son vol avee un moteur arrété.
La complication et le poids d’un atterris-
seur combiné a roues et a skis conduisent a
la econception plus simple d’un amphibie dont
la coque ou les flotteurs seraient assez ro-
bustes pour encaisser un atterrissage sur la
neige, et étudiés de fagon a permettre un
départ sur la neige, ce qui est d’ailleurs plus
facile que de décoller en mer agitée.

La question bois ou métal n’est pas
encore tranchée, mais les partisans du mé-
tal pour ce genre d’appareil sont de plus
en plus nombreux. L’apparition des aciers
inoxydables a provoqué I’étude de coques
en acier entiérement assemblées par sou-
dure électrique, d’une grande solidité et
insensibles & la corrosion.

La nécessité de se poser sur des plans
d’eau peu étendus ou de courtes pistes nei-
geuses oblige 2 rechercher la vitesse d’atter-
rissage la plus petite possible, de I'ordre de
80-85 km/h.

A coté de ces appareils de 2 a4 3 tonnes de
charge utile, il y a place pour des avions de
plus petit tonnage, monomoteurs de 100 a
700 c¢h, amphibies ou hydravions a flotteurs,
spécialement destinés a I’éclairage des expé-
ditions arctiques, aux travaux d’exploration,
aux transports locaux, ete.

Plusieurs avions ¢établis sur ces données
sont en cours d’essais ou de réalisation.
L’un, qui a réussi de trés beaux vols, est le
monoplan  bimoteur Are.-3 de I'ingénieur
Tchetirikov, dont la maquette fut exposée
au dernier Salon de I’Aéronautique.

C’est un  hydravion a coque centrale
métallique et ailes en bois, équipé de deux
moteurs Wright « Cyclone » disposés en
tandem sur un biti caréné qui permet d’ac-
céder aux moteurs,

Un autre, le Dar.-I, hydravion d’explo-
ation arctique lointaine, étudi¢ en colla-
boration par I'ingénicur Bartini et le pilote
Tchouknovski, est également un bimoteur
dont les grandes lignes rappellent celles du
Dornier « Wal », mais qui est construit entie-
rement en acier inoxydable soudé électri-
quement et ¢quipé de deux moteurs Hispano-
Suiza « 12 Y ».

Les bases aériennes
de I’Arctique soviétique
Il ne sullit pas, pour assurer les services
acriens de I’Arctique, de disposer d’avions
et d’hydravions robustes et frustes, d’entre-

tien facile, me nécessitant qu’une infra-
structure rudimentaire ; il faut encore possé-
der des bases stires, suffisamment rappro-
chées, équipées en combustible et en pro-
visions diverses.

Le littoral arctique est ainsi divisé en
quatre secteurs. Le premier comprend les
bases d’Arkhangelsk, de Mourmansk et de
la Nouvelle-Zemble. Le deuxi¢me, celles
de I’ile Blanche, de I'ile Dickson et du cap
Nordwik. Le troisieme, celles de Bouloun
sur la Lena, Kazatch sur la Iana, Rousskoie
Oustje sur I'Indigarka. Le quatriéme secteur,
enfin, comprend les bases de Kolymsk sur
la Kolyma, du Cap Nord, de la baie de la
Providence.

Les principales d’entre ces bases, celles
d’Arkhangelsk, d’Igarka, de la baie de la
Providence, ete., possedent des hangars
¢quipés pour I'exécution de réparations
assez importantes. Elles sont dotées cha-
cune d’une station radio et d’une station
météorologique. Des réserves de combus-
tible et de lubrifiant d'une vingtaine de
tonnes y sont entreposées.

Distantes de 600 a 1 000 km, elles sont
cependant encore trop éloignées I'une de
Pautre pour assurer une sécurité suffisante
aux services acriens du littoral arctique.
Des stations moins importantes ont été
installées entre elles qui réduisent aux envi-
rons de 400-500 km la distance moyenne
entre deux bases voisines. Dans la mer de
Kara, par exemple, des bases secondaires
ont été créées sur I'ile Wallross a la sortie
de la mer Blanche, sur I'ile Vaigatch, au
détroit de Matochkin et dans la baie de la
Croix. La premieére est surtout fréquentée
par les avions de reconnaissance des flot-
tilles de péche et des expéditions de ehasse
de la mer Blanche. Les autres sont surtout
utilisées par les appareil employés a I'obser-
vation des glaces qui convoient Pexpédition
annuelle de la mer de Kara. Elles sont ins-
tallées a4 proximité des stations radio déja
existantes en assez grand nombre le long du
littoral arctique. Grace au fonctionnement
régulier de la T. S. F., des navires que sépa-
rent plusicurs centaines de kilométres com-
muniquent facilement. L’échange de télé-
grammes avec Moscou se fait par le poste
central de I’ile Dickson en deux ou trois
heures. Vingt minutes suffisent parfois & cet
échange.

Enfin, des bases auxiliaires ont été ins-
tallées, toujours dans la méme région, sur
I'ile Kolgouev, & I’embouchure de la Pet-
chora, ete., pour le cas d’atterrissage forcé
ou de travaux épisodiques dans ces rayons.
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Il en est de méme pour les trois autres
secteurs.

L’infrastructure aérienne de la Grandc
Voie maritime du Nord est complétée par
celle des grands fleuves sibériens, 1’Obi, le
Ienissei, la Lena, le Kolyma, la Khatanga
et I’Indigarka, suivis jusqu’au littoral par
des lignes régulieres fonctionnant d’un
bout de I’année a I’'autre.

Grace a ces travaux, I’Arctique soviétique
est désormais couvert d’un réseau aérien
tres complet, placé sous la direction du
Comité des Routes du Nord qui assume
P’administration de toute la partie de
I'U. R. S. S. située au nord du 62¢ paralléle,
soit prées du quart du territoire de 1'Union
soviétique tout enticre.

L’avenir de ’aviation polaire

Drannée en année, le role de I'aviation po-
laire a énormément grandi. Alors qu’en 1933
le nombre des heures de vol ne dépassait
pas 484, ce nombre a atteint 17000 en 1936.

En dehors des reconnaissances sur la ban-
quise pour guider les navires dans leurs par-
cours a travers la Grande Voie maritime
du Nord,” les avions de la flotte aérienne

polaire ont transporté, I’an dernier, 5 400
passagers, deux fois plus qu’en 1935, et
900 tonnes de fret, couvrant une distance
totale de 2 240 000 km.

Le pilote Molokov, accompagné de deux
mécaniciens et d’un radio, a joint pour la
premiere fois le détroit de Behring a la mer
Blanche en longeant le littoral arctique.

Le 13 septembre, le pilote Levanevski et
son mécanicien se posaient sur I'aérodrome
de Chelkovo, prés de Moscou, venant de San
Diego en Californie en passant par le Nord
et le détroit de Behring. En attendant la
réalisation de la ligne Moscou-San Fran-
cisco par le Pole, on considére que c’est la
ligne de I'avenir.

Enfin, le plan pour 1937 prévoit 27 500
heures de vol au lieu de 17 000 en 1936.

Mieux que de longs commentaires, ces
quelques chiffres montrent clairement Ila
part de Dlaviation dans le développement
économique de I’Arctique soviétique et
I'ouverture a4 la navigation réguliere de la
Grande Voie maritime du Nord, le réve qui a
hanté tant de générations de navigateurs et
qui est devenue réalité grace a l'avion.

A. LAVILLE.

Dans le budget impressionnant destiné i ses forces aériennes (soit 88 600 000 livres),

la Grande- Bretagne semble avoir réservé une part Importante a |'aviation de bom-
bardement, contrairement a certaines opinions qui se sont manifestées en France
ace su;et. Les spec1allstes du Ministere de 1'Air anglals estiment, en eﬁet, que les
bombardiers rapides et « maniables », tels que ceux construits actuellement par les
grandes puissances aériennes, en Europe comme aux Etats-Unis d'Amérique, sont
capables d’accomplir leur mission sur les objectifs désignés — méme fort éloignés —
en territoire ennemi sans risquer d'étre abattus par les moyens de la défense adverse
Les plus rapides des avions de chasse, dans I'état actuel de leurs moyens d’ attaque
peuvent difficilement arréter le bombardier moderne dont la vitesse est souvent
comparable ala leur. Quant alaD. C. A. (artlllene terrestre spec1allsee, pleces semi-
automathues perfectlonnees) en depit de ses progres indiscutables, elle ne peut
s'opposer au passage des récents appareils nav:gant 3 haute altitude (a pamr de
3 000 m par exemple) et se depla(;ant latéralement a 400 km/h. Il en est de méme
des ballons captlfs dlsposes a grande hauteur pour former un reseau d’obstacles ;
les Anglais ne croient pas sérieusement a leur efficacité. Cette opinion des represen-
tants quallﬁes des « Air Royal Forces » ne date pas d’hier. Depu:s p]umeurs années
certains aviateurs de Grande-Bretagne nous ont exposé leur maniére de voir en ce
qui concerne le réle que sera appelé a jouer, dans la guerre aérienne, une puissante
aviation de bombardement, a tel point que 1'on préte au ministre de I'Air 4 Londres
I'intention d’attribuer plus des deux tiers du budget des constructions neuves de
I'aéronautique aux appareils bombardiers (1). Cette conception se serait méme
affirmée encore plus vigoureusement depuis certaines constatations effectuées au
cours des récents combats livrés en territoire espagnol et observés avec intérét
par les officiers britanniques.

(1) Les proportions actuellement admises pour le nouveau programme des forces
I’Angleterre sont les suivantes : bombardement, 6 ; chasse, 2 ; renseignements, 2

aériennes de
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QUE PEUT-ON ATTENDRE DE L’EMPLOI
DU GLUCINIUM DANS L'INDUSTRIE
ET AU LABORATOIRE

Par Louis HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

C’est en traitant le béryl, variélé grossiére de Uémeraude, que le chimiste Vauquelin réussit a
en extraire, en 1798, un produit analogue a la chaux et a la magnésie qu’il dénomma « glucine »,
en raison de la saveur doucedtre des sels a base de glucintum. En 1828, Woehler, en Allemagne,
et Bussy, en France, obtinrent, en attaquant du chlorure de glucine par le potassium, quelques
grains d'un métal jusqu’alors inconnu, le glucinium (chez les Francais), le béryllium (chez les
Allemands ). Assex répandu dans la nature, notamment aux Etats-Unis, au Canada, en Amé-
rique du Sud (Brésil, Argentine, Chili, Colombie), en U. R. S. S. et @ Madagascar, le béryl
est aujourd’hui iraité industriellement. Ainsi, aua Etats-Unis, on fabrique, par mois, de 20
a 25 kg de glucinium. Si son priz s'est considérablement abaissé (120 000 f le kg en 1924,
2 600 f seulement en 1937), le glucmuwu demeure un métal cher qui rend d’appréciables services
@ cause des propriétés qu'il confére a certains métaua et alliages. Ainsi, avec le nickel et le fer,
certains alliages inoxydables, grice a Uadjonction de glucinium, présentent une dureté qui
dépasse celle des aciers laminables. Mais c’est surtout les nouveaux alliages cuivre-glucinium
qui donnent licu a de récentes applications. Comparable a certains aciers parmi les plus duss,
Palliage a 2,3 9%, de glucinium est maintenant ulilisé pour la fabrication doutils employés
dans le travail des poudreries (a cause de Uabsence de production d'élincelles). On l'utilise aussi
pour la fabrication des tuyauteries d’essence ow d’huile, et méme pour les ressorts de soupapes
des moteurs en aviation (grande résistance ala fatigue due aux flevions répétées et aux vibrations).
La remarquable conductibilité électrique du bronze aw glucinium le fait également employer
pour la confection de ressorts, contacts, lames vibrantes, en électrotechnique et en radioélectricité.
Son faible cocefficient de frottement par rapport a Uacier le fait utiliser dans le garnissage des
coussinels lorsque la lubrification est particuliérement difficile @ assurer (aux basses tempé-
ratures, par cxemple). Dans les laboratoires de recherches scientifiques, certaines propriétés
du glucinium le rendent inléressant. Sa transparence aux rayons X (div-sepl fois plus grande
que celle de Ualuminium) le fait, par suite, employer pour U'élablissement des fenétres des tubes
Coolidge. Le « bombardement » du glucinium par des corpuscules alpha a permis récemment
aux savants allemands Bothe et Becker de recueillir un rayonnement ultrapénétrant dont Uénergie
— 30 millions d’électrons-volts (1) — en fail un agent des plus efficaces pour les transmutations.

tites et les schistes micacés, c’est-a-dire dans

h ienti : A : &
La phase scientifique les terrains primitifs qui forment les plus

de la gemme au métal

'"HUMANITE, d’aussi loin qu’on la
L connaisse, a recherché les pierres pré-

cieuses. Il ne faut donc pas s’étonner
si les anciens Egyptiens connaissaient le
béryl; deux de ses variétés, I'émeraude colo-
rée en vert et ’aigue-marine, teintée de bleu
verditre, ornaient les bijoux des Pharaons
et provenaient, parait-il, du Sinai. Le béryl,
reconnaissable sous ses colorations variées
d’aprés sa dureté et sa cristallisation en
prismes hexagonaux, se trouve en général
dans les granites & gros grains, les pegma-

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 219, page 183.

vieilles assises du globe ; en France, on en
recueille quelques échantillons a Montjeu,
prés d’Autun, et & Chanteloube, en Limousin;
c¢’est en traitant des cristaux provenant de
cette derniére localité que le chimiste
Vauquelin réussit 4 en extraire, en 1798, un
produit analogue 4 la chaux et a la magnésie,
auquel, d’aprés la saveur douceitre de ses
sels, il donna le nom de glucine,

Mais la glucine elle-méme resta indé-
composable jusqu’au jour o1 la préparation
du sodium et du potassium métalliques
fournit aux chimistes de nouveaux et effi-
caces moyens d’attaque : ¢’est en 1828 seu-
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lement qu’en
attaquant le
chlorure de
glucinium par
le potassium,
Woehler en
Allemagne
et Bussy en
France obtin-
rent quelques
grains, pro-
bablement
impurs, d'un
métal qui,
en raison de
cette origine,
re¢uten Fran-
ce le nom de
glucinium,
tandis qu’on
GLUCINIUM  Jui réservait

a4 I'étranger
celui de béryllium ; les deux dénominations
sont done synonymes.

A cette ¢époque, le glucinium et ses
composés ¢taient des produits rares, et qui
ne pouvaient présenter qu’un intérét théo-
rique. Mais tandis que les chimistes élabo-
raient a leur sujet des travaux de laboratoire,
la prospection méthodique du sous-sol
apprenait aux minéralogistes et aux géo-
logues que le béryl est infiniment moins rare
qu’on ne le considérait jusque la; on en a
découvert des gisements intéressants en
Russie, dans 1’Oural, la chaine de I’Altai et
la Transbaikalie ; d’autre part, PAmérique,
tant du Nord que du Sud, en rece¢le des quan-
tités qui sont pratiquement illimitées : au
Canada, a 250 km au nord-est de Teronto —
aux KEtats-Unis, ol on I'exploite dans le
New-Hampshire, les Black Hills du Dakota,
le Maine et I’Etat de New-York — au
Brésil (rio San Matteo), en Argentine, au
Chili et surtout en Colombie, ot la mon-
tagne de Muzo, a 50 km de Bogota, est
fameuse par les admirables émeraudes qu’on
y recueille.

Par extraordinaire, la France a trouvé a
Madagascar, I’ile aux pierres précieuses, sa
large part dans cette distribution naturelle
du béryl; plusieurs gisements y sont
exploités aux environs d’Antsirabé et de
Fiaranantsoa ; d’aprés M. A. Lacroix, I’émi-
nent minéralogiste, on I’y rencontre en
prismes hexagonaux dont la plus grande
dimension dépasse parfois wun métre; ces
énormes cristaux sont, dans leur -masse,
opaques et pierreux ; on les brise pour en
extraire les parties transparentes, qui sont

FIG. 1. — PREPARATION ELEC-
TROLYTIQUE DU

soit incolores, soit teintées en jaune, en
vert, en bleu, plus rarement en rose. Ces
parties, réservées a la joaillerie, laissent
sur place un résidu pierreux qui constitue
un excellent minerai de glucinium ; les gise-
ments de Fiaramantsoa pourraient, parait-il,
en fournir 400 tonnes par an, mais I'expor-
tation n’atteint encore qu’une quinzaine
de tonnes; la France est done, et pour
longtemps, en état de satisfaire aux exi-
gences de la naissante métallurgie,

Le procédé de Woehler et de Bussy avait
permis de révéler I'existence du glucinium
métallique, mais il ne se prétait pas a4 une
préparation réguliére ; et le traitement du
béryl, pour obtenir ses différents sels, était
lui-méme fort incertain ; ce eristal est, en
effet, un des corps les plus difficilement
attaquables qui existent dans la nature,
mais ce qui est une qualité pour le joaillier
est une difficulté¢ pour le chimiste ; le béryl
est, pour celui-ci, un silicate d’alumine et
de glucine, avee des traces d’oxyde de fer,
de chaux, de magnésie, d’oxyde de manga-
nese ; je n'indiquerai pas ici les procédés
utilisés actuellement pour en extraire la
glucine, et dont le principe, dia & M. Copaux,
repose sur l'attagque par le fluosilicate de
soude ; toujours est-il qu’on est, aujourd hui,
en ¢tat de préparer, a I'état pur, les divers
sels de glucinium qui serviront, & leur tour,
a I’élaboration du métal.

Il ne faisait doute pour personne que
I’électrolyse devait constituer le moyen
le plus str pour atteindre le but cherché,
comme elle avait permis de préparer les
meétaux alealins, alealino-terreux et terreux
auxquels le glucinium est apparenté par
ses propri¢tés chimiques ; mais la recherche
des conditions

favorables a P 120 0007rs
% . rs en 1924
I t s Clece i -
ctte (..l(,(t?‘()' e :
lyse a exigé
de longues E“°°°--
recherches, 228000
13

entre lesque!- B4 000,
les il faut ci- c
ter celles du | 3829090
chimiste fran- E16000|
cais Lebeau € 12 000] B
qui réussit, |2

. = soool.
en 1898, a 2
obtenir quel- & %0001
ques paillet- |* gpool o+ 4 1 4
tes de gluci- 1922 1924 1926 1928 19301932 1934
5 . Années
nium métalli-
que par ¢lec- ¥1G. 2. — VARIATIONS DU
trolyse d’un prIXx DU KILOGRAMME DE
bain fondu grLUCINIUM DEPUIS DIX ANS
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de fluorure double de glucinium et de
sodium.

La phase industrielle :
la préparation électrolytique

Avec le xx°® siecle, le probleme était mir
pour étre traité sur le plan industriel et
ce fut, naturellement, en Allemagne que
cette évolution se produisit. Déja, en 1913,
Fichter et Jablezynski, reprenant la méthode
de Lebeau, avaient réussi a préparer assez-
de glucinium pour I'agglomérer par fusion
et en étudier les propri¢tés ; a la suite de ces
expériences, la Beryllium Studien Gesells-
chafft fut créée en 1923 par la puissante
Société Siemens et IHalske ; des 1926, un
procédé était mis au point, qui permettait
Pentrée du glucinium dans le domaine
industriel.

Ce procédé repose sur Délectrolyse de

I'oxyfluorure (de formule 2 GI O, § F? GI),
additionné de fluorure de baryum, dont
I'effet, comparable a celui de la eryolithe
dans la préparation de Dl’aluminium, est
de rendre le bain plus fluide et moins
volatil. Ce mélange est fondu a 1 4000,
dans un ereuset de graphite qui joue le rdle
d’anode (fig. 1), la cathode étant constituée
par un tube en fer refroidi par une circula-
tion intérieure d’eau. Dans ces conditions,
le métal se dépose a I'état solide sur la
cathode qu’on remonte graduellement, en
donnant une « carotte » de glucinium et
I'opération peut continuer aprés introduc-
tion d'une nouvelle cathode.
p Les propriétés du nouveau métal s’étant
révélées intéressantes, sa préparation se
développa assez rapidement et, par consé-
quent, les prix de vente s’abaissérent, comme
le montre le graphique de la figure 2 ; en
1933, ils atteignaient encore 3 600 f par kg
de glucinium a 98 9 de pureté. Mais, a ce
moment, d'autres nations industrielles
entrérent en ligne ; aux KEtats-Unis, la
Beryllivm  Development Corporation, appli-
quant les proeédés Siemens et Halske,
fabrique 20 &4 25 kg de glucinium par mois,
le prix de vente s’établissant autour de
320 dollars le kg.

La France ne pouvait pas rester a I’écart
ce mouvement ; elle le devait d’autant moins
qu’elle possédait, outre le béryl de Mada-
gasear, tout l'appareillage électrométallur-
gique de ses grandes usines de Savoie et des
techniciens hautement compétents; I'un
d’eux, M. R. Gadeau, fut chargé par la
Compagnie d’Alais, Froges et Camargue de
mettre au point cette fabrication a 1'usine de
Saint-Jean-de-Maurienne ; celle-ci a réalisé

un procédé original indépendant de la
technique allemande, et le glucinium francais
se vend actuellement sur la base de 2 500 f
le kg ; on livre plus couramment ‘encore le
bronze contenant 2,2 9, de glucinium associé
au cuivre ; cet alliage, dont nous direns
tout a I’heure les rares qualités, est vendu
65 f le kg. Ces prix font assez voir que le glu-
cinium, qui n’est plus un métal rare, est
encore un métal cher, comme D’était I’alu-
minium au temps de Sainte-Claire Deville ;
son prix peut assurément s’abaisser, i
mesure que ses emplois se développeront,
mais il ne faut pas s’attendre a4 le voir
tomber, comme I'aluminium, au rang des
meétaux communs ; il y a pour cela une
double raison : d’abord, la mati¢ére premicre,
le béryl, est un produit cher (1 000 & 2 000 f
la tonne), dont le prix, quoi qu’il advienne,
ne s’abaissera jamais au niveau de celui de
la bauxite ; et, d’autre part, ce minerai exige
des traitements longs et onéreux avant
d’étre amené a I'état d’oxyfluorure ou il
peut subir I’électrolyse.

Le glucinium et ses alliages

Le poids atomique (9) du glucinium le
place au premier rang parmi les métaux
légers et, de ce fait, sa densité, 1,84, est pres-
que égale a celle du magnésium (1,74) et trés
inférieure a celle de I'aluminium (2,7).

Drautre part, sa place dans la classification
périodique, a coté du magnésium et du
calcium, nous fait prévoir qu’il est bivalent
et que son affinité dominante est pour
oxygéne ; Pexpérience confirme ces pro-
nostics en les précisant ; elle nous apprend
que le glucinium se recouvre spontanément
a froid d’une pellicule de glucine qui lui
permet, comme i I'aluminium et au magné-
sium, de se conserver dans l'air a la tempé-
rature ordinaire ; a chaud, au contraire, cette
pellicule se déchire et le métal briile avec éclat.

Mais il est d’autres propriétés sur lesquelles
I’expérience seule peut nous renseigner ; elle
nous apprend que le métal est relativement
peu fusible, son point de (liquéfaction
n’¢tant atteint qu’a 1 278°; mais il est
encore plus différent de Plaluminium et du
magnésium par sa dureté, qui est presque
égale a celle du quartz, ¢’est-a-dire comprise
‘entre 6 et 7 dans I'échelle conventionnelle
de Mohs, qui va de 1 pour le tale, & 10 pour
le diamant ; il n’est pas étonnant, d’apres
cela, que le glucinium ne puisse étre ni
laminé, ni martelé, ni étiré et, comme son
oxydabilité a chaud rend sa fusion difficile,
on voit qu’il est difficile de le travailler a
PPétat pur.
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D’autre part, son module d’élasticité
(80 000 kg par mm?) est supérieur a celui
de tous les métaux industriels, le tungsténe
excepté ; c’est probablement & ces deux
qualités inattendues, dureté et élasticité,
qu’il doit le réle qu’il commence a jouer dans
I’industrie moderne ; ¢’est ce role que nous
allons maintenant examiner.

Le glucinium, auxiliaire de la technique

C’est surtout en intervenant dans des
alliages appropriés que ce métal peut
rendre d’inappréciables services. On 'a déja

Mais, jusqu’a présent, ce sont les alliages
cuivre-glucinium (1) qui ont donné lieu aux
plus importantes applications ; lorsqu’on
incorpore 2 4 3 9, de ce dernier métal dans
le cuivre, le bronze obtenu ne différe pas
beaucoup, par I’ensemble de ses propriétés
physiques, du cuivre qui en forme le prin-
cipal constituant, ce qui permet de le tra-
vailler aisément par laminage, martelage
ou a la lime et de lui faire acquérir la forme
voulue ; c’est seulement par un traitement
thermique appropri¢ qu’on Ilui donne,
aprés coup, des qualités originales. Ce

FIG. 3. — LES OUTILS FABRIQUES EN BRONZE DE GLUCINIUM NE PRODUISENT JAMAIS D ETIN-
CELLES, CAR LES COPEAUX Ml;‘.’l‘{\I.LIQUES QUI S§'EN DETACHENT NE BRULENT PAS A L’AIR.
AUSSI SONT-ILS EMPLOYES DANS LES POUDRERIES

associé au magnésium, a I'aluminium, a I’ar-
gent, sans que les résultats obtenus présentent
un grand intérét. Plus importants, au point
de vue des applications pratiques, sont les
alliages avec le nickel et le fer ; les premiers,
a la teneur de 2 %, de glucinium, présentent
une dureté qui, mesurée a I'échelle Brinell,
atteint 600 et dépasse toutes celles que 1'on
connait pour les alliages laminables ; leur
résistance a la corrosion les recommande
pour la fabrication de divers instruments
de chirurgie et des aiguilles a4 injection :
I'acier a 1 9, de glucinium, 7 de nickel, 12 de
chrome et 80 de fer atteint méme une
dureté de 680 Brinell ; enfin, on a signalé
divers ferro-nickels auxquels I'addition d'une
faible quantité de glucinium communique
des propriétés intéressantes.

traitement consiste en un chauffage d’environ
1 heure a 750v, suivi d’'une trempe a I'eau
et d’un revenu de 3 a 4 heures & 8200 ; dans
ces conditions, il se cristallise dans la masse
un composé dur (nommé 'alliage gamma),
qui donne au bronze des qualités mécaniques
nouvelles. Les microphotographies, a un
grossissement de 200 diametres, font drail-
leurs ressortir la structure que possede
alors le métal. Et, pour donner une idée
plus précise de la transformation subie
a4 la suite de ce traitement thermique, je
reproduirai ici les résultats obtenus (au
point de vue de ses caractéristiques prin-
cipales) avec le bronze a 2,3 9, de gluci-
nium, qui est le type standard livré par
les établissements Pechiney.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 223, page 52,
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Bronze Bronzetrempé
trempé  puis revenu
i 7509 4 h A 3200

Dureté Brinell............. 85 352
Résistance a la  traction

(Egfmm?): wsessnviiwaias 47.5 122
Limite d’¢lasticité (kg/mm?*). 24,7 118

Module d’¢lasticité (kg/mm?). 12 550 13 450
Indiquons, & titre de comparaison, que
la dureté Brinell est, pour le cuivre laminé,
comprise entre 68 et 106, tandis que, pour
Pacier doux, elle varie entre 135 et 222,
Il vésulte 'de ces nombres que. au point de

déformer ou se rompre, un long service ;
des alliages plats fabriqués avec cet alliage
se sont montrés dix fois plus résistants que
les mémes en bronze phosphoreux; un
ressort 4 boudin en bronze au glueinium,
comparé au meilleur ressort d’acier spécial,
a supporté 50 9, d’oscillations en plus sans
subir de modifieation dans son élasticité.
On congoit combien cette propriété est
intéressante pour les moteurs d’aviation,
ol la moindre défaillance peut causer une
catastrophe ; on fabriquera done en bronze

FIG., 4. — LA RESISTANCE A LA FATIGUE DU BRONZE DE GLUCINIUM LE FAIT EMPLOYER POUR
LA FABRICATION DES RESSORTS DE SOUPAPES DE MOTEURS D'AVIONS, DES TUYAUTERIES
D'ESSENCE ET D HUILE, C’EST-A-DIRE D'ORGANES SOUMIS A DES FLEXIONS ET DES TREPIDATIONS

vue de la dureté et de I’élasticité, le bronze
au glucinium est comparable au meilleur
acier ; mais, comme il colte dix & vingt fois
plus cher, son emploi ne s’impose que grace
A un certain nombre de qualités surnumé-
raires qui, dans certains cas, devien: nt
essentielles.

Ainsi, les outils fabriqués avee cet alliage
ne donnent jamais d’étincelles parce que
les copeaux métalliques qui s’en détachent
ne brilent pas au contact de I'air ; Pemploi
de ces outils, dont la figure 3 montre
divers spécimens, s’impose donc dans les
poudreries, ol la moindre étincelle peut
produire des catastrophes effroyables.

Non moins importante est la résistance
a la fatigue, gricce & quoi les organes soumis
A des oscillations, des flexions ou des tré-
pidations répétées peuvent assurer, sans se

de glucinium les tuyauteries d’essence et
d’huile, sujettes 4 se rompre par suite des
trépidations, et aussi les ressorts de sou-
papes : dans ce dernier cas, la bonne conduc-
tibilité du bronze pour la chaleur joue aussi
un réle favorable, car I’évacuation rapide
des « calories brilées » est aussi importante
que celle des gaz brilés.

La bonne conductihilité électrique du bronze
au glucinium recommande, d’autre part,
son emploi pour la fabrication des ressorts,
contacts et lames wvibrantes employés en
¢lectrotechnique et en radioélectricité, ol
I'acier est proscrit en raison de sa mauvaise
conductibilité et ol le bronze phosphoreux,
trop peu élastique, se déforme rapidement
a I'usage. Enfin, il se trouve que le bronze
au glucinium présente un coefficient de
frottement trés faible avec Dacier, ce qui
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permet de D'employer pour les coussinets

et autres piéces frottantes, lorsque le grais--

sage est imparfait : c¢’est ce qui arrive, par
exemple, pour les appareils destinés a fonc-
tionner a de trés basses températures, dont
la lubrification présente de grandes diffi-
cultés. Toutes ces applications sont actuel-
lement ‘courantes; d’autres, en horlogerie,
se justifient par I'élasticité de ce bronze
et par I’absence de magnétisme ; les progrés
réalisés en dix ans sont le gage de ceux qui
se produiront dans un proche avenir.

Le glucinium
et le laboratoire de recherches

Enfin, il ne serait pas juste de passer
sous silence les services que ce nouveau
métal a 'déja rendus aux recherches scien-
tifiques. Le premier, qui est une conséquence
de son faible poids atomique, consiste 4 en
fabriquer des fenétres pour les rayons X,
spécialement utilisées sur les tubes Coolidge
qui [sont actuellement Dappareil le plus
puissant et le plus sir dont on dispose pour
produire ces précieux rayons : une fenétre
en glucinium est, parait-il, 17 fois plus
transparente que si elle était faite en alu-
minium,

Mais c’est surtout aux recherches sur
la transmutation artificielle que le glucinium
a apporté une aide efficace. Je rappelle
qu’en 1930, deux savants berlinois, Bothe
et Becker, ayant bombardé le glucinium
avec les corpuscules alpha (ou hélions)
provenant du polonium, recueillirent un
rayonnement extraordinairement pénétrant,
car il traversait 30 centimétres de plomb,
ce qui permettait de lui attribuer une
énergic de 50 millions d’électron-volts ;
comme ces rayons n’étaient pas déviés
par le champ magnétique, Bothe et Becker
leur attribuérent une mnature purement
ondulatoire, et les considérérent comme des
rayons supergamma. Mais Chadwick établit

par diverses considérations qu’ils étaient
réellement constitués, en majeure partie,
par des corpuscules non électrisés, de masse
voisine de celle du noyau d’hydrogéne, ou
proton, qui, lui, porte une charge électrique
positive. Ces nouveaux projectiles atomiques
ont re¢u le nom de neutrons, et le glucinium
irradié par le polonium reste le moyen le
plus efficace pour les obtenir.

Que s’est-il passé pendant ce bombar-
dement du glucinium ? On admet actuel-
lement que le corpuscule alpha, pénétrant
a Pintérieur du noyau, a d’'abord donné
naissance a un isotope du carbone, lequel,
étant instable, s’est détruit presque aussitot
en éliminant un neutron ; la transformation
serait done représentée par la formule
suivante

1 corp. alpha 4 1 al. glucin. == 1 at. Isotoze € == 1 a®. € 4 1 neutrcn
Poids.. .. 4 + ] - 13 > 1241
Ne atom.. 2 -+ 4 = ] = 6410

Les neutrons ainsi engendrés se sont
trouvés, a leur tour, un des agents les plus
efficaces des transmutations atomiques,
probablement parce que, n’é¢tant pas élec-
trisés, ils peuvent franchir aisément la
« barriere de potentiel » qui entoure les
noyaux atomiques ; ainsi ont-ils permis a
M. Joliot et & Mme Iréne Curie, puis a
Fermi, de réaliser un grand nombre de
transmutations, dont beaucoup ont donné
naissance a des éléments radioactifs inconnus
jusqu’a ce jour, grande découverte que le
prix Nobel a justement récompensée.

Ainsi, qu’on se place sur le plan scien-
tifique ou sur le plan technique, le glucinium
est un métal original, c’est-a-dire possédant
un ensemble de propriétés qu’on ne saurait
demander & d’autres; les services qu’il a
déja rendus ont déja  payé largement
les efforts qui furent nécessaires pour le
produire.

L. HOULLEVIGUE.

En 1926, on a enregistré pour la France une exportation s’élevant a 37 milliards
de francs de produits fabriqués. En 1936 — dix ans aprés — l'exportation francaise
était tombée au-dessous de 8 milliards ! Que nous réserve 'année en cours quand
on saura que l'an dernier nous n'exportions déja plus que pour 74 millions de tissus
de coton contre | 413 millions 1l ya six ans. Pour les tissus de laine, les chiffres sont
respectivement 157 contre 1 098 ; faiences et porcelaines 34 contre 103 ; produits
de la métallurgie 490 contre 1 253. Quant 4 nos soieries qui, jadis, étaient recherchées
dans le monde entier 4 cause de leur présentation et de leur qualité, elles doivent
lutter maintenant contre la concurrence des autres pays en réclamant des droits
protecteurs pour limiter I'envahissement du marché par les produits étrangers.
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POURQUOI LE PAQUEBOT « NORMANDIE »
A DU CHANGER D'HELICES ?

Par Jean BODET

ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

La premiére performance réalisée par le paquebot Normandie lors de sa premiére traversée
de U Atlantique-Nord (juin 1935) élait de 29,94 nceuds de moyenne ; elle fut améliorée, lors du
voyage de retour, avee 30,31 noeuds. Un an plus tard (juin 1936) le superliner britannique
Queen Mary conquérait le ruban blew & la vilesse moyenne de 30,63 neeuds. Enfin, en mars
dernier, le paquebol frangais reprenait le trophée avec 30,99 nceuds de moyenne. C’est gréce
aux solutions rationnelles et scientifiquement étudiées, apporiées aw probléme des hélices el a
celui, si étroitement connexve, des vibralions, que ce dernier résultat a été obtenu. La Science
et la Vie a déja montré (1) que les vibrations et les trépidations observées dés les premiéres tra-
versées & bord de Normandie avaient pour origine le fonctionnement défectueux des hélices,
les efforts anormaux transmis a la charpente du navire élant dus aux variations peériodiques
des pressions exercées par Ueau sur la coque, d'une part, et sur les hélices, d’autre part, ces der-
niéres les transmettant par Uintermédiaire des paliers el des supports des lignes d’arbres. Deuax
solutions furent essayées pour allénuer la dissyméirie des réactions qui seaercaient sur les
diverses ailes d'une méme hélice aw cours d’une révolution autour de son axe : 1° on s'efforca
d'uniformiser la vitesse des différents filets liquides qui aceédaient a Uhélice, pour que celle-ci
pat travailler dans un miliew aussi homogéne que possible ; 20 on adopta pour les hélices un
nouveau tracé qui, lout en évitant la cavitation aua allures les plus rapides, réduisait au minimum
Cinfluence de la dissyméirie inévitable du sillage. Pour le premier point, des résultats satisfai-
sanis furent acquis, aprés de multiples essais auw bassin des carénes de Hambourg, par des modi-
Jications dans le tracé des ailerons (supports d’arbres d’hélices). Quant auax hélices primitives
a trois pales, clles furent remplacées par deux modéles successifs d hélices @ quatre pales dont
le tracé ful spécialement étudié par un spécialiste de la Compagnie Générale Transatlantique,
M. Merot du Barré, en vue d’éliminer toutes les causes de cavilation el de trépidations. C’est le
dernier de ces modéles, a la réalisation duquel un autre spécialiste (M. Brard ) a également colla-
boré, qui a été définitivement adopté par Normandie, ce qui lui a permis, en utilisant au maximum
la puissance de son appareil moleur, d’améliorer nolablement sa vitesse.

« Rarement on a vu engagés simultané-
ment dans la lutte pour le Ruban Bleu
deux navires aussi semblables par leurs
dimensions et pourtant aussi fondamentale-
ment différents par leurs installations que
Queen Mary et Normandie. 11 est impos-
sible de ne pas reconnaitre que le navire
francais incorpore 4 un degré jamais atteint
jusqu’alors le sentiment du progrés créa-
teur. » Ainsi  s’exprimait récemment un
témoin particulicrement qualifié et d’autant
moins suspect de partialité qu’il s’agit d’un
Allemand, spécialiste universellement appré-
sié¢ des constructions navales, le docteur-
ingénieur Foerster,

Queen Mary et Normandie ont, en effet,
des tonnages trés voisins, Le « Lloyd Re-
gister » britannique a attribué a la premiére
80774 t et 4 la deuxitme 82799 t. Leurs

(1) Voir La Science el lna Vie, n° 227, page 377.

dimensions générales sont aussi comparables:
310 m 94 de long sur 35 m 99 de large pour
la premiere, contre 313 m 75 de long sur
35 m 94 de large pour la deuxiéme. Au
contraire, si I'on confronte les chiffres indi-
qués pour la puissance respective des appa-
reils moteurs, on met aussitot en évidence
un ¢écart considérable, 160 000 ch pour la
Normandie et 200 000 ch pour la Queen
Mary, soit une différence de 40 000 ch.
Notons tout de suite que ces derniers
chiffres ne sont donnés qu’a titre d’indica-
tion et que les Compagnies de Navigation se
gardent bien de fournir sur leurs résultats
d’exploitation des renseignements trop pré-
cis. Aujourd’hui, bien que la Queen Mary
soit en service depuis plus d'un an, il est
impossible d’avoir une idée un peu précise de
la puissance de son appareil moteur.

Dans ce domaine, les techniciens britan-
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niques n'ont pas manqué d’exploiter I'avan-
tage que leur conférait I'entrée en service
de leur batiment postérieure a celle de la
Normandie. Connaissant la puissance ins-
tallée sur celle-ci, ils ont pu ainsi s’assurer
une marge suflisante pour étre certains
d’obtenir des performances supérieures, ou
plutot ils ont cru se 'assurer. Aux essais,
Queen Mary bat bien Normandie, mais de
tres peu : 32,84 nceuds contre 32,12 (1).
Trois quarts de nceud seulement, 1,8 km/h

minutieusement calculée et expérimentée,
ou disparait comme aspirée la vague sou-
levée par I'étrave. Le superliner anglais,
lancé a pleine vitesse, s’orne a l'avant de
deux majestueuses « moustaches », points

de départ d’un systeme de vagues transver-
sales trés volumineuses qui représentent de
I’éniergie dépensée en pure perte, au détri-
ment du rendement global de la propulsion.
Normandie,

Cette perte, sur la
réduite au minimum.

apparait

FIG. 1. — VUE ARRIERE DE LA « NORMANDIE », EN CALE SECHE, MONTRANT LES VOLUMINEUX
« AILERONS » PORTE-HELICES DONT LA FORME A ETE MODIFIEE POUR REGULARISER LEUR
SILLAGE, ET LES HELICES PRIMITIVES A TROIS PALES AUXQUELLES FURENT SUBSTITULEES PAR

LA SUITE, POUR SUPPRIMER LES VIBRATIONS, DES HELICES SPECIALES

pour une puissance supcérieure de 40 000 ch
qui va entrainer pendant toute la « vie » du
navire une dépense supplémentaire impor-
tante pour le seul combustible !

La Science el la Vie (2) a déja montré quel
avantage résultait pour le paquebot francais,
du point de vue hydrodynamique, de 'adop-
tion de la forme de caréne étudiée suivant
les principes de lingénieur Yourkevitch,
d’origine russe. On sait qu’elle est caracté-
risée a l'avant par un « bulbe » de dimen-
sions moyennes -— renflement nettement
moins important que sur les paquebots
allemands Bremen et Furopa — et par des
lignes d’eau creuses, dont la courbure a été

(1) La vitesse de la Queen Mary aux essais n'a
jamais été connue avec une grande exactitude.

(2) Voir La Secience et la Vie, no 228, page 499,

A QUATRE PALES

La forme de caré¢ne de la Queen Mary,
que le docteur Foerster a visitée en cale
séche, donne, d’aprés ses propres expres-
sions « 'impression d’un navire de haute
mer d’une puissance inébranlable, mais pas
d’un coursier. » Il croit discerner, en notant
ses lignes plutot lourdes, particuliérement
a 'arricre, I'intention du constructeur d’ob-
tenir en premier lieu un tangage doux et
faible en vue d’assurer une bonne tenue de
route sur une mer houleuse et agitée, telle
que celle que 1'on rencontre sur I'Atlantique-
Nord. C'est effectivement ce dont se récla-
maient certains techniciens anglais en
prétendant que la forme Yourkevitch nui-
sait 4 la bonne répartition longitudinale des
masses. Nous ne saurions entrer ici plus
avant dans cette discussion de caractere
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essentiellement tech-
nique. Aussi bien
Iexpérience a-t-elle
démontré que la tenue
a la mer de la Nor-
mandie était tout a
fait satisfaisante,
meéme par gros temps,
alors que le « liner »
britannique se voit,
dans d’assez nom-
brsuses circonstances,
obligé de réduire considérablement sa vitesse.

Nous n’insisterons pas sur les autres
différences essentielles dans la conception
et la réalisation des deux paquebots géants
qu’ont déja mises en évidence les descrip-
tions détaillées publiées par La Secience et
la Vie au moment de leur mise en service
respective. On sait qu’elles intéressent non
seulement DI'aspect extérieur des batiments
(le pont du liner anglais est encombré de
tous les accessoires habituels derricks,
cabestans, ventilateurs, ete.,, tandis que
celui du paquebot francais, parfaitement
net et dégagé, fait songer 4 un wyacht),
I'aménagement intérieur (protection contre
I'incendie par construction de cellules iso-
lées par un cloisonnage coupe-feu) et sur-
tout Dl'appareil moteur (turbines & engre-
nage sur la Queen Mary, propulsion turbo-
électrique sur la Normandie).

Le premier record établi par la Norman-

FIG. 2.

PHOTOGRAPHIE DE L’ENREGIS-
TREMENT DES PRESSIONS RELEVEES SUR UN
PALIER DE BUTEE D'UNE HELICE

die pour sa premiére
traversée de I’Atlan-
tique-Nord, le 3 juin
1935 (sens Est-Ouest)
était de 29,94 nceuds
de moyenne, amélioré
au voyage de retour
avec 30,31 nceuds. Il
fut battu le 30 juin
1936 par la Queen Ma-
ry avec 380,63 nceuds
de moyenne. Enfin,
en mars dernier, le paquebot frangais re-
conquérait le « Ruban Bleu » & la vitesse
moyenne de 30,99 nceuds. Telles sont les
trois étapes parcourues jusqu’a aujourd’hui,
dans la lutte que se livrent les deux unités
géantes sur I'’Atlantique-Nord. Le mérite
de la derniére performance du paquebot
frangais doit revenir tout entier aux ingé-
nieurs qui ont su apporter des solutions
rationnelles et minutieusement étudiées au
probléeme des hélices et a celui connexe des
trépidations (1).
Ce qu’étaient les vibrations
de la « Normandie »

avant le changement des hélices

On sait que dés les premiers essais de la
Normandie on constata, & partir d’une vitesse
de 25 a 26 nceuds, que des trépidations
particuliérement génantes prenaient nais-

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 227, page 377.
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FIG. 3. — CES COURBES NI SONT AUTRES QUE LA REPRODUCTION DE CELLES DE LA FIGURE 2

PLACEES BOUT A BOUT POUR METTRE EN EVIDENCE LE CARACTERE PERIODIQUE DE LA VARIA-
TION DE LA POUSSEE DES HELICES SUR LES PALIERS DE BUTEE
L'intervalle de 9,8/100 de seconde, période apparente du phénomeéne, correspond pratiquement au rempla-
cement d'une aile d’hélice par la suivante, c’est-a-dire au temps mis par une aile d'hélice, au cours de la
rotalion de celle-ci, a venir occuper dans Pespace exactement la place de celle qui la précéde.
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FIG. 4. — COURBES D'EGAL SILLAGE RELEVEES SUR LE PAQUEBOT « NORMANDIE » AVEC LES
HELICES EN PLACE ET EN MOUVEMENT, LE NAVIRE ETANT DANS SON ETAT PRIMITIF
Les courbes de gauche se rapportent aux hélices centrales, celles de droite aux hélices latérales. On voit
que, surtout pour ces derniéres, il existait, par le travers de Uaileron (indiqué en pointillé ), une zone de
trés fort sillage gui provoquait une dissymétrie dans les efforts supportés par les pales d'heélice i chacun
de leur passage. Les chiffres indiquent en «pour cent, ce qu’il faut retrancher de la vitesse du navire pour
connaitre la vitesse d’arrivée des filets d’eau sur le disque de Ihélice.

sance dans la partie arriéere du batiment,
en particulier dans les hauts. Les premiers
travaux immédiatement entrepris avant la
mise en service, pour raidir les ponts et ren-
forcer I'épontillage — autrement dit les
linisons entre les ponts — n’apportérent
pas d’amélioration sensible. I.e paquebot
n en conquit pas moins le Ruban.Bleu dés
son premier voyage, comme nous venons de

le dire, et la premiére période d’exploita-
tion, qui ne pouvait étre interrompue, fut
mise &4 profit pour étudier scientifiquement
le phénoméne et en rechercher I'origine.
Dans un mémoire présenté a la « Society
of Naval Architects and Marine Engineers »,
de New York, M. Coqueret, directeur du
Chantier de Saint- Nazaire - Penhoét, et
M. Romano, ingénieur en chef de la « Com-

FIG. 5.— COURBES D'EGAL SILLAGE RELEVEES, DANS LES MEMES CONDITIONS QUE PRECEDEM-
MENT, MAIS APRES MODIFICATION DE LA FORME DES AILERONS

On note une amélioration trés nette du sillage, surtout pour les hélices latérales (courbes de droile).
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pagnie Générale Transatlantique », ont
exposé les résultats de cette étude prélimi-
naire. Alors que tout I'avant et la partie
centrale demeuraient immobiles, des trépi-
dations commencaient a4 étre ressenties a
125 m environ a partir de larricre. Entre
125 et 100 m de I'arri¢re, et en certains
points seulement, elles atteignaient uune
amplitude de quelques dixiemes de milli-
metre. Sur tout le dernier tiers du navire,
I'amplitude des vibrations allait en s’accen-
tuant, au fur et & mesure qu’on se rappro-
chait de Dar-
riére et que ’on
s’élevait. Sur le
sun-deck (pont
supérieur), en
regard du pan-
neau du com-
partiment des
turbines, elle
atteignait 2 .
De méme, sur
certains ponts,
dans la tranche
transversale
correspondant
alapositiondes
hélices latérales
(la Normandie
possede quatre
hélices, deux
centrales les
plus en arriére,
et deux laté-
rales plus sur
I'avant).Surles
ponts les plus
bas, 'ampli-
tude tombait & quelques dixi¢mes de milli-
metre, mais il s’y superposait un gron-
dement des murailles plus désagréable que
la vibration elle-méme.

Les premicres mesures préecises mirent
en évidence le fait capital qu’en tous les
points la période des vibrations constatées
était égale au temps que mettait une pale
d’hélice a venir prendre, par rapport a la
carc¢ne du navire, la place de la pale précé-
dente. Autrement dit, la fréquence des
vibrations était égale au triple du nombre
de tours des hélices, car celles-ci possé-
daient trois pales. La cause premiére des
trépidations devait donc étre rapportée
au fonctionnement des hélices. En outre, on
put montrer qu'il ne s’agissait pas, en 'oe-
currence, de phénomenes de résonance,
comme on en observe parfois sur certains
navires en des points particuliers, mais bien

¥iG. 6.

VOICI UNE lIELICE DE LA « QUEEN MARY », DI
6 M DE DIAMETRE ET PESANT 36 TONNES

On notera la forme classique des pales nettement différente
de celles du nouveau type d'hélices a qualre pales adopté pour
la Normandie (voir figure 10.)

d’oscillations forceées que leur analyse révéla
de nature extrémement complexe. On pou-
vait, en effet, émettre I’hypothése que divers
trains d’onde, prenant naissance en des
points différents de la coque, interféraient
en produisant des « nceuds » et des « ventres »
en déplacement incessant, d’ou le résultat
vérifi¢ par I'expérience que I'amplitude des
trépidations en un point donné était cons-
tamment, variable.

Quoi qu’il en soit, puisque les vibrations
avaient leur origine dans le mouvement des
hélices, c’est
ce dernier qu’il
convenait de
corriger. Le
professeuramé-
ricain Frank
Lewis, dont La
Science et la Vie
a déja analysé
les travaux, a
montré, par le
:alcul et par
I'expérimenta-
tion, que les
efforts trans-
mis a la char-
pente du bati-
ment étaient
dus aux varia-
tions pério-
diquesdespres-
sions exercées
par 1'eau sur
Ia coque d’une
part, et sur les
hélices d’autre
part. Pour ces
dernicres, les efforts sont transmis par les
paliers et les supports des lignes d’arbres.
Des appareils enregistreurs, installés sur
les paliers de butée des arbres moteurs de la
Normandie, montrérent que la poussée des
hélices aceusait des variations considérables
au cours d'une révolution de D’arbre, et
ceci surtout pour les hélices latérales. A
I'allure de route, on mesurait des déplace-
ments longitudinaux des paliers de butée
de T'ordre de 1,5 mm pour les hélices laté-
rales, de 1,2 mum pour les hélices centrales.
C’était la preuve tangible d’une irrégularité
dans la répartition des pressions qui devait
¢également provoquer des vibrations trans-
versales. Quant aux ailerons (supports
d’arbres d’hélices, qui font saillie & I'arriére
de la coque), on put observer qu’ils pre-
naient des déplacements de 2 4 83 mm d’am-
plitude autour de leur attache sur la coque.
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sur la coque originale de la Normandie

(Photo Stone.)
FIG. 7. — UNE DES HELICES PRIMITIVES A

TROIS PALES, CAUSES DES VIBERATIONS DU
PAQUEBOT « NORMANDII » (DIAMIITRI: 4 M 90)

Ces mouvements ¢taient sans doute dus
non seulement aux efforts supportés par
les hélices et transmis par les paliers, mais
aussi a4 ceux exercés directement sur les
ailerons par 'eau mise en mouvement par
les hélices.

L’analyse du sillage

On voit qu’en résumé le probléme qui se
posait pouvait étre énoncé ainsi : atténuer
la dissymétrie des réactions qui s’exercent
sur les diverses ailes d'une méme hélice au
cours d’une révolution autour de son axe.
Comment y parvenir? De deux maniéres,
mises en ceuvre simultanément : uniformi-
ser la vitesse des différents filets ligquides
qui accédent a I'hélice, pour que celle-ci
travaille dans un milieu aussi homogene
que possible ; adopter pour les pales un
tracé qui, tout en évitant la cavitation aux
allures les plus rapides, réduise au minimum
I'influence néfaste de la dissymétrie inévi-
table qui subsistera dans les filets liquides.

L’étude de cette répartition des filets
liquides, autrement dit du sillage du bati-
ment, a été effectuée au bassin des ecarénes
de Hambourg. La figure 5 montre un
exemple de courbes d’égal sillage relevées

. (les chiffres représentent, exprimés en pour

cent de la vitesse du navire, ce qu’il faut
retrancher de cette vitesse pour obtenir
les vitesses d’arrivée des filets d’eau sur
chaque point du disque de I’hélice). On voit,
aussi bien pour les hélices centrales que
pour les hélices latérales, mais surtout pour
ces dernicres, I'influence de I'aileron indiqué
en pointillé. Au moment ot une aile d’hélice
passe par le travers de D'aileron, il doit en
résulter une réaction non équilibrée par les
autres pales. Cette réaction se répétant au
passage de chaque pale engendre les trépi-
dations observées. Pour les réduire, on
imagina d’abord de renverser le sens de
rotation des hélices latérales (ce qui put
s’effectuer tres simplement, en permutant
les hélices de droite et gauche, et en renver-
sant le sens de rotation des arbres) ; mais
cette solution, qui réduisait d’environ 20 9
Pamplitude des vibrations ressenties, nui-
sait aux qualités évolutives du navire et
on décida plutot de modifier la forme des
ailerons pour améliorer le sillage, en met-
tant a profit les transformations que l'on
désirait par -ailleurs entreprendre dans le
but de renforcer la charpente arricre du
batiment.

FIG. 8. — UNE DES PREMIERES HELICES A
QUATRE PALES (DIAMETRE 5 M 03) QUI REM-
PLACERENT LES PRECEDENTES
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Les figures 4 et 5 mettent
en évidence l'amélioration ob-
tenue & la suite de nombreux
essais sur modéles réduits au
bassin des carénes. Ces trans-
formotions de la forme des aile-
rons, et en particulier 1"élargis-
sement de D'attache a la mem-
brure, modifiaient légérement la
ligcne générale de la coque,
telle qu’elle avait ¢été réalisée
a la construction, et I’on pouvait
s’attendre a ce que la résistance a
I’avancement s’entrouve quelque
peu accrue. Mais il ne faut pas
oublier que le facteur déter-
minant pour cette résistance
est toujours, dans un navire,
la forme de Pavant, tandis que
I’arri¢re joue le principal roéle
en ce qui concerne le ren-
dement de la propulsion. Clest
cefte dernicre considération qui
doit passer, comme ici, avant

toute autre. Aussi bien 'augmen-
tation de résistance a I'avan-
cement demeura-t-elle trés fai-

F1G. 10. — PHOTOGRAPHIE MONTRANT, VUE DE FACE,
UNE HELICE A QUATRE PALES DU TYPE AUOPTE POUR

ble ainsi que le prouverent les LA « NORMANDIE » ON NOTERA L'ARETE D ENTREE EN

essais et la premicre traversce.

FIG. 9. VOICI, VUE DE PROFIL, UNE DES
1 lf:IAlCI-:H A QUATRE PALES DE LA « NORMANDIE »,
DU TYPE DEFINITIVEMENT ADOPTE

¢évidence

¢« LAME DE SABRE » ET LA LIGNE MEDIANE EN SPIRALE

Cest avee des hélices de ce type (diamétre £ m 842 ),
que la Normandie a reconquis le « Ruban bleu»
a la vitesse moyenne de 30,99 neewds,

Les nouvelles hélices a quatre pales

ILes hélices originales de la Normandie
étaient a trois pales. Leurs caractéristiques
principales étaient les suivantes : dia-
metre 4 m 78, pas 5 m 32, poids 28 t (1).
Elles tournaient a environ 220-225 tours
par minute. Malgré tout le soin apporté dans
leur dessin et de multiples essais au tank
de cavitation, ce dernier phénomene se
manifestait encore en service d’une fagon
marquée provoquant une érosion rtapide.

Dans les nouvelles hélices, 'étude de la
ravitation fut reprise d’une fagon toute
spéciale, compte tenu précisément du nou-
veau sillage relevé aux essais. En aucun
point de leur surface et pour aucune posi-
tion des pales, le calcul ne devait mettre en
de conditions favorables a la
cavitation. On décida, dans ce but, de ré-
duire la vitesse de rotation pour abaisser
la limite ou ce phénoméne commence a se
manifester. Le mérite revient 4 un ingénieur
de la « Compagnie Générale Transatlantique»,
M. Merot du Barré, d’avoir dessiné la forme

(1) Les hélices de la Queen Mary sont 4 4 pales,
mesurent 6 m de diamétre et pésent 35 t chacune.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES

NOUVELLES HELICES DE LA

« NORMANDIE » 105

d’hélice qui se révéla, au tank de cavite-
tion, la plus avantageuse, non seulement
de ce point de vue particulier, mais aussi
pour le rendement, tout en possédant les
particularités de tracé les plus favorables a
la suppression des trépidations. Elles possé-
daient quatre pales (diameétre 5 m 05, pas
5 m 80), dont la surface travaillante était
rejetée le plus possible vers ID'arriere de
maniére a travailler dans une eau moins
troublée par le passage de I'aileron. Dans ce
but, alors que dans une hélice ordinaire la
surface hélicoidale est engendrée par une
droite (la « génératrice ») perpendiculaire
a laxe, la génératrice de cette nouvelle
hélice était inclinée de 15° wvers D'arriére
(soit de 75° sur l'axe). En méme temps,
I'aréte d’entrée des pales ¢était recourbée
en «lame de sabre » pour pénétrer d'une
maniére plus progressive dans la zone de
fort sillage et amortir le choc qui en ré-
sulte. On voit sur la photographie page 104
que la ligne médiane des pales, ¢’est-a-dire
celle qui partagerait chaque pale en deux
parties égales, est infléchie dans le sens de
la marche, alors que cette ligne est une droite
dans les hélices ordinaires. Enfin, la vitesse
de rotation correspondant a 28 nceuds était
ramence o 180 t/mn.

Les résultats obtenus avec ces hélices,
aux essais effectués en avril 1936, furent
enticrement satisfaisants, les wvibrations
étaient supprimées presque partout ; la ou
elles subsistaient encore, leur amplitude ne
dépassait pas 20 9, en moyenne de-ce qu’elle
était précédemment. En outre, les mouve-
ments des paliers de butée avaient enticre-
ment disparu.

C’est au cours de cette saison que la
Queen Mary ravit le Ruban Bleu a la Nor-
mandie 4 la vitesse moyenne de 30 nceuds 63.

. cette méme année 1936,

Mais il convient de remarquer que, pendant
le paquebot fran-
¢ais l'emporta cependant sur son rival
britannique pour la wilesse moyenne. D’apres
les chiffres indiqués par le « Lloyd », la
Normandie réalisa pour 'année entiére une
moyenne de 28, 29 nceuds contre 28,27 pour
la Queen Mary.

Du 18 au 22 mars 1937, la Normandie
reconquérait le trophée tant convoité avec
30,99 nceuds de moyenne sur Je parcours
Ambrose (a I'entrée du port de New York)
Bishop’s Rock (a I'extréme pointe de la
cote anglaise). Elle était équipée d’un troi-
siecme type d’hélice, analogue dans ses
grandes lignes aux hélices du deuxiéme type
que nous venons de décrire : aréte en lame
de sabre, génératrice inclinée de 15°, ligne
médiane en spirale. A quatre pales égale-
ment, leur diamétre est de 4 m 842 et leur
pas de 5 m 38. Mais leur vitesse de rotation
est notablement plus ¢élevée. En outre, ces
hélices avaient des profils d’ailes, a4 cour-
bures spécialement étudiées par I'ingénieur
Brard. Pendant le voyage record clle attei-
gnit, pour une puissance de 180 000 cb,
231 t/mn environ.

Ce dernier type d’hélice constitue ainsi
non pas un compromis, mais une habile
combinaison entre les deux types précé-
dents, celui qui permit a Normandie d’éta-
blir ses premiers records et celui qui sup-
prima cavitation et vibrations. Avec lui, la
puissance de 'appareil moteur se trouve de
nouveau utilisée au maximum et on peut
espérer que, grace i la réserve de puissance
que possédent encore les appareils moteurs
et évaporatoires, le paquebot francais con-
servera désormais la place que nos ingénieurs
lui ont permis de reconquérir.

Jeanx BobeT.

- -
>

Depuis bientét dix ans, d’apres I'Institut de Conjoncture du Reich, la production
allemande en matiéres premieres d'origine exclusivement nationale (produits natu-
rels et artificiels) aurait augmenté de plus de 30 9,. D’autre part, les différentes
industries fabriquent, en Allemagne, bien plus rapidement qu’elles n'importent de
matiéres fournies par les nations étrangéres productrices ou détentrices de ces ma-
tidres premléres Cela tendrait a prouver loglquement que I Allemagne rencontre —
de plus en plus — des difficultés a s approv:smnner surtout depuis que la raréfac-
tion des matieres premieres te la hausse de leur prix de vente sur les marchés inter-

" nationaux ont mis plus encore & contribution les finances du I111¢ Reich. Celui-ci doit
évidemment régler ses achats a ses fournisseurs de 1'étranger en devises appréciées
(ayant cours aux pays d'origine des marchandises livrées), c'est-a-dire en or.
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PARIS POSSEDE ENFIN UN « PLANETAIRE

Par Roger SIMONET
AGREGE DES SCIENCES PHYSIQUES

Certaines villes d’ Europe et d’ Amérique possédent déja un « planétaire », vaste coupole de 20 m
de diamélre figurant la voute céleste et sur laquelle sonl projelés, comme sur un écran, des points
lumineux images fidéles de lous les corps célestes visibles a notre eeil (nu) : constellations, étoiles,
nébuleuses, planéies, Lune, dans toute la complexité de leurs mowvements relatifs. Imaginé en
1919 par M. Bauersfeld, directeur de la maison Zeiss, pour Uenseignement de la cosmogra-
plie, et progressivement perfectionné par la célébre firme d’ Iéna, Uappareil de projection du
planétaire permet de matérialiser sur le ciel artificiel le mouvement apparent & travers le champ
des constellations fives des cing planétes visibles ( Mercure, Vénus, Mars, Jupiler et Saturne ), celui
du Soleil et de la Lune (sur son orbite inclinée) et la sucecession des phases lunaires. Tout ceci a
un rythme accéléré au gré du spectateur, ramenant par exemple & 4 minutes la durée du jour de
lannée terrestre, ou méme de la période de 26 000 années qui est celle de Uoscillation de Uaxe de
la Terre dans son mouwvement de toupic! Le planétairve de I Exposition des Arts et des Techniques,
qui rappelle celui de Munich, Uun des mieux réussis du monde (1), mel ala poriée de chacun de
nous ce vertigineux voyage dans le temps et dans Uespace, pmsquc sur la coupole hémisphérique
edifiée a I’ E‘a position de Paris, on projetie non seulement a volonté Uaspect du ciel au Pile Nord
ow au Péle Sud, ou encore en n'importe quelle latitude du globe terrestre, mais aussi a w'importe
quelle date des siécles passés ou futurs.

ONSIDEREZ le ciel, par une nuit d’au-
tomne, dans la direction du sud.
Au milieu du ruban lumineux de la

angulaires ; ils peuvent étre, par suite, pra-
tiquement confondus. Sur P'intersection du
plan commun, avec la volite céleste, se

Voie lactée, cing étoiles précisent les extré-
mités et les sommets des angles d’un immense
W. Ce sont les cinq ¢étoiles les plus brillantes
de Cassiopée. A l'est, se trouve la Pléiade.
Entre la Pléiade et le W de la Voie lactée,
s'oriente une ligne en direction de la constel-
lation de Persée.

Imaginez-vous transportés, fort loin, sur
cette direction, et regardez le systeme solaire.,
Que voyez-vous 7 Chacune sur son orbite,
Mercure, Vénus, la Terre, Mars, Jupiter,
Saturne... accomplissent leur voyage inces-
sant autour d’'une étoile centrale, notre
Soleil. Ne parlons pas d’Uranus, de Neptune,
de Pluton, qui en font autant, dont les orbites
sont bien au dela de celle de Saturne, mais
dont la perception est impossible, a I'ceil nu,
a partir de la Terre. On ne les voit done pas
sur le ciel artificiel du Planétaire, lequel ne
figure que ce que notre organe visuel est
capable d’enregistrer, sans I'aide d’aucun
instrument.

Les plans des diverses orbites planétaires
ne présentent entre eux que de faibles écarts

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 112, page 201.

trouvent les douze constellations (les douze
signes du Zodiaque). C'est ce plan, pratique-
ment fixe dans le temps, qui a été pris
comme plan d’origine pour la construction
du Planétaire et ¢’est sa normale qui a servi
d’axe de construction,

Transportez-vous maintenant sur le Soleil
lui-méme.

La projection du systéme
des étoiles fixes vues du Soleil

Constituons un chdassis eylindrique formé
de deux parties et comportant sept compar-
timents. A chaque extrémité de ce chassis,
disposez une sphére creuse en tole, d’environ
1 metre de diameétre. I’ensemble aura
I'allure d’un haltére, dont I'axe coincidera
avee la normale précédemment fixée. Répar-
tissez, ensuite, régulicrement, seize ouver-
tures a la surface de chacune des deux
spheéres. Disposez, 4 présent, intérieurement
et en regard de chacune de ces ouvertures,
un appareil photographique ; puis, enre-
gistrez les images des ¢toiles fixes, visibles,
par l'ouverture correspondante. Le résul-
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tat de Dlopération sera 32 négatifs présen-
tant les images des étoiles de toute la voute
céleste. Confectionnez des diapositifs de ces
32 négatifs. Placez-les chacun 4 'ouverture
ou a été pris le négatif correspondant. Ins-
tallez, enfin, au centre de chacune des deux
sphéres une lampe & incandescence de
1 000 watts et projetez, avec un systéme len-
ticulaire convenablement choisi, sur un écran
hémisphérique, au centre duquel I'appareil
de projection aura été installé. Vous aurez
ainsi une image fidele de la volte céleste.

La projection des mouvements
des planétes vues du Soleil

Cing des sept compartiments de la por-
tion cylindrique joignant les deux sphéres
sont réservés aux mécanismes ayant pour
objet de figurer, sur la volte céleste, les
mouvements des 5 planétes : Mercure, Vénus,
Mars, Jupiter et Saturne. Chacun de ces
compartiments pourra contenir une maté-
rialisation de I'orbite de la plancéte corres-
pondante, sous la forme d’un petit disque
meétallique d’a peu prés 25 centimetres de
rayon, ce qui correspond a une réduction au
1/1 000 de milliardieme. Les planétes seront
figurées sur les disques par des goupilles.
L’orientation des disques est telle que si,
de leur centre, on considére les goupilles,
la direction d’observation est également
celle ol se trouve la planéte a4 cet instant.

Il nous reste deux compartiments libres.
Si nous habitions réellement sur le Soleil,

.SCHEMA DU

FIG. 1. — COMMENT DOIT ETRE DISPOSE LE
PLANETAIRE PAR RAPPORT A L'ORBITE DE LA
TERRE ET A L'AXE DES POLES
Le planétaire est supposé installé en un point de
latitude boréale moyenne, par exemple celle de
Paris. Son axve doil constamment conserver une
direction paralléle a 15, normale @ Uorbile terrestre,
quelle que soit la position de la Terre sur son
arbite et dans son mouvement de rolation aulour
de la ligne des poles P. On voil que Uappareil,
une fois réglé pour wune latitude donnéde, doit
effectuer une rotation autour d'un ave paralléle a
la ligne des phles en sens inverse du mowvement
de rotation réel de la Terre.

FI1G. 2. —

SYSTEME DE
PROJECTION
DU MOUVE-
MENT APPA-
RENT DES
PLANETES
A chaque élage
du corps des
planéles du
planétaire sont
matérialisées une orbite terrestre et une orbite pla-
nétaire. Deux goupilles marquent les places de la
Terre et de la planéte el sont relides par une lige
coulissante, qui porte a son extrémilé libre un
petit projecteur qui projelle Uimage de la planéte
dans la direction allant de la Terre a la planéte.
On voil ici deww positions différentes de la Terre
el de la planéle sur les orbiles quwelles déerivent
respectivement awtour du Soleil.

nous en utiliserions un pour représenter la
Terre, et le dernier serait superflu. En réalité,
puisque nous habitons la Terre, nous allons
les utiliser tous deux, pour I'un représenter
le Soleil, I'autre la Lune.

Transportons le modéle de 1’'Univers
sur la Terre

Transportons sur la Terre le modéle de
I"Univers, dont nous venons d’esquisser la
construction. ‘

I1 faut orienter son axe parallelement a la
normale fondamentale précédemment dé-
finie. I1 faut aussi, évidemment, que chaque
crayon » lumineux de projection, corres-
pondant a4 une étoile déterminée, se dirige
correctement vers cette étoile. Or, notre
voyage fictif du Soleil & la Terre nous a fait
parcourir la bagatelle de 150 millions de km.
En dépit de cela, le Planétaire, installé dans
son pavillon du cours Albert-Ier, 4 'Expo-
sition internationale de Paris est, sinon rigou-
reusement, du moins fort convenablement
réglé, en ce qui concerne les étoiles fixes.
Effectivement, réfléchissez que, vu de I'étoile
fixe la plus proche, le diametre de lorbite
terrestre est plus petit encore que celui
d’un pois considéré 4 'ceil nu, 4 1 km de
distance.

Mais un nouveau réglage doit étre fait,
en ¢e qui concerne les planétes.

Le mécanisme de représentation
des mouvements planétaires
vus de la Terre
Il est le méme pour les diverses planetes et
un peu plus compliqué que celui que nous
I’avions imaginé lorsque nous étions sur le
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R

. Noms des constellations

Ciel boréal
Saturne

- Vore lactée
Moteur pour le
mouvement de
toupie delaterre

EST

Moteur pourla
rotation autour
de [ axe [

Solerl

OQUEST

Lune Moteur pour le.
mouvement annuel

> Contacts
electrigues

Moteurpourie "
mouvement diurne,
o

7
Ecliptyque et —
' J' poles

i

ok

-Noms des.
eonstellations *;
: —x

L '.

FIG. 3. — ENSEMBLE DU PLANETAIRE ZEISS POUR L'ETUDE DE LA VOUTE CELESTE

Le planétaire repose sur un bdti par I'intermédiaire d'un axe orienté suivant la direction est-ouest. Il peul tourner
aulour de cet axe, ce qui permel de jaire apparailre la voille céleste telle qu'elle se présente a toutes les latitudes, depuis
te pdle Nord jusqu’au péle Sud. Une rotation compléte dure sepl minutes. L'axe général de I'appareil est paralléle
a celui de I'éeliptique, normal @ orbite terresire. Un froisiéme ave, virtuel, est celui normal & Uéguateur (normal
aux deux disques cenlraux) : ¢'est 'are polaire. L'interseclion des Irois axes est amenée au centre de la coupole et se
trouve exactement 3 m au-dessus du plancher. En plus des appareils de projection pour les éloiles fixes du ciel austral
el du ciel boréal, il a été prévu des appareils spéciaux pour les nébuleuses, les amas d'éloiles, la Voie Lactée, les
noms des constellalions, I'éloile la plus lumineuse, Sirius, el en oulre, pour les poles, les signes du Zodiaque, les
lignes de I' Equateur, 'auréole du Soleil et la lumiére zodiacale. Les moteurs pour le mouvement! diurne permeltent
de réduire la longueur du jour @ 1, 2, 3 ou 4 minules. I)’autres réduisent I'année a 7,3 secondes, 1, 3, 4 ou 7
minutes. Quan! au moleur pour le mouvement de tloupie de la Terre, il réduit 26 000 années a 4 minutes.
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FIG. 4. — DANS 13 000 ANNEES, LE MOUVE-
MENT DE TOUPIE DE LA TERRE FERA APPA-
RAITRE DANS LE CIEL DE NOTRE PLANETE
DE NOUVELLES CONSTELLATIONS
L'inclinaison de U'ave de la Terre par rapport
Paxe de Ideliplique est de 230 1[2. Par suite du
mouvement de rotation diurne, Uhorizon d'un
liew change d’inclinaison swivant heure de la
Journde et la saison; ainsi apparaissent dans le
ciel des constellations différentes. Mais axe
terrestre déerit en 26 000 années un céne, de sorte
que dans 13 000 années, vers Uan 15 000, U'étoile
polaire ne sera plus « de la Petite Ourse, mais 1
d’Hercule, et qu’ apparaitront 4 minuit, en hiver,
des constellations invisibles de nos jours, telle la
Croia-du-Sud. Remarquons que le point vernal
(a partir duguel se comptent les saisons) s'étant
déplacé de 1800, soit la moitié de Porbile ierresire,
les saisons se serond inversées.

Soleil. Chaque compartiment comprend
deux petits disques au lieu d’un seul (1) :
celui correspondant & la planéte considérée
et celui correspondant & la Terre. Planéte et
Terre sont matérialisées par des goupilles.
Si 'on relie par une petite bielle la gou-
pille de la Terre a la goupille de Mars (par
exemple) et que Ton fixe, & Dextrémité de
cette bielle, du coté de Mars, un petit appa-
reil & projections, dirigeant sa lumiére sui-
vant la ligne Terre-Mars, les faisceaux lu-
mineux émergeant de cet appareil indiquent
la direction suivant laquelle, & partir de la
Terre, on apercoit Mars & la date corres-
pondant a4 la position des planétes dans
I'instrument.

La représentation du Soleil et de la Lune
se fait de fagon simple. Le compartiment du
Soleil ne renferme que le disque de l'orbite

(1) Grice a des mouvements circulaires excentrds,

on réussit a4 imiter, trés bien, les mouvements ellip-
tiques des planétes,

terrestre, avee sa goupille matérialisant la

- position de la Terre et une bielle reliant

cette goupille au centre du Soleil. L appareil
4 projections fixé a4 Pextrémité de la bielle,
au dela du Soleil, indique la direction dans
laquelle, de la Terre, on aperc¢oit le Soleil.

En installant le mécanisme de la Lune,
n’oublions pas que celle-ci tourne autour
de la Terre. On construit, dans son compar-
timent, un disque représentant lorbite lu-
naire, incliné, comme dans ’espace naturel,
de 5° sur l'orbite terrestre. Sur ce disque,
une goupille représente la Lune, et au centre,
une autre, la Terre. La bielle reliant la
Terre 4 la Lune et a I'appareil 4 projections,
fixé au dela de la goupille de la Lune, donne
la direction Terre-Lune (1).

Des difficultés nouvelles surgissent a ce
moment. Comme 'on sait, la Terre tourne,
autour du Soleil, en une année, tandis que
les autres planetes décrivent leurs orbites
en des temps différents. Notre satellite, la
Lune, effectue une révolution compléte
autour de la Terre en 27 jours 1/3. Nous
tournons, avec la Terre, autour de l'axe
terrestre, en 24 heures. Ce dernier, lui-méme,
change de direction dans I’espace et effectue
un mouvement de rotation analogue a celui
d’une toupie, décrivant ainsi une surface de
come complete au cours d’une période de
26 000 ans. :

Enfin, I'orbite lunaire, & son{tour, subit
une oscillation compléte en 18,6 ans. En un
mot, tout est en mouvement. On doit repro-
duire tous ces mouvements dans le modele
de l'univers, si I'on veut que la direction des
corps célestes
vus de la sur-

E
face terrestre, e L M 5
& un moment : gmes”
donné, cor- Y

responde a la
réalité. Cela

parait treés ._cgrégs
compliqué étoiles
' i / fixes
mais en pro- 4
cédant lente- " Corps des
ment et avec e planctes
Ter
méthode,
nous allons y; 5 . pour FIGURER LE

voir que c’est

% S CIEL TEL QU’'IL APPARAITRA
tout a fait

EN L’AN 15000, 1’AXE PO-

simple. LAIRE DU PLANETAIRE DOIT
(1) Un méea- @ANGER D’ INCLINAISON
nisme assezcome-

Dans 13 000 anndes, 'inclinai-

son de ave de la Terre sera

également de 230 ]2, mais en

sens inverse par rapport a l’ave B
de l'orbile terrestre.

pliqué permet,
par un jeu d'ob-
turateurs, de re-
produire la suc-
eession des pha-
ses de la Lune.
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La rotation de la Terre
autour de son axe _ E y -
i 9
Nous lui devons I'alternance des jours et T""” B Sr.z
des nuits. L’axe terrestre est incliné sur le Terre I | |
plan de l'orbite terrestre et forme avec la =  — A | =

normale & ce plan un angle de 23 degrés 1/2,
Vue du nord, la Terre effectue sa rotation
de droite a gauche, dans le sens contraire des
aiguilles d’une montre. Mais, le modele de
I’'Univers se trouvant également sur la
Terre, tourne avec celle-ci autour de I'axe’
terrestre oblique, de sorte que sa position
se trouve continuellement modifiée. C’est ce
qu’il faut éviter, si 'on veut que les « rayons »
lumineux conservent leur direction initiale
et se dirigent vers les mémes étoiles qu’aupa-
ravant. Pour obtenir ce résultat, il faut done
annuler Ieffet de la rotation de notre Terre
sur le modeéle. On a recours & un mouvement
de rotation opposé, tel qu'en 24 heures le
modele effectue, autour d’un axe parallele a
I’'axe terrestre, une rotation de 8609, en
sens contraire. v

La translation de la Terre
sur son orbite

En méme temps que la Terre tourne
autour de son axe, elle accomplit sa révolu-
tion autour du Soleil en 365, 356 jours.

D’autre part, la Lune effectue sa révolu-
tion autour de la Terre en 27,33 jours et,
respectivement, Mercure, Vénus, Jupiter et

Grande Qurse

Cassiopée o
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¥1G. . — LE DEPLACEMENT DU POLE NORD

DU AU MOUVEMENT DE TOUPIE DE LA TERRE

Actuellement, 'étoile polaire est une étoile de la

Petite Ourse. Vers Uan 15 000, ce sera une dloile
de la constellation d Hercule.
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FIG. 7. SCHIEEMA DU MECANISME POUR
REPRESENTER LE MOUVEMENT DES PLANLETES
L'axe EE est celui du corps des planétes, normal a
Uorbite lerrestre que matérialisent les disques 1.
L’orbite de la Lune, 2, est inclinde de 50 sur celle
de la Terre, et le disque 3 a pour mission de faire
tourner Uorbite de la Lune autour de lave ELi
pour figurer le déplacement de la ligne des nceuds
qui accomplit sur Uécliptique wune révolution en
18.6 années. Un mdécanisme d’obturation spécial
réalise les phases de la Lune. Les orbites 4, 5, 6,7, 8
sont respectivement celles de Mereure, Vénus,
Mars, Jupiter et Saturne, plus ou moins inclinées
sur le plan de Uorbite terrestre. On remarquera que
Mercure et Vénus sont des planétes inférieures,
dont les orbites soni plus pelites que celle de la
Terre, el que Mars, Jupiter el Salurne sont des
planétes  supérieures. L'impulsion commune a
toutes les planéles est fournie par 'arbre latéral 9.
Lorsque le planélaire est véglé de maniére a réduire
I'année solaire a 4 minutes, la Lune accomplit
pendant ce temps 13 tours 1/3 autour de la Terre
(un tour en 18 secondes) ; a cette vitesse, Mercure
accomplit une révolution en 458 secondes, Vénus
en 2mn 28 s, Mars en 7,2 mn, Jupiter en 47,2 mn
et Saturne en 2 h 56 mn.

Saturne, la leur, autour du Soleil, en 88,969
jours, 244,701, 4 332,589 et 10 759,23 jours.

Dés lors, pour que les appareils a projec-
tions des différents compartiments du Pla-
nétaire montrent constamment, c¢’est-a-dire
pour chaque position de la Terre, la véritable
direction des planétes, chaque disque doit
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avoir un mouvement appropri¢ et chaque
goupille se déplacer sur son disque avec une
vitesse proportionnelle au temps de révolu-
tion de la planéte qu’elle représente. Pour
obtenir ce résultat, tous les disques sont mis
en mouvement par un arbre de transmission
collectif traversant tous les compartiments.
Les rapports réels des différents temps de
révolution sont produits au moyen d’engre-
nages compliqués, intercalés entre cet arbre
de transmission et les disques des planétes.
On a réussi & calculer le nombre de dents
de tous ces engrendges avee une telle préci-
sion, que méme pour de grands laps de temps
les divergences entre les indications de I'ins-
trument et la réalité restent trés faibles.

Le mouvement de «toupie» de la Terre

En 26 000 ans, I'nxe terrestre décrit une
surface de cone complete, dont I'axe coincide
avec la normale au plan de référence. L'un
des croquis montre la Terre dans sa position
hivernale, en l'année 1937 ; nous verrons
alors le Pdle Nord ainsi que la direction de
I'étoile Capella dans la constellation du Co-
cher, du coté opposé au Soleil. 13 000 ans
plus tard, Paxe terrestre aura modifié sa
direction ; un deuxi¢me croquis montre la
Terre dans sa position estivale, en Pannée
15 000. Durant cette oscillation, le modéle
aura subi une rotation de 1800, Le faisceau

lumineux destiné 4 reproduire I'étoile fixe

‘Capella quitterait I'instrument dans une

direction inexacte qui ne serait plus opposée
a celle du Soleil. Pour corriger cette erreur,
il suffit d’imprimer & Pinstrument une rota-
tion de 180°, en sens contraire, autour de
'axe normal au plan.

Un spectacle astronomique
a allure accélérée

Tous les mouvements du Planétaire sont
commandés par des moteurs électriques sé-
parés. En augmentant leur vitesse de rota-
tion, I'opérateur fait qu'un jour s’écoule en
4 minutes ou 1 minute ; 'année en 4 minutes
ou 1 minute ou méme 7 secondes. D’autre
part, I'instrument peut reproduire, en 4 mi-
nutes, le mouvement d’oscillation de I'axe
terrestre lequel s’accomplit, en réalité, au
cours d'une période de 26 000 ans.

Ajoutons qu’il est possible de projeter
sur la coupole hémisphérique, successive-
ment, le ciel au pole nord, aux antipodes et
au pole sud. Ce résultat est obtenu par une
rotation appropri¢e du dispositif de projec-
tion, autour d'un axe horizontal orienté¢
suivant la direction est-ouest, ce qui permet
le réglage pour la représentation du ciel de
n’importe quelle latitude géographique de
la Terre.

RoGErR SimoNgT.

sailles économiques...

L’accroissement des prix de revient en France par rapport aux prix de vente
des nations importatrices paralyse non seulement nos exportations, mais menace
méme notre marché intérieur. Aussi, tout récemment, le Syndicat des Fabricants
de Soieries de Lyon s'est-il plaint d’étre depuis quelque temps concurrencé, sur le
marché intérieur, par les produits étrangers (rayonne, etc.) quiy sont vendus moins
cher que les nétres et cela en dépit des droits de douane déja assez élevés. Les
tissus de soieries et de rayonne en provenance d’autres nations spécialisées pour ces
produits manufacturés pénétrent en France en quantité croissante par suite de leur
bas prix. De la a réclamer du Gouvernement de nouveaux contingentements il
n'y a qu'un pas que les intéressés viennent de franchir en vue d’assurer une meil-
leure protection pour les industriels comme pour les ouvriers. Mais alors comment
réagiront les pays ainsi contingentés ? Il en est de méme du reste de nos industries
chimiques qui sont obligées de se défendre contre la production étrangere de plus
en plus menagante. Ainsi, au risque de mécontenter le commerce chilien, notre
politique de l'azote parait devoir s'orienter vers la suppression des importations
de nitrates de soude naturels du Chili, afin que la production francaise de nitrate
synthétique absorbe toute la consommation nationale qui peut répondre a la totalité
de ses besoins : engrais, préparation des poudres et explosifs, industries diverses
utilisant les dérivés azotés. Un tel probléeme — si complexe & résoudre — consiste
donc d’une part & protéger nos industries contre l'introduction des produits étran-
gers, d'autre part a ne pas trop mécontenter les nations qui voient leurs importa-
tions en France se restreindre de plus.en plus et pourraient se livrer & des repré-
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COMMENT ON A SONORISE
LE «<VRAY MISTERE DE LA PASSION »

Par Pierre KESZLER

L’acoustique des salles de thédtre et de concert pose aux techniciens de nombreux problémes dont
La Science et la Vie (1), a maintes reprises, a analysé les solutions scientifiguement élaborées.
La sonorisation des spectucles en plein air, devant des milliers de personnes — telles les représen-
tations du Vray Mistere de la Passion sur le parvis Notre-Dame de Paris — souléve, par contre,
d’autres problémes nettement différents, mais aussi délicals, afin de diffuser par haut-parleurs,
ralionnellement répartis pour éviter toule interférence nuisible, les effets sonores captés sur la
scéne au moyen de microphones et amplifiés en vue de remédier a l'amortissement provenant des
dimenstons exceptionnelles de Uenceinte. A cet effet, un appareillage spécial vient d'étre mis au
point : il comprend des microphones électrodynamiques disposés au foyer de miroirs paraboliques,
un centre de commutation qui régle le volume sonore de lous les diffuseurs, el des haul-parleurs
de dimensions variées dont le plus imposant, équipé de 12 moteurs électrodynamiques, ne mesure
pas moins de 7 m de longueur! C'est a la fois Pappareil le plus puissant et le plus fidéle — mu-
sicalement parlant — parmi les haul-parleurs réalisés jusqu’ici.

tére de la Passion, qui auront lieu

cette année du 30 juillet au 15 aoft,
une des plus vastes places de Paris, le parvis
Notre-Dame, long de 150 m et large de
90 m, est transformé chaque année en
théitre. Les siéges pour onze mille specta-
teurs sont répartis sur un énorme plan
incliné s’¢levant progressivement jusqu’a
12 m 50 de hauteur. En face, sur une
estrade large de 50 m et profonde de 25 m,
sont plantés les décors fixes, suivant Ia
plus pure tradition moyenageuse, devant
la fagade de la cathédrale, incomparable
toile de fond particuliécrement bien adaptée
a la forme et a I'esprit du spectacle.

Mais il ne sullit pas d’amener sur ce
plateau les 1 500 ou 1 800 artistes, choristes,
figurants et musiciens chargés de renouer
des traditions plusieurs fois séculaires ;
encore faut-il que les 11 000 spectateurs
soient en mesure de suivre parfaitement
les jeux de scéne et d’entendre tout ce qui
dit ou se déclare sur la scéne.

Dans une salle close, méme trés vaste,
des acteurs doués d’une bonne voix pour-
raient espérer se faire entendre, mais en
plein vent, 'amortissement sonore est bien
trop considérable pour qu’ils tentent cet
impossible effort. Il va done falloir capter
les paroles, les chants, la musique, par des
microphones judicieusement disposés, am-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 204, page 461,
et n° 228, page 480.

Poun les représentations du Vray Mis-

plifier convenablement les courants mo-
dulés ainsi produits, puis diffuser les effets
sonores au moyen de haut-parleurs sur
toute la surface réservée aux spectateurs.
En principe, rien de plus simple. En pra-
tique, les probléemes & résoudre se pré-
sentent sous un aspect entiérement nouveau.

Tout d’abord, il faut répartir les haut-
parleurs de telle sorte que, de toutes les
places, on entende également bien, et guwon
n'entende qu'une fois. En effet, en raison des
dimensions exceptionnelles de ce théatre
en plein air, il faut prendre des précautions
spéciales pour que le son issu des haut-
parleurs ne semble pas décalé dans le temps
par rapport au son parvenant par la voie
directe aux places assez rapprochées de
la scene.,

De méme, les haut-parleurs étant extré-
mement puissants, il ne saurait étre ques-
tion de les placer trop prés des auditeurs.

La scéne, large de 50 m et profonde de
25, exige de nombreux microphones. D’au-
tre part, lorsque les acteurs se trouvent
a I'une des extrémités du plateau, il faut
que les haut-parleurs donnent bien aux
auditeurs Dlimpression que le son vient
de cette extrémité et non du centre ou de
I'autre coté.

La sonorisation de cette importante mani-
festation doit permettre de diffuser a tra-
vers tout le parvis Notre-Dame, les pro-
grammes musicaux exécutés a 1intérieur
de la cathédrale : orchestres, cheeurs, orgue
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et ondes Martenot avec une intensité ré-
glable & wvolonté. La répartition des haut-
parleurs doit rendre possibles des effets
directionnels particuliers : c’est ainsi qu’a
la derni¢re scéne du Vray Mistére, le son
doit donner a la fois limpression d’un
aceroissement progressif d’intensité et d’une
¢élévation du foyer sonore depuis le sol
jusqu’au ‘niveau des tours du monument
ot les cloches sonnent alors 4 toute volée.
On voit qu’au

Certains des microphones -sont placés

au foyer d’un miroir parabolique, ce qui

leur confére un elffet directif considérable.
Cette disposition est utilisée essentiellement
lorsque les acteurs se déplacent sur la seéne
et vers sa mi-profondeur, puisque évidem-
ment les micros doivent demeurer invisibles
des spectateurs. Un opérateur, au moyen
d’un viseur, pointe 1’axe du miroir sur
la bouche de l'acteur et le suit dans ses
divers déplacements.

point de wvue tech-
nique, il faut non
seulement disposer
de moyens d’ampli-
fication et de diffu-
sion particuliére-
ment puissants, mais
aussi pouvoir régler
et coordonner & cha-
que instant le fone-
tionnement de tous
les dispositifs parti-
culiers: microphones,
amplificateurs, haut-
parleurs. C’est la la
tiche du centre de
modulations, vérita-
ble centre nerveux
du théitre.

Trente-cinqmicro-
phones sont répar~

Tous ces micro-
phones sont reliés a
un tableau spécial,
le centre de sonori-
sation, situé environ
au milieu des spec-
tateurs.

C’est de ce point
qu’un chef de modu-
lation regle tous les
elfets sonores.

Le centre
de sonorisation

Le centre de sono-
risation se compose
en tout et pour tout
d’un tableau com-
mutateur dont nous
donnons (fig. 2et3) la
reproduction, et de
deux opérateurs.

tis sur les divers
points de la scéne.

Mais ce tableau
meérite

Il vy en a méme
un a Rouen!

Les  microphones
sont tous du type
¢lectrodynamique,
d’abord parce qu’ils

FIG. 1. — UN MICROPHONE A EFFET DIRECTIF

Plccé au foyer d'un miroir paraboligue, le micro-
phone wenregisire que les sons émis dans le
Jaisceau correspondant a Uouwverture dw mir)ir, ce
qui limite latéralement le champ du micro, mais
Uaugmente dans le sens de la profondeur. Les deux
tigelles verticales gque 'on aper¢oit au-dessus de la
boite constituent un viseur qui permet a Uopérateur

qu’'on s’y
arréte. I1 porte un
schéma des empla-
cements des micro-
phones, des poten-
tiomeétres régula-
teurs de volume et
un «manche a balai»

sont treées fide-
les, ensuite parce
que leur mise en circuit ou hors circuit, n’af-
fectant aucun courant parmanent, ne déter-
mine aucun claquement. Leur commutation
se fuit sans que lesauditeurs s’en apercgoivent.
Il y en a environ trente-cing, répartis tant
sur les divers points de la scéne qu’aupres
du grand orgue de Notre-Dame, sur la
galerie de la fagade et méme un a Rouen,
ou il doit capter le carillon de la cathédrale.
Pour ce dernier, la transmission est assurée
par un cible téléphonique long de 140 km.
Pour éviter toute confusion avee les cloches
de Notre-Dame de Paris, la diffusion du
carillon de Rouen est assurée par les
haut-parleurs disposés latéralement.

- de suivre les mouvements des acleurs.

analogue a celui des
avions, orientable en
tous sens. Par le déplacement de ce manche,
les commutations de microphones sont
clfectudées automatiquement ; si, cependant,
le centre d’intérét se trouve a un emplace-
ment déterminé de la scéne, mais qu’au
méme moment, un cri, une parole doive se
faire entendre en un point tout différent, il
sullit que I'opérateur abaisse la clef du micro
correspondant, pour que ce dernier entre
¢galement en circuit, bien que le manche a
balais soit orienté vers un autre secteur.
La souplesse de ce tableau est done consi-
dérable.

Ce n’est pas tout. Le manche a balai, en
meéme temps gu’il commande la mise en

13
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circuit des microphones, agit sur le niveau
relatif des courants modulés destinés aux
différents groupes de diffuseurs. De la sorte,
un effet directionnel est obtenu dans la
reproduction sonore, la puissance émise
¢tant nettement supérieure pour les haut-
parleurs situés du méme coté que les micros
branchés,

Cet effet directionnel qui, I'an dernier,
n’était pas trés sensible, sera considérablc-
ment accentué cette année.

Un jeu de petites lampes, rou-
ges et vertes, placées a edté de
chaque clef de microphone ren-
seigne 2 chaque instant I'opé-
rateur sur le nombre et 'empla-
cement des micros branchés.

Il y en a 4 en haut des tours de Notre-
Dame, 8 sur la galerie, 2 dans le décor appelé
ciel, 2 encore dans le décor appelé enfer.
Six autres sont installés sur le toit de 'Hotel-
Dieu, braqués sur les spectateurs occupant
les gradins supérieurs, et, vis-a-vis, juchés
sur deux tours métalliques élevées symétri-
quement a I'Hotel-Dieu, 6 appareils sem-
blables. Enfin, au centre de la galerie supc-
rigure, au-dessus de la grande rosace, est

FIG. 2 ET 3. — LE CENTRE DE SONO-
RISATION INSTALLE FACE A NOTRE-
DAMIE DE PARIS
Ci-dessus le pupitre fermé qui assure
loules les commandes relatives a la mise
en cirewit des microphones pour le réglage
des effets sonores. A droite, sur la table, les
casques téléphoniques grace auxquels les
opérateurs sont en liaison constanle avee
le régisseur. Ci-contre, le pupiire ouverl :
on y wvoil les polentiométres réglant le ni-
veaw sonore des hawut-parleurs. 1D autre

part, le emanche a balai» orientable en tous

sens réalise les commulations des microphones et agit sur le niveau relalif des courants modulés

destinés awy diffusewrs. Cependant. méme si le manche @ balai est orienté vers un sectewr différent

de celui viv se trowve momentanément Uintérét de la scéne, il suffit a Uopérateur & abaisser la clef du
microphone  correspondant @ ce dernier secleur pour le meltre immédiatement en circuit.

Un répétiteur reproduit dlailleurs ce sché-
ma lumineux sous les yeux du régis-
seur, qui, lui, occupe le premier étage d’une
cabane située sur le coté et d’our il embrasse
la sceéne enticre. Nous reviendrons sur I'amé-
nagement de ce poste un peu plus loin.

Les haut-parleurs

Les haul-parleurs sont tous du type
électrodynamique  a pavillon exponentiel,
ce pavillon ayant pour effet de concentrer
la puissance sonore sur une aire parfaite-
ment définie. Sauf lorsqu’il n’y a pas de
place suflisante pour les dissimuler, ces
pavillons mesurent 2 m de long et 80 ¢m
de diamétre.

installé un haut-parleur géant, exponentiel,
qui réunit la puissance sonore de 12 mo-
teurs électrodynamiques. Cet appareil est
le plus puissant qui ait été construit jusqu’a
ce jour. Il mesure 6 m 80 de longueur et
Pouverture du pavillon a une superficie de
9 m= Il peut diffuser 200 walts avee un
rendement électroacoustique de 25 Y. Du
point de vue de la qualité, il est supérieur
a tous les autres haut-parleurs utilisés,
surtout pour les basses fréquences.

Pour combattre 1’ « effet Larsen »

Une des plus grosses difficultés a résoudre,
dans cette réalisation a grande échelle,
était Ia suppression de I'« effet Larsen » On
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sait de quoi il s’agit : lorsque dans un
local, se trouve un circuit composé d’un
mierophone, d’un amplificateur et d’un
haut-parleur, le son engendré par le diffu-
seur frappe le microphone, traverse 'ampli
et est reproduit

de méme que les microphones, doivent suivre
I’action. Le premier étage abrite les ampli-
ficateurs sonores et le poste du régisseur.
Par une large baie, ce dernier surveille le
plateau tout entier. Texte en main, casque

téléphonique

4 nouveau par
le diffuseur. 11
Yy a amorgage
d’un cercle
vicieux qui,
en quelques
secondes, fait
rendre au dif-
fuseur un son
permanent de
plus en plus
puissant et de
plus en plus
désagréable. 11
a fallu procéder
4 de nombreu-
ses expériences
pour détermi-
ner l'emplace-
ment des mi-
crophones et
des diffuseurs,
le champ de
sensibilité des
premiers et la
puissance com-
me le sens du
rayonnement
des seconds.
Si les réali-
saleurs sont
assez discrets
sur les moyens
qu’ils ont em-
ployés pour
parvenir a ce
résultat, il est
hors de doute
qu’ilsy ont plei-
nement réussi.

4., — LE
SECONDE

FIG.

Les amplificateurs sonores

Pour loger les amplificateurs, une eabane
4 trois étages a été construite & une extré-
mité du plateau, du coté de la Seine, prés
de la statue de Charlemagne. Le rez-de-
chaussée est réservé aux dispositifs de
commutations des projecteurs lumineux qui,

HAUT- PARLEUR GEANT
TRIBUNE DE

NOTRE-DAME DE

Le pavillon de ce haut-parleur est rigourcusement evponentiel.

Il regoit la puissance sonore de dowze moteurs de haut-par-

leurs  électrodynamiques. C’est 'un des apparveils les plus

puissanls qui aient été jamais réalisés. Placé a la seconde

tribune de Noltre-Dame, a environ 50 m du sol, il powrrait
élre entendu a plusieurs kilometres.

— 8 €

sur la téte,
microphone &
portée de voix,
lerégisseur pré-
vient soit le
centre de la lu-
micre, soit le
centre de sono-
risation des
combinaisons
qu’ils ont a réa-
liser dans 1'ins-
tant suivant.

Enfin, au
troisieme étage
est installé le
central télé-
phonique des
2. 1 Ty g
pendant les
travaux d’édi-
fication, les re-
présentations
et le démon-
tage, permet
aux intéressés
de rester en
communication
avec le monde
extérieur.

La puissance
absorbée pour
la seule instal-
lation sonore
dépasse 5 Kki-
lowatts et la
puissance to-
tale modulée
atteint envi-

ron 1 kilowatt.

Pour mener &4 bien cette délicate réali-
sation, il n’a pas fallu moins de ecing mois
d’études et d’expériences aux ingénieurs
spécialisés dans le domaine, si vaste et si
complexe, de la radioéleetricité dont la
sonorisation constitue une des plus récentes
applications,

INSTALLIZ. A LA
PARIS

PierrE KESZLER.
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1937 : ANNEE DE L’EXPOSITION DES TECHNIQUES, A PARIS

LA CHIMIE BIOLOGIQUE
AU PALAIS DE LA DECOUVERTE

Création et transformation de la matiére vivante

Par Jean LABADIE

Carbone, hydrogéne, oxygéne, azote, soufre et phosphore sont, comme U'a montré déja au
XVIII¢ siécle Lavoisier, les éléments fondamentaux qui enireni dans la constitution des corps
organisés. Les chimistes du XIX¢ siécle onl ajouté & cetle liste sommaire une quaraniaine
d’autres éléments dont certains, comme arsenic, le bore, Uélain, le manganése, pour ne ciler
que les principau, relévent des méthodes d’analyse les plus minulieuses et des procédés les plus
sensibles de «microdosage». Ces ccorps», existant dans la matiére vivante & doses presque toujours
infinitésimales et parfois méme a état de traces, remplissent dans Uorganisme vivant (du végélal
le plus fruste a Uanimal supérieur le plus évolué) un réle essentiel en y accomplissant la fonction
de catalyseurs dans les multiples réactions biochimiques qui sont plus subtiles et plus complexes
que toutes nos synthéses industrielles actuelles. Ce sonl ces réactions qui, en effel, président a la
naissance de la matiére vivanie el qu’elle utilise ensuite pour se nowrrir, se mouvoir, se reproduire.
Ainst, grdce @ ces impondérables minéraux, et plus spécialement aux « biocatalyseurs » élaborés
directement par les organismes végétaun el animauw — diastases owydanies des végétauw,
diastases hydrolysantes des animauwx, vitamines (1) des végétaum, hormones (2) des glandes
endocrines animales, ete. — s’effectuent au sein du complexe colloidal des édifices organiques
les échanges physico-chimiques de la vie — mélabolisme (3) — el s'élabore la série, en quelque
sorte infinie, des produits organiques, depuis les plus simples comine les sucres Jusqu’ aux plus
complexes comune les alcaloides. C’est la chimie biologique moderne qui, depuis un demi-siéele
a peine, a su les décowvrir, les isoler, les étudier et, chaque jour, la recherche scientifique dans les
différents laboratoires du monde entier nous apporte, dans ce domaine si vaste el si complee,
de nouvelles découvertes.

ne l'est pas. Méme lorsqu’elle s’occupe

de I'électron, cet invisible absolu,
le physicien monte des appareils qui sont,
en eux-mémes, de véritables curiosités.
Aussi, de la machine électrostatique de
M. Joliot jusqu’aux oscillographes catho-
diques installés pour la répétition, sous les
yeux du publie, des analyses gristallines,
la Physique « tient la rampe » comme
on dit au théatre, du Palais de Ia
Découverte.

Cependant, du point de wvue des appli-
cations immédiatement pratiques, c’est la
Chimie qui pousse le plus en avant les racines
de la science dans le réalisme industriel
autant que dans celui de la vie, cette industrie

I A Physique est spectaculaire; la Chimie

(1) Voir La Science et la Vie, n° 238, page 259.°
(22) Voir La Science et la Vie, n° 214, page 301.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 227, page 370,

supréme pour le service de laquelle toute
science est inventée.

Aussi bien, c’est au stand de la Chimie
biologique, organisé par I'un de ses maitres
frangais les plus éminents, M. Gabriel
Bertrand, que je voudrais conduire aujour-
d’hui nos lecteurs. C’est un stand tout en
vitrines remplies de bocaux plus que d’appa-
reils. Encore les appareils ne sont-ils, pour
la plupart, que tubulures de verre, c’est-
a-dire de treés simples mais trés savants
« ¢ireuits » de chaulfage ou de distillation,
griace auxquels furent analysés, depuis
Lavoisier jusqu’a Pregl et & Gabriel Ber-
trand, les constituants de la matiére vivante
et ses produits les plus ténus.

Lavoisier signala le premier que le car-
bone, I'azote, I'oxygéne, I’hydrogéne, le
soufre et le phosphore constituaient la base
de tous les corps organisés. lLes chimistes
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modernes ont ajouté de trente a quarante
¢léments & cette analyse sommaire, éléments
dont certains, le manganése ou I’iode, ont été
décelés dans le corps humain, au taux
merveilleusement précis de 65 millioniémes
pour 100, sans parler de ceux qui ne figurent
qu’a I’état de « traces », c’est-a-dire échap-
pent jusqu’a nouvel ordre a toute analyse
quantitative. D’aprés la précision des mesures
déja obtenues, on peut juger a quelles
infimes portions de maticre le spécialiste
applique cette dénomination de « traces ».

Quant aux « produits » de la maticre

désirait analyser. Les produits de la combus-
tion sont recueillis dans un circuit qui les
sépare et les livre a la balance soit sous forme
gazeuse, soit, aprés absorption, par l'inter-
médiaire de corps auxiliaires. Notre pho-
tographie figure 1 représente cette « ma-
chine-ancétre » de Lavoisier.

Cest grace a elle que Lavoisier put
énoncer cette proposition capitale « Le
corps des plantes et des animaux est formé
par I'union du carbone, de I’hydrogéne et
de Tloxygeéne, avec l'azote, le soufre et
le phosphore ». Aphorisme essentiellement

F1G. 1. — L'APPAREIL PRIMITIF AVEC LEQUEL LAVOISIER EST PARVENU AU XVIII® SIECLE A

ANALYSER QUANTITATIVEMENT LA MATIERE VIVANTE EN

SES PRINCIPAUX ELEMENTS :

HYDROGENE, OXYGENE, CARBONE, AZOTE, SOUFRE ET PHOSPHORE

vivante (celle-ci étant en définitive un
« organisme » qui fravaille, 4 son tour, chi-
miquement), nous savons quelle subtilité
a déployée la science pour les analyser a leur
tour. Les vitamines et les hormones repré-
sentent les ultimes trouvailles de ses efforts.

On apergoit ainsi quel grandiose progrés
scientifique se trouve synthétisé dans la
suite des modestes vitrines, rationnellement
disposées au Palais de la Découverte par
les soins de M. Gabriel Bertrand.

Les appareils d’analyse

de la matiére vivante
Voici P'ancétre des appareils de mesure,
celui de Lavoisier. Il donne I'impression d’une
machine a vapeur : un gazometre a oxygene,
équilibré A pression constante, fournit en
quantités métriques déterminées le combu-
rant que Lavoisier dirigeait sur les quelques
hectogrammes de matiére organique qu’il

sommaire, répétons-le, mais qu’il faut
admirer en contemplant Pattirail ingénieux,
rudimentaire et compliqué tout ensemble,
que Lavoisier construisit.

Voyons maintenant, par contraste, com-
ment les chimistes modernes dosent ces
mémes ¢léments qu’identifia Lavoisier dans
la maticre vivante avec une précision qui
ne dépassa pas le centicme de gramme.
La photographie figure 2 montre ’appareil
de Pregl, qui consiste en quelques déei-
metres de tubes de verre : il permet d’opérer
le microdosage du carbone et de I’hydrogéne,
avee une préecision de 0,5 pour 100, sur
quelques milligrammes de matiére. Ainsi,
c’est sur une portion infime de tissu que
peut porter I'analyse. Le chimiste a donc
suivi I’'anatomiste dans sa dissection au
microtome, laquelle atteint la cellule vivante.

Et si, maintenant, nous passons a I'ana-
lyse des éléments contenus dans 'organisme a

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

118 LA SCIENCE ET LA VIE
dose infinitésimale — I’arsenic,
par exemple — voici ’appareil

de Gabriel Bertrand qui permet
de le rechercher et de le doser
a raison d’un demi-milliéme de
milligramme dans un échantillon
¢galement infime.

Voulez-vous un nouvel exem-
ple encore plus « fin » ? L’appa-
reil congu par Gabriel Bertrand
pour doser le bore fournit,
comme précision maximum, le
cinquantiéme de millicme de mg
pour quelques milligrammes de

maticre. On opeére en distillant
les cendres de la maticre qu’il
s’'agit d’analyser et que I'on a
préalablement caleinée, Distillées
en présence d’un mélange d’al-
cool et d’acide phosphorique, les cendres
fournissent un  « borate de méthyle »
qu’on saponific et qui fournit : soit une
réaction colorée (au curcumin), soit le spectre
caractéristique du  bore dans 'examen
spectrographique.

Nous touchons ici a 'ultime sensibilité
des réactions que les chimistes ont su mettre
en jeu pour « disséquer », si j'ose dire, en
ses ¢léments premiers, n’importe quel échan-
tillon de matiére vivante.

Les impondérables minéraux jouent, en
biochimie, le méme réle que dans 1'in-
dustrie : celui de « catalyseurs »

En sorte que si Lavoisier revenait sur
terre, ses pairs contemporains pourraient
le conduire avee orgueil devant la vitrine
qui lui montrerait synthétiquement, sur

un exemple précis, ce qu’est devenue, entre
leurs mains, 'analyse chimique des orga-
nismes vivants. L’exemple choisi est celui
de I'mnalyse comparée d’un méme poids de

FIG. 3. — L'APPAREIL DE GABRIEL BERTRAND QUI PER-
MIXT DE DOSER LARSENIC DANS UN TISSU ORGANIQUE A
RAISON DI 1 DEMI-MILLIEME DE MILLIGRAMMIL

vegétal (la luzerne) et d’animal supéricur
te plus évolué ('homme). -

Un homme standard, de 65 kg, se décom-
pose chimiquement comme il suit, « 'eau »
¢tant mise & part : 12 ko 6 de carbone
1 kg 75 d’hydrogeéne ; 6 kg 1 d’oxygéne
3 kg 84 d’azote; 0 kg 89 de calcium
0 kg 41 de soufre; 0 kg 40 de phosphore.
A ces éléments « macroscopiques » (ceux
qu’indiqua Lavoisier), il faut ajouter main-
tenant : 0 kg 17 de sodium; 0 kg 14 de
potassium ; 0 kg 11 de chlore ; 0 kg 03 de
magnésium.

Mais wvoici le dosage des éléments qui
relevent du  véritable « microdosage »

Le fer entre dans I'organisme de notre
homme de 65 kg pour 8 g et 1/4 (0 kg 003 25);

Le silicium, pour 2 g 6 (0 kg 002 6) ;

Le zine, pour 1 g 6 (0 kg 001 6).

Descendons encore plus profondément
dans Dl'analyse de constitution chimique
de notre organisme.

Nous trouvons que nous « contenons »

encore 65 milligrammes de man-

FIG. 2. — L'APPAREIL MODERNE DE PREGL QUI PERMET

DE DOSER LE CARBONE ET L'HYDROGENE CONTENUS DANS

UN TISSU ORGANIQUE, AVEC UNE PRECISION DE 0,5 9
SUR QUELQUES MILLIGRAMMES DE MATIERE

gancse et autant d’iode. Ne
faites pas fi de ces impondéra-
bles : si I’on wvous dtait, par
exemple, ces 65 milligrammes
d’iode, votre glande thyroide se-
ait désaxée, ne remplirait plus
toute sa fonction normale.

Les doses infinitésimales d’élé-
ments chimiques les plus divers
sont en effet reconnues présente-
ment comme ayant des roles
essenliels o tenir dans Dorga-
nisme vivant. Les 32 milligram-
mes de plomb et les 10 milli-
grammes d’¢tain que les chi-
mistes ont trouvés dans notre
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L — MACRODOSAGES (en kilogrammes)
]jlml L — A8 T8 | Adote i e 0,58 Phosphore: civeiaees 0,045
Carbone, ,...... . 7306 EalEIm, v A8V | 'Sodiam: coivvis vwam 0,026
Hydrogene. ........ 090 | Soufre................ 0,07 | Potassitiii. vos e v 0,014
ERYORNE o iv s an 6,71 Magnésium. ........ «vi 005 [ Chlore iuivisvnissos 0.045
Soit, au total......zuus R T W S S A e R . . g G4 kg 870
IT. — MICRODOSAGISS (en grammes)
Sileium: e e i 5,8 | Manganése ......... .. 0,2 Titane.. ..., 0.06
Pe .onrvin el 1 B L - 7 e T 0:25 | Nickel v s 0,004
Aluminium. .......... 1.6 Cuivre, oo 0,02 CObRYE . v s v 0,0008
ZIN0:: i wsviwmveTawE w 0,2
SOt M oAl s i U S S R S b e 8 B e e e A g R e 9 g 7348

TABLEAU DES ELEMENTS ENTRANT DANS LA CONSTITUTION DE 65 KG DE LUZERNE

corps sont trés loin d’y étre inactifs, vous
pouvez en étre assurés.
Quant a Daluminium, a
fluor, au lithium, au
au titane, au nickel,
molybdéne que  les
analyse ont

I'arsenic, au
brome, au bore,
au cobalt et au
appareils de micro-

laboratoire moderne.
Voici done, sur le tableau ci-dessus, la
composition de 65 kg de luzerne équivalant
en poids, 4 notre homme standard.
On remarquera quel faible « résidu » de
mati¢ére a échappé a la pondération des
chimistes : sur

sement dosés dans le

décélés ches

les 65 kg de lu-

nous i I'état
de « traces »
provisoirement
impondérables,
si vous m’en
croyez, ne les
meéprisez  pas
davantage.
Lorsqu’on sait
que le phéno-
meéne « biochi-
mique » ne se
déroule que

zerne, 64 kg
873 g ont ¢éte
saisis par Pana-
lyse : les 27 g
restants figu-
rent 1’indéter-
mination inhé-
rente a toute
mesure.

Pour I’hom-
me, c’est a 64
kg 940 g que
les chimistes

Luzerne

griace a une
perpétuelle cea-  pig, 4. — comrosirioN COMPAREE,
talyser,oncom-  yp NS

prend immé-
diatement que
les traces d’élé-
ments chimi-
ques les plus
¢loignés des
quatre compo-
sants fondamentaux (C, H, 0, A4z), sur-
tout s’il s’agit de métaux, jouent un rdle
analogue & ces fines limailles qui, sans inter-
venir autrement que par leur présence,
assurent les synthéses les plus étonnantes
de notre chimie industrielle.

Si de Panimal nous deseendons au végétal,
nous trouvons que les matériaux utilisés
par la « biochimie » des organismes vivants
ne sont ni moins nombreux, ni moins curieu-

CONSTITUTIFS, D'UN HOMMIE
(A GAUCHE) ET D’UN MIEME POIDS DE LUZERNE (A DROITE)
Les grands bocaux de Uétage inférieur représentent les quan-
tités d’eaw. Derriére, les « bowteilles » @ gaz comprimé contenant
Uhydrogéne, Uoxygéne, lazote. A Détage supérieur, le car-
bone rassemblé dans le grand récipient. Pour le délail des aulres
corps stnples, et surtout de lewr « microdosage », voir le tevte.

¢valuent le to-
tal de leurs me-
sures pondéra-
les: si I’'on son-

EN TOUS LEURS
PESANT 65 KG

ge aux mani-
pulations infi-
niment nom-

breuses et déli-
cates que repré-
sente cette ana-
lyse, on peut étre sir que 1’ombre de
Lavoisier se pamerait d’admiration.

L’eau, constituant de base
de tout ce qui vit

Maintenant que nous connaissons les
matériaux élémentaires mis en jeu par la
vie, avee leurs proportions, tachons de
comprendre leur réle dans la série de ces
transformations merveilleuses de la maticre
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vivante qui s’appelle chimie biologique ou,
plus briévement, « biochimie ».

La vie est née dans l'eau, dans I'océan
primaire. Tout ce qui vit est composé d’eau
suivant un pourcentage qui va de 79 9}, pour
le sang et la lymphe jusqu’a 2 9, pour les
dents et les ongles.

Certains animaux marins, tels les ané-
mones de mer et les méduses sont constitués
d’eau dans la proportion d’environ 95 9.

L’eau est tellement la base de la vie qu’elle
se retire de l'organisme & mesure que
celui-ci vieillit. Le corps d’un adolescent
contient plus de 659, d’cau ; celui d’un vieil-
lard n’en con-
tient plus que
60 9%.

Tout agricul-
teur sait que
les graines des-
séchées et con-
servées «cau sec»
revivent dés
qu’on les place
en milieu humi-
de et qu’on les
arrose. Des blés
centenaires ont
germé de la
sorte,

L’eaudissout

préparé a cette intention : la chlorophylic:
Griace a la chlorophylle, Ja feuille végétale
réalise une opération qui exigerait, au labo-
ratoire, I’intervention, soit des hautes tem-
pératures, soit des rayons ultraviolets, a
supposer que la synthése artificielle puisse
concurrencer jusqu’au bout la fonetion
d’assimilation du végétal. Le gaz carbonique
est décomposé en ses deux éléments : le
carbone et I'oxygéne. En présence de I'eau
constitutive, la suite des transformations
fournit I'«aldé¢hyde formique» (HC HO),
puis des sucres, glucose (C® H'? 0°), puis du
saccharose (C'2 H?** 0''), puis de P'amidon
(C% H10 05) —
autant d’«hy-
drates de car-
bone » ou com-
me on dit au-
jourd’hui, de
« glucides ».
Le sucre,
voila done le
premier pro-
duit « organi-
que ». Vous en
trouverez la
gamme de
complexité
croissante sur
les rayons de

les sels miné- -
raux et consti- FIG. 5.
tuele «solvant»
de toute Ia
matiére colloi-
dale dont I’en-
semble constitue 1’¢difice organique. Elle
est done A la fois le ciment des corps et
le véhicule des échanges chimico-physiques,
dont le total constitue le «métabolisme »
carackéristique de tout individu dans son
¢évolution vivante et duquel dépend son état
de santé.

Le réle du carbone
dans le drame de la vie

Essayons, en parcourant du regard les
vitrines de M. Gabriel Bertrand, de saisir le
mécanisme, de complexité croissante, par
lequel s’édifie la matiere vivante.

Il faut commencer par le végétal, sans
lequel il n’y aurait pas d’herbivores, par
conséquent, aucune vie animale.

Pourvue d’eau, la plante assimile son
troisieme élément, le carbone, en le préle-
vant sur le gaz carbonique (CO?) contenu
dans DPatmosphére. L’opération s’effectue
par Poflice du «biocatalyseur » qu’elle a

~—— QUELQUES EXEMPLES DU POURCENTAGE D'EAU
CONTENU DANS QUELQUES CORPS

Le cobaye (a gauche) contient 65 %, de son poids d’eau ; la .
souris (aw centre), 71 % ; la grenouille (a droite), 78 %,

verre de la vi-
trine no 10.
Pourquoi y a-
t-il dans le
monde végétal
- une telle varié-
té de «sucres» ? Ils proviennent d’une «con-
densation » sans cesse plus compliquée des
trois éléments fondamentaux : hydrogéne,
oxygene et carbone. Mais le caractére fonda-
mental de la « biochimie » du suere est de
procéder par «réversibilité ». L’organisme
vegétal se donne le glucose qu’il met en
réserve. Mais si la concentration du glucose
dans l'organisme dépasse un certain taux,
Iorganisme le transforme en saccharoses plus
complexes et en amidon, qui se déposent
dans les organes, et finalement en cellulose,
qui représente la condensation supréme de
la chimie végétale, 'armature méme de tout
le régne végétal.

Mais la transformation des sucres prend
également une autre bifurcation . elle abou-
tit aux matiéres grasses qui dérivent des
sucres par la glycérine et les esters : les
esters oléique, stéarique, palmitique issus
de la glycérinetuos les constituants des
huiles et autres maticres grasses végétales.

D’ANIMAUX
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Voici done le premier aspect du végétal :
un édifice dans lequel le sucre, 'amidon, la
cellulose, les matiéres grasses se trouvent
imbriquées avec une répartition plus ou
moins spécialisée dans chaque espéce. Les
fruits, d’ordinaire, accaparent le sucre; les
graines, l'amidon ; les tiges, la cellulose.
Mais il v a des tiges sucrées (canne 4 sucre),
des fruits amylacés et des graines sucrées
en méme temps qu’oléagineuses.

L’organisme végétal se réserve d’ailleurs
—— ce que fera I'animal avec encore plus de
subtilité 4 tout instant de sa vie « mouve-
mentée » — de for-

catalyseur — c’est-a-dire d’un facteur d’acti-
vation des combinaisons chimiques essen-
tielles. Puis, combiné aux dérivés des sueres
(corps ternaires), ’azote fournit les «albu-
minoides » (corps quaternaires).

Les albuminoides entrent dans la compo-
sition du protoplasma végétal et constituent
des réserves spéciales en vue de la germina-
tion. Aussi bien se trouvent-ils concentrés
dans la graine sous forme granulaire (les
aleurones) qui disparaissent dans le phéno-
mene de germination. Les aleurones du grain
de blé constituent, par exemple, le gluten.

Il résulte de la

cer Pamidon a re-
tourner a I’état de
« glucides » et méme
du glucose fonda-
mental, quand son
développement I'exi-
gera — sans parler
de la « respiration »
qui, par la combus-
tion du carbone déja
emmagasiné, modifie
constamment I’équi-
libre des combinai-

que les corps organi-
ques « quaternaires »
(que définit I'addi-
tion de P'azote aux
trois composants des
« giucides ») sont en
quelque sorte réser-
vés aux animaux.

L’animal, dont la
nutrition remonte
toujours au végétal,
révele, tout comme
celui-ci, une « bioehi-
mie » des sucres et

sons par lesquelles
cet élément s’est
inséré dans 1’orga-
nisme.

La germination
représente la phase
supréme de cette
direction imposée par
le végétal & ses pro-
pres constituants.

FIG. 6. — UN EXEMPLE, ENTRE CENT, DES

« HETEROSIDES » CONTENUS DANS LA PLANTE

« DIGITALE », BIEN CONNUE DES PHARMACIENS
ET DES MALADES DU CEUR

A gauche; la plante dessinée en fleur. Dans le
grand bocal : la plante desséchée. Puis, par ordre
de bocaux décroissant: 1) digilaloside ; 2) purpu-
rea-glucoside ; 3) digitoxose; 4) digitogénine; 5)
glucose... Et une analyse plus poussée pourrait
accroitre encore le nombre des pelits flacons.

des graisses, mais qui
se trouve «préparée »
précisément par’ali-
ment végétal. On
connait le mécanis-
me de la «fonction
glycogénique » du
foie ; 'emmagasine-
ment du glucose se

Mais la moindre
« pousse », a chaque printemps nouveau,
est, a4 ce titre, une germination.

. Le secret de ce pouvoir étonnant que
posséde la vie de modifier a4 son gré ses
propres constituants réside — nous y revien-
drons — dans la « biocatalyse » qui s’effectue
grace aux produits les plus complexes qu’elle
fabrique a cet effet : les diastases.

L’azote, & son tour, entre en scéne

dans le régne « animal »

A Topposite de la feuille, & I'autre extré-
mité du végétal se trouve la racine. Par la
racine et 'eau de la seve (qu’elle canalise),
la plante absorbe I’azote contenu dans les
nitrates du sol.

La seule présence de ce nitrate accroit
d’abord T'intensité de I’assimilation chloro-
phyllienne comme si, avant de se méler au
circuit de la vie, 'azote commengait par
jouer, en maniére de bienvenue, le réle de

fait dans les muscles
et dans le foie, non plus sous forme
d’amidon, mais de glycogéne. Le sang a
la mission de répartir le glycogéne aux
différents points du systéme musculaire,
dont cette substance représente, pour ainsi
dire, le « combustible-moteur » : pour rem-
plir cette mission, la teneur du sang en
sucre doit demeurer constante. C’est le foie
qui veille au maintien de cette constance.

Mais les matériaux de construction des
tissus animaux ne sont plus, comme chez
les wvégétaux, le résultat d’une dernicre
condensation des sucres, la cellulose ; ils
sont fournis par des albuminoides tres
complexes qui, avee des corps gras, des
lécithines, des glucides, des sels et des
gaz, constituent la cellule animale.

Il nous est bien impossible de donner ici
méme une idée succincte de la biochimie des
albuminoides et des matiéres « protéiques »
qui font I'objet de la schématisation con-
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centrée dans la vitrine n® 14 du stand. On  (alcools, phénols, aldéhydes). C’est ainsi

y peut suivre toutefois la condensation de
ces corps quaternaires qui fournit, par
exemple Palbumine de 1’ceuf, la sérine du
sang, la caséine du lait et, au dernier stade,
la Fératine constituant quasi inerte des
ongles, des cheveux, des poils, des écailles,
des sabots du cheval — de la chitine des
invertébrés. Clest Ia qu’aboutit I'ultime
condensation des corps quaternaires, de
méme que celle des corps ternaires ne saurait
aller plus loin que la cellulose.

Le mécanisme des transformations des pro-
téines englobe les phénoménes les plus sub-
tils de I'immunité, de Panaphylaxie, de Ia

que le thymol (un phénol) parfume Uessence
de thym ; Panisol, eugenol (autres phénols)
parfument les essences tirées de Panis et
du girofle ; le citral (un aldéhyde) parfume
T'essence de citron. La fleur d’oranger, la
cannelle, le camphre s’analysent pareille-
ment.

Les acides organiques (vitrine 13) n’offrent
pas moins d’intérét que les essences : les
acides formiques (produits par les fourmis) ;
oxalique (de l'oseille) ; benzoique (du ben-
join); tartrique (du raisin), ete., sont connus
ct utilisés dans I'industrie.

Les alcaloides enfin représentent les plus

compatibilité et de I'incompatibilité des subtils aboutissements de la condensation
groupes sanguins, des glucides et des
Tout un monde dont composés quaternai-
chaque compartiment ~Albumoges \JQ res @ la caféine, la
enrole une armdce de Q stryehnine, Ia mor-

chercheurs.

phine, la nicotine ont

. des pouvoirs extré-
La quintessence de UO oap
s Biochisag 2 mement divers, que
al lo"l: I Ve o b Q OA P IYhumanité a mis en
taf e]s elss"znces, Pept""es ‘f~am?[ne°s,s ceuvre pour des fins
es alcaloldes - - bien diverses.
Avant terminé les FlG. 7.~ ACTION SUR UNE MEME MOLECULR
deux esquisses frés D'ALBUMINE: 1° DE LA « PEPSINE » (A GAU- Les
sommaires de la bio- CHE); 29 DE LA « TRYPSINE» (A DROITE) « bmcatalyseurs »

chimie des glucides
et des albuminoides,
NOUs pouvons main-
tenant revenir sur des

MOINS  poussce  qie

cembranchements de

cette  biochimie, que nous avons laissés
volontairement de coté.
C’est ainsi que, si nous revenons aux

glucides, nous trouvons que certains sucres
forment, pour ainsi dire, des « paliers » de la
condensation générale : et ces paliers don-
nent naissance a des dérivés complexes,
tels que les « hétérosides ». Ces corps, com-
binés, créent des produits végétaux carac-
téristiques de Despece, dont des propriétés
tantot bénéfiques, tantdt toxiques, ont long-
temps pourvu, a peu pres exclusivement,
aux besoins de la pharmacie.

Prenons quelques exemples de ces compo-
sés : dans une plante bien connue, la digitale.
Les « hétérosides » produits par la digitale,
en plusieurs étapes d ailleurs, se décomposent
comme l'indique notre photographie figure 6.
Ils se dédoublent en régénérant le sucre,
quand Dorganisme du végétal le demande.

Et puis viennent les essences (vitrine 12),
dont on connait plus souvent le mode empi-
rique d’extraction que la famille chimique.
Le plus souvent, les essences végétales sont
a base de «terpéne», a laquelle s’ajoutent
des produits volatifs d’odeurs trés variées

On voil que la dissociation due a la pepsine est
celle

Il nous faut, pour
terminer, dire un mot
des agents les plus
subtils et souvent encore bien mystérieux
qui président aux transformations biochi-
miques; ce sont les corps dits «hiocatalyseursy.

Nous avons déja rencontré des corps
minéraux dont les «traces » agissent wvrai-
semblablement a la maniére des catalyseurs
industriels. Mais la vie ne saurait se con-
tenter de cette catalyse sommaire. Les ani-
maux, surtout, n'ont pas le temps d’attendre
que telle réaction chimique dont leur vie
dépend (qu’il s’agisse d’une digestion ou
d’une réaction motrice) s’effectue a la
faible vitesse, que lui assignerait la loi
classique d’«action de masse » : les concen-
trations des ¢léments mis en présence sont
beaucoup trop faibles... Bref, nous n’en
finirions plus de «digérer » §’il nous fallait
assimiler le carbone 4 la maniére des plantes,
par la griace de la chlorophylle béant au
soleil. C’est pourquoi I'organisme animal a
eréé les diastases et leurs dérivés, tels que la
pepsine, la trypsine. Grice & ces « biocata-
lyseurs », les réactions vont vite : elles com-
mencent dans la bouche avec les diastases
salivaires ; elles continuent par le suc gas-
trique dont la pepsine, par exemple, brise
littéralement les molécules d’albumine en

due a la trypsine,
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leurs constituants les «peptones» et les
«albumoses ». La trypsine du pancréas achéve
le travail en brisant & leur tour peptones
et albumoses en leurs «radicaux »: des «acides
aminés ». A ce moment, ’énorme molécule
albuminoide de nos aliments carnés est
a peu pres disloquée : ses matériaux peu-
vent entrer dans le circuit sanguin.

Les diastases reconnues sont trés nom-
breuses : les unes sont « oxydantes » (oxy-
dases), communes dans les végétaux ; d’au-
tres, « hydrolysantes » (celles de la digestion
animale). Voulez-vous surprendre I'action
de 'une des premiéres ? Coupez une pomme :
elle brunit. C’est la « laccase » (diastase qui
fait les proprié¢tés de la laque) contenue dans
la. pomme qui agit par oxydation sur le
tanin contenu dansle fruit. Certains cham-
pignons (bolets) bleuissent & vue d’ceil sur
leurs cassures : c'est la lacease du végétal
qui transforme du bolélol (de couleur bleue)
par fixation d’oxygéne.

Quant aux diastases de la digestion ani-
male, Pamylase, la propepsine qui, dans
Pestomac, fournit la pepsine en présence de
I'acide chlorhydrique, Ia trypsine, Ia lipase,
Ia maltase, la lactase, la sucrase, I’érepsine
sont autant de « biocatalyseurs » qui les
uns brisent les albuminoides, et les aulres
transforment le glucose en sucres plus com-
plexes ou réciproquement.

Mais voici les plus subtils des « biocataly-
seurs » et les plus mystérieux, encore, pour
la plupart : ce sont les vilamines des véoé-
taux et les hormones que secrétent les
glandes endocrines des animaux. Nos lec-
teurs connaissent I'importance de ces corps
infinitésimaux qui ont fait, dans cette revue,
Pobjet de plusieurs articles (1). Ils savent

(1) Voir La Science et la Vie, n° 214 el ne 238

denc que les vitamines et, plus encore, les
‘hormones agissent par doses qu’il faut esti-
mer par fractions de milligrammes. Cest
a la présence de ces doses infimes que I'orga-
nisme doit d’assimiler et de grandir norma-
lement, de se constituer un squelette fort,
de jouir d’une circulation sanguine parfaite,
d’un fonctionnement nerveux sans histoire.
C’est a leur absence qu’il doit de tomber en
¢tat de rachitisme, de ne pas grandir assez
ou de frop grandir, d’avoir des troubles cir-
culatoires et un systéme nerveux déréglé,

Avec les vitamines végétales et les hormones
animales, nous touchons les causes et les
effets les plus subtils de la biochimie. Ce sont,
des «catalyseurs» que Dorganisme s’est
donné, parce qu’il ne trouvait pas leur équi-
valent dans la nature inorganique aux dé-
pens de laquelle il est obligé de vivre.

C’est done a ce terme que s’arréte 'expo-
sition méthodique de Ia chimie biologique
organisée par M. Gabriel Bertrand.

Nous avons, ¢’est bien évident, passé sous
silence des détails et des embranchements
des réactions biochimiques. ILe visiteur
attentif les rencontrera, matérialisés ¢i et
Ia sur les étageéres de verre. Il aura son
attention attirée par des explications claires
a4 des questions qu’il s’est souvent posées.
Mais Péminent biochimiste lui-méme n’a
pas prétendu rassembler sur quelques rayons
de wvitrine la totalité des réactions qui
créent la matiere vivante ou que celle-ci
mel en cuvre pour se nourrir, se mouvoir,
se reproduire. I1 ne s’agissait que de réaliser
une synthese largement brossée, mais
exacte, du phénoméne biochimique. M. Ga-
briel Bertrand y a parfaitement réussi.
Nous nous excusons si notre modeste étude
a di simplifier encore son théme général.

JEAN LABADIL,

Jadis, les Hollandais étaient considérés comme les « rouliers des mers ». Aujour-
d’hui on peut les qualifier de grands « routiers » des airs. L'aéroport de Schiphol
(@ 9 km S.-O. d’Amsterdam), équipé d'aprés les conceptions les plus modernes de
I'infrastructure, enregistre quotidiennement prés de cinquante départs et arrivées des
avions de transport qui relient Amsterdam & toutes les capitales et aux principales
villes du continent. Ainsi la capitale des Pays-Bas constitue le premier centre euro-
péen pour le transit international aérien. Les appareils de la Compagnie de navi-
gation néerlandaise (K. L. M.) pour I'exploitation de ces lignes internationales et
intercontinentales sont parmi les plus confortables et les plus rapides : dix jours
(aller et retour) pour aller d’Amsterdam & Batavia, capitale de ce magnifique domaine
colonial des Indes Néerlandaises dont Java constitue 1'une des plus belles richesses
du Royaume des Pays-Bas, depuis le xvii© siécle.
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POLITIQUE DES TRANSPORTS PAR DIRIGEABLES

Depuis la catastrophe du dirigeable Hindenburg aux Etats-Unis, certains se sont
imaginé que la Société Zeppelin renoncerait a 'exploitation des lignes aériennes
intercontinentales par les « plus légers que 'air ». Il n’en est rien. Depuis le terrible
accident du 8 mai dernier, les pourparlers se sont poursuivis — avec succés — pour
fournir a Ja Société allemande le gaz hélium dont I'’Amérique posséde le monopole
de production, grace aux gaz naturels fournis en assez grande quantité lors de 1'ex-
ploitation de certains champs pétroliféres. Le traitement délicat et onéreux pour
aboutir a I'hélium pur font que ses prix sont encore exorbitants (l)

La Science et la Vie a consacré une étude détaillée a I'hélium qui a mis en évidence
les avantages et les inconvénients de ce gaz employé en place de I'hydrogéne pour le
gonflement des dirigeables. Quand on saura que le gonflement de I'Hindenburg de
190 000 m? (pour enlever une charge marchande de 20 t) nécessite une dépense
d’hélium de 2 millions de francs, on congoit aisément que 1'on ait préféré ’hydro-
géne, beaucoup moins cher (2), mais, hélas ! plus dangereux. Pour le gonflement de
ses aéronefs en 1937, l'Allemagne n'aurait disposé, en effet, que difficilement de
devises étrangéres en vue de régler ses achats d’hélium & son fournisseur américain.

Mais rien ne dit que, dans un avenir plus ou moins éloigné, la science ne parviendra
pas a procurer aux aéronautes |'hélium (ou un autre gaz comparable) par des moyens
nouveaux que les découvertes de la chimie et la physique allemandes nous autorisent
a considérer comme des possibilités de demain. A ce moment, le monopole de I'hé-
lium américain aura vécu.

Quoi qu'il en soit, le docteur Eckener, dont les qualités de ténacité et d’audace
ne le disputent qu'a celles de navigateur aérien, poursuit activement dans les chan-
tiers de Friedrichshafen 1'achévement d'un dirigeable plus grand encore que celui
qui vient d’&tre anéanti. Sa mise en service est prévue pour 1938.

Certains qualiﬁeront d’entétement irraisonné la continuation d'une telle poli-—
tique d'exploitation aérienne de transports. Mais il ne faut pas perdre de vue que,
pour les communications 4 longues distances, le dirigeable rigide présente des
avantages non négligeables : 1l constitue a la fois I'appareil aérien le plus économique,
le moin exigu, au rayon d’action le plus étendu. De plus, dans certaines régions ot les
conditions atmosphériques lui sont particulierement favorables, 'emploi du diri-
geable est tout spécialement indiqué. Nous citerons les territoires de I'Arctique,
plats et froids, ceux du nord de I'Asie, les vastes océans (tel le Pacifique). On sait
en effet qu'un aéronef plus léger que I'air réclame la possibilité d’appareiller & partir
d’un niveau au-dessus de la mer aussi bas que possible, une pression barométrique
la plus haute possible, une température par contre aussi basse que possible. En dépit des
variations météorologiques, ces conditions sont assez fréquemment réalisées dans les
cas précédemment indiqués.

A ce propos, il faut rappeler que le L. Z.-127 (Graf Zeppelin) avait fait, jusqu’en

(1) De 'ordre de 20 f le m®. (Voir La Science el la Vie, n® 163, page 49.)
(2) Aulorisant a volume égal une force ascensionnelle plus grande.
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1936 (lorsqu’il cessa d’étre en service), au cours de quatre années, 41 fois le tour
de la terre (1) en transportant prés de 14 000 passagers sans accidents ! Son succes-
seur le L. Z.-129 (Hmdenburg) le plus puissant et le plus grand construit a ce jour,
avait accompli 20 traversées en un an sans aucun accident jusqu'a la catastrophe finale
dont la principale cause est évidemment la substitution imprudente de I'hydrogéne
a I'hélium par raison d’économie.

o 4 ; ”

Néanmoins, 1l n'est pas douteux que la Société Zeppelin envisageait, en 1937,
un développement des relations réguliéres « super-Atlantique-Nord » par dirigeable

h : : 3 LIge
entre 'Allemagne et les Etats-unis, (et cela d'accord avec les autorités américaines)

e A e
grace a des tarifs avantageux pour les voyageurs et le fret, le trajet s’effectuant en
moins de 48 heures dans des conditions de confort au moins équivalentes a celles
de I'avion. Peut-étre la disparition tragique du L. Z.-129 retardera — quelque peu —
la réalisation de ce vaste programme, mais — la encore — I'oubli vient vite. Qui de
nous se rappelle maintenant les premiers naufrages des paquebots ou les drames de
I'air depuis le début de I'aviation au cours du présent siecle |

L’histoire des transports de I’humanité ne nous montre-t-elle pas qu'au fur et
a mesure que les progrés de la Science appliquée se manifestent la sécurité grandit. 11
en fut ainsi pour le chemin de fer, pour le bateau, pour I'automobile, pour I'avion. Il
en sera sans doute de méme — dés demain — pour le dirigeable. Cet engin de trans-
ports commerciaux, moins rapide que l'avion, est en effet en mesure de rendre des

. . . . - L]
services incomparables pour l'intercommunication des peuples. L'Angleterre elle-
méme n’avait-elle pas env;sage elle aussi, la valeur pratique et économique de tels
services dans les relations a établir avec les différents domaines de son immense
empire réparti sur les cing partles du monde ?

Il y a une dizaine d’années, le Ministére de I’Air britannique avait déja envisagé un
programme de liaison « transimpérial » par dirigeable pour desservir son « common-
wealth » (2). Les désastres que 1Aeronaut1que anglaise enreg1stra successivement
(avec ses semi-rigides ou ses rigides) I'incitérent sans doute a ne pas persévérer dans
cette voie. Il en fut de méme des Etats-Unis (aprés la disparition de 1'Akron le 4
avril 1933 et du Macon le 12 février 1935). Mais si Anglais et Américains sont d'ex-
cellents marins, ils sont loin, par contre, d'égaler les Allemands, ces audacieux naviga-
teurs de l'air, qui y manceuvrent d’énormes vaisseaux tels que les Zeppelins | Leurs
pilotes jusqu'ici inégalés portent les noms glorieux de Zeppelin, Eckener, Lehmann,
qui ont surclassé sans conteste leurs camarades « aéronautes » des autres nations.
Sur la ligne Francfort-Lakehurst, nous verrons sans doute bientét de nouveaux diri-
geables (le L. Z.-130 déja prévu pour, 1938 et le L. Z.-131 pour 1939), continuant
a y assurer la liaison germano-américaine (3).

(1) A titre de statistique, rappelons que les dirigeables Graf Zeppelin et Hindenburg avaient
(jusqu’au 1°r janvier 1937) accompli 173 traversées de 1'Océan Atlantique avec 18,000 heures de vol eL
39.348 passagers transportés, en respectant presque toujours I'horaire prévu et cela en moins de 3 jours,
réalisant aussi un gain d’au moins 48 heures sur les paquebots les plus rapides.

(2) Sous ce vocable, on désigne en quelque sorte le patrimoine commun (territorial) de I'Empire
britannique, républiques ou états dépendant de la « couronne s, qui établit le lien entre tous les membres
de la communauté des nations britanniques. Le mot Wealth correspond au terme allemand Reich,

(3) Au point de vue des applications militaires des dirigeables rigides, contrairement aux aflirma-
tions fréqemment répandues, il est fort probable que le Reich, en cas de conflit, utiliserait ces aéronefs
comme bombardiers (50 t de poids utile dont 35 t de bombes) naviguant & 'abri des nuages artificiels et
avec un rayon d'action de 1'ordre de 15.000 km. Des avions les escorleraient pour les défendre. Le dirigea-
ble offre aussi un excellent moyen d'observation et de photographie aérienne sur mer comme sur terre
bien meilleur, & ce point de vue, que 'avion trop rapide et ne pouvant faire du « sur place ». 11 posséde en
outre un laboratoire assez vaste et mieux outillé que sur un avion pour documentation photoegraphique
météorologique, climatique géographique, sur les ports et régions survolées (France notamment). Le
colonel Erdmann, qui a disparu avec le Hindenburg, était précisément chargé des observations scienti-
fiques & bord. On voit que le role des dirigeables pour la défense nationale est loin d'étre négligeable.
Quant aux Américains, I"Amirauté envisagerait la construction d’un dirigeable d’expériences (en mélal
léger et résistant) étroitement compartimenté, gonflé i 1I'hélium, et qui codterait plus de 15 millions de

franecs (de 1936), mais qui serait plus petil que les géants germaniques, de 250 m, de 100 000 m?, de
5 000 ch, enlevant une charge utile dune cinquantaine de tonnes |
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SYNTHESE ET CARBURANTS EN 1937

La fabrication synthétique de 1'essence destinée & étre utilisée comme carburant
dans les moteurs actuels préoccupe a juste titre les grandes nations industrielles :
Allemagne, Angleterre, France, [talie, _qui ne disposent pas de grandes ressources en
naphte. Les procédés récemment mis au point pour I'’hydrogénation du charbon
(en marche continue) dérivent tous du génial systéme allemand (Bergius) qui a donné
naissance aux trois méthodes actuelles : I. H. P. [International Hydrogénation Pa-
tents], Vallette [Béthune] et Audibert [Liévin] (1). Si le principe y demeure le méme,
les applications, par contre, sont assez différentes en ce qui concerne soit les cata]y—
seurs, soit le dispositif des apparells (tubes de synthése), soit aussi le mode d'épura-
tion du gaz et la compressmn etc. De telles installations, partlcullerement délicates
a réaliser, ont nécessité d'énormes mises de fonds dont l'ensemble dépasse déja le
milliard. Parmi les plus belles de ces usines consacrées & las synthese industrielle, il
faut citer notamment celle de Billingham, en Angleterre, qui appartient 4 la Société
Imperial Chemical Industries, Elle est actuellement capable de produire 150 000 t par an
de carburant. Quant aux usines allemandes créées par I'l. G., elles sont encore les
plus importantes d’ Europe en 1937, car elles peuvent prodmre 350 000 t (par an)
d’essence synthétique a partir de I hydrogenatlon de la houille, des lignites, des gou-
drons primaires (2). Ainsi nous assistons depuis peu a une grandiose expérience de
synthese industrielle, qui est I'une des plus prodlgleuqes que la Chimie moderne ait
mises a la disposition des peuples pour se substltuer a la Nature (carburants du sous-
sol). Elle est appelée en effet a bouleverser I'économie de plu51eurs d’entre eux, soit
en temps de paix, soit en cas de conflit armé. L'on objecte & cette réalisation d'un
programme aussi ambitieux que le prix de revient du prodmt artificiel est encore
tres élevé par rapport au produit naturel... Mais toute tentative engendrée par la
science appltquee au cours de ce siécle a démontré qu'a 'origine les dépenses sont
évidemment énormes, et quasi prohibitives du point de vue commercial : puis, au
fur et & mesure que le procédé fonctionne, 1l se perfectionne, le rendement aug-
mente, les frais de fabrication diminuent, les immobilisations de capltaux sont
réduites, les dépenses d'exploitation également, et finalement le produit artificiel
peut concurrencer avantageusement le prodult naturel et s'introduire avec succes
sur le marché. Rappelons-nous qu'il en a toujours été ainsi a l'origine : les nitrates
de synthese et la sole artificielle (rayonne), pour ne citer que ces exemples connus
de tous. Et cependant ils sont maintenant répandus sur tous les marches du monde
ot ils évincent les nitrates du Chili et la sole naturelle, bouleversant ainsi des indus-
tries internationales qui, au début, considéraient avec quelque mépris ces « créations »
de chimistes confinés dans leurs ]aboratoires C’étaient, selon eux, des visionnaires,

puisqu’ils prétendaient passer — un jour — économiquement du plan de la re-
cherche scientifique sur le plan industriel. La encore — dans le domaine des car-
burants — la Science fera aussi bien — sinon mieux — que la Nature elle-méme.

Le Palais de la Découverte a I'Exposition de 1937 nous en apporte le probant et
précieux temo:gna.ge On y a intelligemment reconstitué les étapes parcourues
depuis moins d'un siécle par la synthése chimique, organique et minérale, du point
de vue de la Science pure comme de celui de la Science appliquée (3).

(1) Voir La Science el la Vie, n® 239, page 397. — (2) Voir La Science el la Vie, n° 231, page 218.

(3) En juin 1937, le président de ' Impérial Chemical Induslries, & Londres, a déclaré que I'hydro-
geénation de la houille ne peut encore ¢re exploitée actuellement dans des conditions permettant de
donner des bénéfices, méme en tenant compte de la subvention du gouvernement britannique qui n'a
pas eraint de consacrer & celte industrie neuve 150 millions de franes annuellement (protection douaniere
contre le pétrole importé). D'autre part, il ¥ a bientol 10 ans que I’Angleterre est entrée dans la voie de
la synthése des carburants, Eile y a déja consacré pendant cette période plus de 700 millions de francs!
Au cours de la présente année, les dépenses de 'usine de Billingham seront plus élevées que précédemment,
4 cause des hausses des matiéres premicres et des salaires, d’olt nouvel aceroissement des prix de I’essence
synthétique. C'est au point de vue « Défense nationale s que 'investissement de tels capitaux se justifie,...
4 moins qu’en dehors de I'essence ordinaire ces nouvelles installations industrielles de synthése puissent
fournir en outre d’autres produits rémunérateurs. La chose n'est pas impossible, i en juger par les ré-
centes déclarations du président de 1'[. €. 1., qui a envisagé favorablement le développement d'une telle
politique commerciale sur le marché des produits chimiques fabriqués en Grande-Brelagne.
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CONCEPTIONS BRITANNIQUES
SUR LES DOCTRINES DE L’ARMEE AERIENNE

La Science et la Vie a exposé en toute objectivité les théories et doctrines
concernant l'arme aérienne et son emploi envisagées sous leurs différents aspects :
technique, lactique, stratégique et qui — dans I'ordre chronologique — émanent du
général italien Douhet (1) et de I'ingénieur en chef Rougeron, notre éminent colla~
borateur (2). Voici d’autres considérations rassemblées dans un récent ouvrage,
Air Strategy, sous la signature, cette fois, d'un officier général anglais, N.-N. Golc-
vine, dont les conceptions sont, elles aussi, appelées & un certain retentissement, si
on les compare i celles des personnalités précitées. Voici les conclusions de 'auteur
britannique — dont la compétence est un garant, — conclusions sur lesquelles il y
aura lieu du reste de revenir, car elles présentent indiscutablement un réel intérét.
Il considére que le croiseur de bataille de 'air tel que I'envisageait le général Douhet
est en opposition formelle avec les progrés récemment réalisés et au point de vue
de I'armement des avions et au point de vue de leur vitesse comme de leur rayon
d’action. Il est d’avis de substituer a la « batterie volante » du théoricien italien
la notion spéciﬁquement franc;aise de « canon volant ». On verra commentlelieute-
nant-général anglais Golovine envisage, a ce point de vue, les possibilités straté-
giques de ce qu'il appelle la « force aérienne indépendante pour l'offensive straté-
gique » (I. A. F. S. O.). Il considére notamment que I'armement ne sera dans l'avenir
ni le moteur-canon, ni le canon d’aile. Appliquant ce principe de la division du travail
s1 en honneur dans l'artillerie et qui fut a I'origine méme de ses rapides progres, il
afhrme que la spécialisation est a la base de l'aviation militaire. Plus d'appareils
bons a tout et bons a rien pour missions multiples et variées, mais, au contraire,
spécialisation des types. Ainsi les forces aériennes comporteraient notamment, elles
aussi, des destroyers multiplaces armés de canons automatiques A grande vitesse
initiale, des monoplaces légers munis de bombes antiaériennes susceptibles d'étre
lancées (3) sur I'adversaire dans les vols en « piqués ». La vitesse constituera le facteur
essentiel du succeés dans le combat aérien. C'est dans cette vole que parait s orienter
plus particulierement I'Etat-Major de I'Air du Reich. Le corps de bataille d'une
flotte aérienne serait donc composé de destroyers (a grande vitesse de l'ordre de
550 km h) et de bombardiers (vitesse de I'ordre de 360 km h). Les premiers pour
combattre, les seconds pour les raids stratégiques sur les bases et les centres indus-
triels en territoire ennemi. [.'armement d'un destroyer aérien sera aussi puissant que
possible : canon automatique orientable pour attaquer i longue portée (correction
de pointage), canon automatique fixe et mitrailleuses fixes de fort calibre pour plus
courte distance et mitrailleuses ordinaires orientables a |'arriére pour la défensive.
Pour le bombardier rapide, son armement comportera des canons orientables et
fixes. Quant aux bombardiers de gros tonnage, ils seront évidemment moins rapides
(maximum de vitesse : 300 km/h), mais seront, par contre, susceptibles d'emporter
jusqu'a 5 t de bombes. Nous aurons l'occasion de commenter ces vues exposées
récemment par l'officier anglais en ce qui concerne la défense aérienne. Signalons
dés maintenant qu'elles coincident sur de nombreux points avec celles de deux
spécialistes qui font autorité, le major général anglais Ashmore et |'ingénieur
en chef francais Rougeron. On y verra en particulier pourquoi la « stratégie
de la représaille » doit étre, selon le général Golovine, considérée comme
inopérante... en dépit de certaines afhrmations quelque peu controversées |

(1) Voir La Science el la Vie, n° 218, page 175. — (2) Voir La Science et la Vie, n® 238, page 265,
el nv 241, page 34.

(3) De nouveaux disposilifs permettent aujourd'hui de déelencher électriquement les bombes
emportées par 'avion. L'élimination de tout effort mécanigue (autre que la pression sur un bouton)
assure I'instantanéité du lancement, et par suite aceroit la précision du tir. L'amorce des bombes —
ou de la bombe, car ce systéme permet de libérer 4 volonté un ou plusieurs projectiles — esl également

électriquement controlée, %
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GRANDEUR NAVALE...

Ceux de nos confréres qui assistéerent a la revue navale de Spithead, en mai
dernier, furent frappés de I'enthousiasme et de 'intérét technique manifestés par
les foules (plusieurs centaines de milliers de spectateurs) a 1'égard des batiments de
la flotte britannique. Des Anglais appartenant a toutes les classes de la société,
citadins ou paysans, étaient venus en foule, munis de revues et de plans (d'un carac-
tére parfois assez technique), pour apprécier le magnifique spectacle qui leur était
offert a 1'occasion du couronnement de leur roi. En France, la mentalité populaire
a ce point de vue n'est pas, en général, aussi affirmée. Or, la Grande-Bretagne,
démocratie occidentale et maritime, a toujours appliqué ce principe de politique
navale de Richelieu, a savoir que la maitrise de la mer est aussi indispensable pour
conduire une guerre & bonne fin que pour assurer aux peuples les bienfaits de la
paix. Les spectateurs anglo-saxons de Spithead semblent plus pénétrés de cette
doctrine que la plupart des citoyens francais que rebute sans doute la lecture
d’articles techniques -— méme accessibles & tous. Cependant, cette documentation
est aussi captivante que certains films d’aventures ou policiers ; ils présentent de
plus I'avantage d’enrichir le « capital » de nos connaissances sur I'un des chapitres
les plus essentiels de notre aetivité nationale. Pas un Britannique sur cent ignorerait
les performances commerciales du paquebot Normandie ou les qualités militaires
du cuirassé Dunkerque. C'est ainsi que I'Anglais moyen commentait en mai dernier,
dans les cabarets de Porstmouth, les qualités offensives et défensives de notre Dun-
kerque de 26 600 t avec sa grosse artillerie (de 330 mm) répartie en deux tourelles
quadruples a l'avant du cuirassé, alors qu’a I'arriere il est démuni de grosses pigces (1).
Le cuirassé allemand dit de 10 000 t, et qui, en réalité, en accuse 13 000, Admiral
Graf und Spee, était aussi un objet de curiosité, car, en Grande-Bretagne, on connait
depuis sa mise en service sa remarquable vitesse et les dispositifs les plus modernes
dont 1l est équipé (propulsion, télécommande, etc.). Il est vrai que trois cuirassés
encore plus rapides (4 nceuds de plus que ce batiment de guerre allemand) et aussi
plus puissants (35 000 t) paraissent devoir d'ici peu surclasser bien des unités
modernes non seulement de la flotte allemande s1 rapidement reconstituée, mais
aussi d’autres marines militaires poursuivant actuellement avec activité la cons-
truction de nouvelles unités destinées a leur corps de bataille... Le croiseur japonais
de 10 000 t Asigara est aussi I'un des plus rapides parmi les « existants » (33 nceuds)
qui figuraient a la revue navale dans les eaux anglaises. Or, dix croiseurs, mieux armés
et sans doute plus « vite » sont actuellement en achévement dans les chantiers bri-
tanniques ! Le formidable programme naval britannique si vigoureusement poussé,
loin de susciter de I'amertume de la part du contribuable du Royaume-Uni par suite
des sacrifices financiers qu'il engendre, est accueilli par I'opinion publique d’outre-
Manche comme une manifestation nécessaire de la puissance de 1’Angleterre pour
maintenir son prestige et... la paix.

ECONOMIE ITALIENNE ET « AUTARCIE »

A T'assemblée nationale des Corporations (en mai dernier &4 Rome), le Duce a
consacré son discours a ['autarcie (2) italienne. Il a notamment dressé I'inventaire des
matiéres premiéres indispensables a 1'économie nationale. Pour le charbon, si le
territoire de la péninsule n’en contient pas, par contre il existe en Sardaigne et méme
en Istrie des gisements carboniféres, de qualité secondaire il est vrai, mais dont
I'extraction doit atteindre, en 1938, 4 millions de t. L’Italie consomme actuellement
par an plus de 16 millions de t. Une fois en possession de ces ressources d'énergie
thermique, I'électrification ferroviaire sera activement poussée. Quant au fer, I'ltalie
est parvenue a produire en 1936 plus de 900 000 t et compte méme dépasser 1 100 000 t

(1) Voir La Secience et la Vie, n® 229, page 66. — (2) X1 non » autarchie » ecar, éthymologique-
ment, ce mot tiré du grec vienl de aularkeia (arkein : se sullire ; aulos : soi-méme).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

PRENONS L'ECOUTE 129

cette année (ferrailles importées, pyrites de fer, etc.). Le minerai de manganése italien
est assez abondant (Sardaigne, etc.) et pourra presque suffire aux besoins nationaux.
Il en est de méme pour le minerai de nickel qui peut un jour fournir 4 I'industrie
italienne la plus grande partie de ce métal nécessaire 4 sa sidérurgie. Le minerai de
culvre n'existe pas en ltalie ; par contre celui d’étain (Sardaigne, Livourne) est suf-
fisant. Mais pour 'aluminium, I'ltalie est, au contraire, devenue exportatrice et sa
production dépasse déja 20 000 t ; elle atteindra prochainement 40 000 t (1). Pour
le pétrole naturel, c'est en Albanie ol se trouvent des champs pétroliféeres exploi-
tables que I'ltalie extrait du naphte qui, joint a ses produits de synthése, peut lui
permettre un jour (d'ici un an, dit-on) de se libérer presque totalement des carbu-
rants et lubrifiants fournis par I'étranger. Le plan « autarcique » prévoit encore le
développement d'une politique de la cellulose (industrie de la soie artificielle et du
papier) qui doit affranchir I'ltalie de toute importation de cette matiére premiere
d’ici deux ans ! En ce qui concerne le caoutchouc, c'est évidemment a la synthése
industrielle, comme en Allemagne, que 1'on a fait appel. Il en est de méme, du reste,
pour les textiles : laine artificielle (2), etc. Ce tableau correspond au présent ; pour
'avenir, I'Ethiopie doit aussi puissamment concourir a alimenter la métropole.
Cependant sa conquéte, déja si onéreuse, ne doit pas nous faire perdre de vue que
son aménagement au point de vue industriel sera également long et coliteux. On évalue
a 25 milliards de lires les dépenses occasionnées par la campagne en Ethiopie au
cours des exercices budgétaires de 1934-35, 1935-36, 1936-37 (ce dernier ne compor-
tant que dix mois). D’autre part, ajoutons que, séparée de la métropole par plus de
10 000 km, il faut que le plan économique de I'ltalie nouvelle envisage le cas o1 ses
communications seraient coupées avec I'Afrique orientale | L'exploitation de 1'Afri-
que orientale italienne se fera par étapes au fur et 4 mesure que la prospection révé-
lera les possibilités de mise en valeur (3). On devra également tenir compte des moyens
financiers nécessaires a la réalisation de cette grande ceuvre de colonisation qui fait
honneur a la nation qui I'a « osée » dans des conditions particulierement difficiles.
Quoi qu'il en soit, comme tout grand pays dépourvu de la plupart des matiéres
indispensables aussi bien a son économie qu’a sa « stratégie », I'ltalie cherche de plus
en plus a s’affranchir (par I'autarcie) de la tutelle des peuples mieux partagés que le
sien au point de vue ressources naturelles indispensables non seulement 4 son dé-
veloppement mais a son existence méme. C'est |a une doctrine économique qui con-
ditionne la politique intérieure et extérieure de |'Europe.

A LA RECHERCHE DES PRCOPRIETES MECANIQUES DE LA MATIERE
SANS CESSE AMELIOREES

Au fur et a mesure que les recherches des savants de la métallurgie, pour pré-
parer de nouveaux alliages présentant les qualités exigées aujourd’hui par la construc-
tion mécanique, ont fait appel 4 des métaux peu ou pas utilisés, ceux-ci ont pris, sur
le marché des matiéres premiéres, une place p]us ou moins importante. A titre
d’exemple (4), citons le cas du nickel qui, vers 1900, représentait, a la production, a
peine 10000 t et en 1936 a atteint 85 000 t environ. Les nombreux alliages 4 base
de nickel et les aciers spéciaux (inoxydables, résistants, etc.) découverts depuis la

(1) L'Italie recéle dans son sol des minerais de plomb, de zine, de magnésium qui, exploités plus
rationnellement, pourraient également réduire notablement ses importations,

(2) Voir La Science et la Vie, n° 232, page 293.

(3) Un plan de six ans vient d’élre ¢laboré qui prévoit une dépense de 12 milliards de livres comme
contribution de I'lEtat (en dehors du budget ordinaire de Afrique orientale italienne). 11 se répartit ainsi :
routes, 7 730 millions (en vue de communications avec les possessions voisines des autres IZtats) ; ports,
670 millions ; établissements hydrauliques et hydroélectriques 300 millions ; hygiéne, 550 millions ;
mines, 100 millions ; travaux d'urbanisme, prés de 2 millions ; colonisation agraire, reboisement, 200 mil-
lions ; télégraphe, téléphone, radio, 60 millions ; ouvrages militaires, 493 millions. IEnfin, pour la Lybie,
de nouvelles dispositions ont ¢4é prises en ce qui conderne la concession de terrains agricoles aux familles
venues de la métropole.

(1) On pourrait citer parmi les plus récents et les plus nouveaux : le titane, le vanadium, le molyb-
déne, le glucinium, le gadolinium, ele,
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guerre sont aujourd’hui largement utilisés dans les fabrications de guerre, de I'auto-
mobile, de 'aviation, ce qui explique l'essor de la métallurgie du nickel, dont les
principaux producteurs de minerai (garniérite, etc.), sont : le Canada avec plus de
75000 t environ, la France (Nouvelle-Calédonie) avec prés de 6 000 t, la Russie,
dont I'extraction représente — en 1937 — une moyenne annuelle de 1500 t. Les
pays consommateurs sont de plus en plus exigeants, puisque, I'an dernier, le monde
demandait déja pres de 85 000 t. On prévoit donc pour I'année courante une aug-
mentation de tonnage de 1'ordre d’au moins 15 9, ! Parmi les pays consommateurs,
les Etats-Unis achetent environ 40 000 t, I'Angleterre plus de 10 000 t, la France
6000t,1I'Allemagne présde 4 000 t. L.'U. R. S. S. (dont on ne connait pas exactement
les importations) doit en consommer au moins une dizaine de milliers de tonnes.
On voit que '’Amérique (E.-U.), a elle seule, consomme presque autant que toutes les
autres nations réunies, et que le Canada fournit a lui seul 88 9, de la totalité pro-
duite dans I'univers (soit plus de 75 000 t). Le nickel, grace a I'entente des produc-
teurs — et surtout des Canadiens — soucieux d’en étendre les débouchés, n’a pas
suivi la hausse des métaux (cuivre, étain, plomb, zinc, etc.), puisque le prix a la
tonne est plus bas en 1937 qu’en 1933 (180 livres sterling contre 250). A ce propos,
rappelons que la recherche constante des techniciens pour I'emploi d'un « maté-
riau » de qualité supérieure a marqué les grandes étapes des réalisations industrielles
qui correspondent toujours a des conquétes de I'’homme sur la matiere. Celles-ci
résident surtout dans les propriétés mécaniques de celle-la, qui nous permettent
de la mieux connaitre pour la mieux utiliser (économie de masse) et de lui donner,
grace aux alliages, plus de résistance, plus d'endurance, plus d’élasticité, plus de
dureté. Ces essais et ces mesures dans I’étude des métaux et alliages sont maintenant
complétés par leur examen (pour certains emplois) de leur résistance a chaud, des
phénomenes de corrosion (1), de leur structure (micrographique, cristalline, ato-
mique), qui permet non seulement d’expliquer la plupart des propriétés mécaniques,
mais encore de les prévoir ainsi que I'a démontré I'expérience. Ce raccourci suffit a
montrer comment de nouveaux métaux et de nombreux alliages ont été ainsi intro-
duits dans |'industrie : la machine-outil, pour le travail des métaux a grandes
vitesses de coupe, a nécessité des outils en aciers spéciaux a haute dureté (résistance
a l'usure) ; la vapeur a haute température et & haute pression (turbines, chaudiéres)
a posé le probleme de la résistance & chaud des métaux et dérivés. La syntheése
chimique des hautes températures et des hautes pressions n'a elle-méme progressé
que le jour o la métallurgie lui a fourni les matériaux indispensables 4 ses opéra-
tions industrielles. Et de nombreux exemples pourraient encore étayer cette affir-
mation de I'un de nos savants métallurgistes : les tendances dans I'étude des pro-
priétés mécaniques des métaux et de leurs alliages refletent — assez exactement —
les préoccupations d"une époque et les tendances de toutes les industries modernes.
Cest pour ces raisons que certains métaux, qui, il y a cinquante ans, ne trouvaient
pas d’emploi dans Jes industries, y sont maintenant recherchés et étudiés A cause
précisément de la fonction qu'ils sont appelés & remplir de par leurs alliages (nous
allions écrire leurs alliances), afin de livrer aux constructeurs une matiére de qualité
supérieure, c’est-a-dire offrant des propriétés mécaniques nouvelles ou améliorées.

POUR LES PRISES DE VUES A GRANDE DISTANCE AU CINEMA

La lentille pour prise de vues cinématographique de la plus grande distance
focale vient d’'étre construite en Grande-Bretagne et utilisée & 1'occasion du

(1) Qu’il s’agisse, par exemple, d’aciers courants ou inoxydables, la résistance a4 la corrosion est
I'une des propriétés essentielles des produits sidérurgiques dans I'industrie moderne. Le professeur Guertler
estime que la destruction des aciers par corrosion représente annuellement le quart de leur production !
Clest pour ce motif que les recherches scienlifiques i ce sujel se poursuivent activement dans les pays
industriels, En France, nous mentionnerons, it ce propos, les travaux récents de M. Guillon sur la déter-
mination potenliomélrique de la résistance a la corrosion des différents aciers.
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couronnement de George VI. Certains opérateurs ont employé, en effet, une lentille
de 1,42 m de distance focale. L'objectif lui-méme & une longueur de 1,22 m et
un diametre de 203 mm.

L’instrument ainsi réalisé permet de prendre des prises de vues rapprochées i
grande distance. On pourra juger des résultats ainsi obtenus lorsqu’on saura que
pour que la téte et le buste d"un homme couvrent toute la pellicule, le sujet doit étre
placé 8 76 m et que I'on obtient la photographie en pied d'un homme situé 4 230 m ; les
projections de ces deux pellicules couvrent |'écran de cinéma dans sa hauteur totale.

L’emploi de cette lentille convient aux manifestations et cérémonies publiques
ot I'opérateur peut ainsi prendre des vues détaillées, tout en demeurant hors de la
foule ; il peut ainsi choisir son point de vue et travailler sans géne.

Cette lentille permet aussi de prendre des vues 4 grande distance ; voici une
expérience concluante a ce sujet : I'appareil de prises de vues étant placé & Londres
(en un point du North Circular Road), I'on a pu photographier le mét et I'antenne
ondes courtes de télévision installés sur la tour d’Alexandra-Palace, alors que 1'eil
avait de la difficulté & apercevoir cette tour, qui était distante de 10 km du
point de prise de vue ! On voit, par cet exemple, quelles applications militaires
on peut tirer d'un pareil instrument. Il permet, en effet, de prendre des photos
précises et détaillées d’objets situés a plus de 10 km ! Déterminer avec une
approximation inconnue jusqu'a ce jour les points de chute d'un tir de réglage
d’artillerie devient ainsi une opération relativement aisée grice a ce nouveau
dispositif aussi précis qu’ingénieux.

CONCURRENCE ET PRIX DE REVIENT

C’est un fait : nos importations augmentent parce que les produits étrangers
reviennent moins cher que les nétres et parfois dans de telles proportions qu'ils
menacent d’envahir notre marché intérieur en dépit des droits et contingentements.
Tel est le cas de la bonneterie frangaise (bas, chaussettes) pour laquelle notre Journal
Officiel a publié récemment un décret relatif au contingentement de ces objets
de bonneterie entrant en France. e texte introductif rappelle, en effet, que nous
avons importé en 1935 plus de 26 000 douzaines de paires de bas et chaussettes en
coton et qu'en 1936 nous avons presque atteint 58 000 douzaines ! En 1937, rien
que pour les deux premiers mois, le chiffre était déja pres de 19 000 douzaines de
paires ! Comme notre consommation n'a pas sensiblement varié, il faut en conclure
que nos fabriques sont en régression d'ol accroissement inévitable du chémage dans
l'industrie de la bonneterie... quand on n'y met pas bon ordre. Mais alors si on pro-
tege comme 1l convient la production fran(;aise par le systéme des contingents, il
n’est plus question — comme on le proclame un peu partout en ce moment — d'abais-
ser les fameuses barriéres douanieéres, déja trop élevées, que dressent les pays 4 ten-
dances autarciques plus ou moins accentuées. Cette antinomie — parmi tant d'autres
— sufhit & démontrer quelle importance présente pour nos industries, quelles qu’elles
solent, les prix de revient dans lesquels tant de facteurs de hausse ont été récemment
incorporés. Non seulement, nous ne pourrons trouver pour ces industries de débou-
chés sufhisants a I'étranger, mais encore nous serons menacés, de plus en plus, par
certains produits en provenance du dehors pénétrant de plus en plus sur notre propre
marché en dépit méme de nos moyens artificiels de protection (tarifs douaniers,
contingents, etc.). C'est ce qui explique que notre balance commerciale laisse redou-
ter — si elle se maintient a la cadence mensuelle actuelle — un excédent de quelque
18 milliards de nos importations par rapport i nos exportations... 2 moins que les prix
se relevant sensiblement a la production étrangére, et les nétres demeurant au
contraire assez stables, nous ne parvenions a affronter — avec plus de chance d’étre
favorisés par des ordres de la clientéle extérieure — I'dpre et légitime concurrence
qui se manifeste sur les principaux marchés internationaux.
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1937 : ANNEE DE L’EXPOSITION DES TECHNIQUES, A PARIS

JEUX D'EAU, JEUX DE LUMIERE,
JEUX DU SON

Par Jean Marchand
INGENIEUR 1. . G, — LICENCIE ES SCIENCES

La télémécanique Clectrique — sans cesse perfectionnée — a permis, pour les grandes féles
nocturnes de U Eaposition de Paris, de réaliser la synchronisaltion des jeua d’eau, des jeux de
lunviére, des jeuw du son. Dans ces programmes artistiques, la covleur comme la forme se
conjuguent ainst avee Uémission musicale. Du « bateau-studio », véritable eentre de commande
de tout cet ensemble, un chef d orchestre invisible distribue ses ordres qui sonl automatiquement
cxdcutes par des appareils appropriés auwx différenles opérations : projection d’eau, émission
de lumicre, de fumée, des sons (radio), installés et sur le fleuve et sur les berges. Ce disposilif
Clectromécanique  réalise la  synthése désirée  pouwr « tmpressionner »  (perceptions  eaté-
ricures ) Ucacitation de chaque organe sensible provoquant nos sensations (1). Cest Uenvoi d un
courant dlectrique qui assure I émersion des 174 boudes submersibles — celles-¢i reposant pen-
dant le jour sur le lit de la Seine — ainsi que la mise en marche des pompes qui alimentent
les projections d’eaw jaillissant de ces boudes, Uallumage des groupes de projectenrs diversement
colorés qui les illuminent. Au gré de U« animateur » peuvent étre ausst « déclenchées », simulla-
nément ow séparément, des fontaines lumineuses dont certains jets aileignent 75 m (7 m de plus
que les tours de Notre-Dame ), des projections de fumée et d’eau finement puloérisée (atomisée)
dont les panaches, « soufflés » av moyen d'un courant d’air de 100 Em/h, apparaissent alors éga-
lement Limidnewa el diversement colorés. Sur la Towr Eiffel, la luminescence des tubes, disposés
comme il @ eté indiqudé antériceurement (2) — 10 km de tubes répartis entre le sol et le premier
flage, —— compléte cet ensemble spécifiquement « spectaculaire ». Deux projecleurs géants
(4 milliards de bougies au total) dressent simulianément leurs faisceaux homineux de 2 m
de diaméire pour en « corser » plus encore Ueffet. Le « bateau-studio » commande en oulre la
«sonorisation » qui accompagne ces manifestations « muettes . Sans la radio, elles rappelle-
raient trop celles que nous avons connues dans les FEapositions internationales de ce genre.
Dans ce but, on a réparti 44 haut-parleurs (sur 11 pontons situés dans Daxe de la Seine) qui
recotvent les courants portewrs de la modulation musicale.

festations artistiques (1) combinées de jeux
d’ecau et de lumicre et du son, confort du
« home », hygicne de Patelier, éclairage ra-
tionnel en urbanisme comme en circulation
routicre et aérienne (2).

Le Théatre d’eau

Plus de 40000 kW (le tiers de la puis-
sance de la centrale de Maréges) pour
I’électrification de I’Exposition.
‘Exrosirion  internationale de  Paris
1937 constitue en quelque sortel'apo-
théose de la lumicre appliquée a la vie

moderne @ décorntion par motifs lumineux,
¢elairage  indirect des monuments, mani-

(1) Une certaine école de philosophie distinguait
jadis les données de la sensibilité (sons, formes, ra-
diations, ete.) et leur synthése (perceptions, ¢mo-
tions, ete.). Nos sensations visuelles, par exemple,
dépendent de exeilation qui les détermine (image
rétinienne). La psyvehologie de la pereeption tend a
¢lablir les lois qui Ia régissent — en faisant varier les
conditions expérimentales. Ceux que cette question
intéresse — car elle ne saurait étre traitée ici — pour-
raient consulter la Bibliothéque de Philosophie Scien-
fifigue ot, notamment les réeentes études du profes-
seur P Guillanme, de In Sorbonne (N, D, L. R.).

(3) Voir La Seience el la Vie, ne 237, page 242,

Parmi ce que I'on peut appeler les nou-
veautés de I'lExposition, — car il s’agit de

(1) Voir La Science el la Vie, n° 234, p. 429,

(2) 41 000 kW, soit environ 56 000 ch (puissance
deux fois et demie supéricure a celle utilisée pour
I’'lixposition Coloniale de 1931) ont é1é installés. Ils
se décomposent ainsi : 24 000 ¢h pour la rive droite ;
18 400 eh pour la rive gauche (y compris les illumi-
nations de la Tour Eiffel); 600 c¢h pour I'ile des
Cygnes ; 13 000 ¢h pour les fétes sur la Seine. En
réalité, cette puissance ne joue jamais en totalité.
Ainsi, pendant les fétes sur le fleuve, I'éclairage
extérieur de I'autre partie de I'Exposition sera forte-
ment réduit en vue, d'une part, de concentrer tout
'intérét sur le fleuve, d'autre part, de limiter les
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renouveler les conceptions et de moderniser soit étre alignés le long de la rive, soit

les réalisations, — voici le « Théatre d’eau »
sur la Seine. Il se compose de trois vastes
pontons métalliques disposés sur le fleuve
(P'un ecentral fixe, de 32 m 60 de long ; deux
latéraux mobiles de 24 m de long ; la lar-
geur et la hauteur communes aux trois sont
de 9m et 3 m), renfermant machines, cana-
lisations, projecteurs alimentés en énergie
par 4 000 ch répartis en deux groupes de

disposés obliquement pour former en quel-
que sorte les ailes « enveloppantes » du
théatre (1).

L’éclairage est obtenu par trois séries de
projecteurs : tout d’abord, 310 appareils de
3 000 W installés dans les pontons — au-
dessus d’eux le plafond est constitué par
des dalles de verre — illuminent les jets d’eau
de bas en haut. IEn outre, 110 tambours &

1.
Les 2 200 ajulages débitand
plus dicvés atteignent 60 m.
80 de 1500 W et 400 de 500

FiG. VOICI, EN ACTION,

Ils

LIZ THEATRE D’'EAU INSTALLIL SUR

(Jeumont, constructeur.)

LA SEINE

3000 litres par seconde donnent naissance « des jels deau dont les
sont tllwminés par 790 foyers luminewx dond 310 de 3 000
W. La commande des jets ainsi que celle des projectewrs diversement

W,

colorés s'effectuent  partivr du pupitre situé sur Uanire rive de la Seine.

transformation recevant le courant haute
tension (12 000 V). Sur le ponton central,
amarré, sont articulés les pontons latéraux
commandés par des treuils. Ils peuvent ainsi

frais d'établissement qui s’élévent cependant a plus
de 50 millions de franes. Ainsi, on admet que le
« pointe » ne doit pas dépasser 26 000 KW (35 000 ch),
et le réseau a prévu une puissance maximum i
fournir de 30 000 KW (40 000 ¢h) afin de laisser une
marge appréciable de sécurité, Sans entrer dans le
détail technique de 'installation électrique, signalons
que quatre ciibles a4 12 500 volts, issus de deux sta-
tions de la C. P. D. E. (¢« Laos » et « Longechamp »),
aménent I'énergie aux multiples postes de transfor-
mation. Au total, 68 ki de eables & quatre condue-
teurs pour la haute tension (12 500 V), 84 km de
cibles pour la basse tension forment le réseau le plus
important qui ait jamais été installé pour une Expo-
silion, méme en Amérique.

'

changement de couleurs enveloppent ces
projecteurs groupés en batteries de deux,
trois ou quatre appareils. Viennent ensuite
80 projecteurs de 1 500 W, disposés le long
d’une passerelle horizontale, chargés plus
spécialement d’éclairer la partie supéricure
des jets d’eau. Enfin, une troisicme série de
400 lampes-projecteurs de 500 W, immer-
gées, illuminent une rampe d’eau pulvérisée
qui, pendant le fonetionnement du «théiatre »,

(1) Ces pontons renferment dix groupes moto-
pompes de 1 800 ch au total qui, situés « en charge »
sous le niveau du fleuve, v puisent directement 1'ean
qu’ils refoulent sous pression dans le réseau des
tuvauteries : 82 vannes automatiques assurent les
différentes combinaisons d'alimentation des 2 200 aju-
tages qui débouchent sur le nont.
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Carbeille

Hydroejecte
yaroc/ Q‘_}

oy 17 : Aspiration
Cable o alimentation gl

générale

(Jeumont.)
FIG. 2. — UNE DES 174 FONTAINES LUMINEUSES SUBMERSIBLES QUI EMERGENT AUTOMATIQUE-
MENT A LA SURFACE DE LA SEINE, LORS DES FETES DE L'EAU ET DE LA LUMIERE
La fontaine proprement dite est constituée par la « corbeille », montée sur des flottewrs a Uewvtrémité d un
bras a la base duquel se trowve le groupe motopompe refoulant Ueaw de la Seine vers les ajutages
des jets d’can et, par une dérivation, vers les hydrodjecteurs situés sous les flotteurs. Ces éjecteurs
Jonctionnant comme une trompe a caw chassent Ueaw des flotteurs. La « corbeille » monte a la surface.

Flotteur

Lampes

praojecteurs Boite de

connexions

FIG. 3. — « CORBEILLE » D'UNE FONTAINE LUMINEUSE SUBMERSIBLE

On voit sur la photo la boite étanche des connexions pour Ualimentation de la pompe et pour Iéelairage.
Ces 10 lampes projecteurs de 500 W fonctionnani sous Uecaw assurent Utllumination des jels d’ean.
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dissimule aux spectateurs les charpentes
des pontons.

De multiples combinaisons sont réalisées
en faisant varier et la forme des jets d’eau
(grace aux vannes automatiques) et la teinte
de chacun d’eux (grice aux mélanges dosés
des cing couleurs des écrans transparents).
La commande est télémécanique a partir
d’un poste unique de commande a distance
situé sur 'autre rive de la Seine. Un ciable
de 500 conducteurs reposant sur le lit du
fleuve aboutit au pupitre de

- est articulé un bras a la base duquel se trouve

un groupe motopompe qui refoule le liquide
vers le «combiné » des jeux d’eau et des pro-
jecteurs. Cette «corbeille » monte ou des-
cend automatiquement, selon que la pompe
fonctionne ou non. L’envoi du courant
¢lectrique a la pompe suffit done a faire
émerger la corbeille, et son interruption a
provoquer I'immersion (1). En outre, il est
aisé de créer des « figures » diverses avec

ces fontaines, qui sont faciles a déplacer.

commande, ot des boutons-

Nouvelles

poussoirs permettent de faire
évoluer les masses d’eau,
jaillies des 2200 ajutages a rai-
sonde 3 000 litres par seconde,
dont certains jets s’¢léevent a
60 m (les tours de Notre-
Dame mesurent 68 m), illumi-
nées par les 3 millions de bou-
gies (1) réparties dans les 790
foyers lumineux des pontons.

Fontaines lumineuses
submersibles
L’animation directe du
plan d’eau de la Seine cons-
titue une innova-

lampes~projecteurs

fonctionnant sous ’eau
L’éclairage sous I’eau exige
¢videmment une étanchéité
parfaite, et aussi I’obtention
d’un faisceau lumineux extré-
mement concentré pour réa-
liser le minimum de perte
de lumiére dans Pillumina-
tion du jet d’eau. Les nou-
velles lampes utilisées & cet
effet comportent un dispo-
sitif qui permet de se passer
de I'emploi du projecteur.
A Tair libre, il suffit de pla-
cer le filament au

tion assez ingé-

foyer d’une surface
b

nieuse (2). Depuis
le pont de Iassy
jusqu’au  pont de
I’Alma, cette vaste
surface exigeait de
nombreux engins
mobiles, suscepti-
bles soit de prendre
automatiquement
leur position de
fonctionnement

FIG, 4. — COUPL D'UNE LAMPE-PROJECTEUR
DE 500 W FONCTIONNANT SOUS L'EAU (MAZDA )

Le filament est situé aw foyer ¥ de la surface réflé-
chissante (en grisé) qui a la forme d’un ellipsoide.
Un rayon lumineur I A se réfléchit suivant A B
(dont le prolongement passerait par le deuwiéme
Joyer de Uellipsoide). En B, il rencontre la partie
transparenie de Uampoule dont la forme a dété
calculée (hyperboloide) de fagon qu’aprés réfrac-
tion, en passant de Dintérieur de Uampoule dans
Ueau, le rayon lumineuz sorte parallélement a
Uaxe de la lampe.

parabolique réflé-
chissante pour ob-
tenir, comme sur
les phares d’autos,
un faisceau lumi-
neux parallele.
Dans I’eau, il faut
tenir compte de la
réfraction des
rayons lumineux
lorsqu’ils changent

a la surface de

de milieu. Pour

I'eau, soit au con-
traire de s’éclipser pour laisser le champ
libre a4 la navigation fluviale.

Chacune des 174 fontaines submersibles
est située en un point quelconque de la Seine
et est seulement reliée a la berge par un
cible ¢lectrique qui aboutit (c6té terre) a
un panneau de contacteurs actionnés a dis-
tance pour transmettre a 'engin les com-
mandes qui déterminent sa position, la mise
en action, la forme des jeux d’eau, les éclai-
rages variés.

Chaque fontaine est constituée par un
pied — posé au fond du fleuve — sur lequel

(1) La bougie est 1'unité d'infensité Iumineuse.
Elle produit un flux lumineux de 12,57 lumens.

(2) Voir La Science el la Vie, n® 234, page 434,

cela, le filament
condensé (situ¢ dans un plan passant par’'axe
de la lampe) se trouve a I’'un des foyers d’une
calotte ellipsoidale argentée intérieurement.

(1) TEn effet, supposons la corbeille au fond de
I'eau et mettons le groupe en marche ; sur la canali-
sation amenant le licquide refould vers les ajutages
des jets d'eau, une dérivation aboutit 4 des hydro-
éjecteurs qui fonetionnent comme des trompes a
vide (voir La Secience et la Vie, n® 51, page 91) et
chassent I'eau contenue dans les flotleurs prévus sur
la corbeille. Ceux-ci provoquent alors la montée
de 1'ensemble. Une électrovanne permet alors de
déclencher les jeux d'ean et I'alimentation des pro-
jecteurs assure leur éclairage diversement teinté.

. Dés que la pompe s’arréte, I'eau du fleuve, passant

au contraire par les hydroéjecteurs qui ne recoivent
plus le liquide sous pression, aifllue vers les flotteurs
jusqu’au moment oi, ’équilibre étant rompu, la
corbeille redescend doucement sur le fond.
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(Granet, Expert et Maitre, architectes.)
FIG., D, — VUE D'ENSEMBLE D'UNE FETE NOCTURNE A L'EXPOSITION 1937

Aw premier plan de ceite photographlie, prise des terrasses du Trocadéro, les fontaines honineuses dont
le débit tolal afteint 10 000 m? a Uheure. Les jets centrawx. inclinés de 320 sur Uhorizontale, ont une poride
de 55 m sous wne pression de 5 kgiem? ;500 projecleurs de rayons wltraviolets (lampes ¢ vapeur de
wmercure ) exeilent la fluorescence de ces jels ainsi que celle de Ueaw du bassin (additionnée pour eela de
Stworeseeine ). In outre. 504 projeclewrs dclairent les jels d’eau verticawr situés sur les colés di bassin.
Aw fond. le [few d’artifice sur la Tour Kiffel dont on apercoit. sous le nremier étage. la voiite rendue
lumidneuse par 10 km o de tubes huminescenls, tandis que les 32 projecteurs de 8§ km de portée dirigent
vers le ciel leurs puissants faisceaur. En outre, un vaste cventail lumineua s ouvre el se ferme face au
Trocadéro. Il est réalisé aw moyen de 12 projecteurs. Il faut signaler emploi pour tous ces projecleurs
de la lampe a vapeur de mercure « Boly ¢ haute pression. (Voir La Science et la Vie, no 223, page 17 ).
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Les rayons sont done réfléchis vers le deu-
xieme foyer de lellipsoide. Mais ce deuxieme
foyer coincide précisément avec celui de la
calotte transparente opposée a la douille de
la lampe, calotte qui présente a peu pres la
forme d’un hyperboloide. Dans ces condi-
tions, les rayons lumineux qui ¢émergent de
la lampe sont rendus rigoureusement paral-
Ieles entre cux et a I'axe de la lampe. Celle-
¢i constitue done elle-méme son propre pro-
jecteur et permet ainsi de réduire le poids,
I'encombrement, et le prix de revient.

Jets de 75 m de

quatre groupes de couleurs différentes dont
la mise en circuit est également assurée
depuis le « bateau-studio ».

Enfin, pour compléter 'effet décoratif des
jeux d’eau, des pontons spéeciaux, construits
par Sacée et Siemens, émettent de la fumdée,
de la mousse, de I'eau alomisée et des lumiéres
colorées. La fumée est obtenue par I'action de
'ammoniaque sur le tétrachlorure de titane ;
un ventilateur de 80 kW erée un courant
d’air de 100 km/h qui entraine au loin la
fumée produite. L’eau atomisée (goutte-

lettes  extrémement

haut; projecteurs
de 2 milliards de
bougies

Emergeant du
brouillard d’eau créé
sur toute la surface
du fleuve par les 174
bouées submersibles
aux jets diversement
colorés, voici les fon-
taines luminecuses
plus puissantes dont
certains jets attei-
gnent une hauteur de
75 m. Ces fontaines
sont alimentées par
des moteurs de
100 kW entrainant une
pompeimmergée dont
la pression de refou-
lement (12 kg/cm?)
envoiec Peau de la
Seine vers des ajuta-

FIG. G. — QUATRE

MILLIARDS DI BOUGILES
SUR UNE PENICHE !

I

fines) provient d’aju-
tages montés sur la
cheminée du ventila-
teur. La méme pom-
pe alimente, par dé-
rivation, une lance a
mousse  semblable &
celleutilisée pour
I'extinetion des  in-
cendies. L7 ensemble
de ces projections
est  éclairé par des
projecteurs (10 de
2000 W, 8 de 5000 W)
munis d’¢crans colo-
rés et orientables
en tous sens afin de
suivre les panaches de
fumée et d’eaun ato-
misée.

Iinfin, balavant
tout cet ensemble de
leurs puissants fais-
ceaux, deux projec-

(siemens,)

ges montés sur rotu-
les et par suite orien-
tables. Cependant, il

Chacun de ces 2 projectewrs géants (havleur, 3,5 m ;
poids, 4 1) produit un faisceaw luminewr de 2 m
de diametre (inlensié : 2 milliards de bougies ).

teurs a are, de 1 mil-
liard 800 millions de
bougies chacun, sont

fallait éviter, pour

ces jets d’eau, I'aspect rigide d’une barre
liquide. Aussi les ajutages sont-ils constitudés
par deux enveloppes eylindriques concen-
triques : I'intérieure, par ol arrive I'eau, est
munie de fentes. La vitesse du liquide pro-
duit 4 son passage I'effet d’un éjecteur et
aspire I'air situé entre les enveloppes. Ainsi,
le jet prend la forme d’un panache. Ajoutons
que chaque systéme de tuyauterie est muni
dune vanne ¢électromagnétique commanddée
adistance a partir du « bateau-studio ». Quant
a I’éclairage des jets, il est assuré, sur chaque
fontaine, par 56 projecteurs de 1000 W
étudiés pour fournir deux cones de lumicre :
I'un aigu, de 89, qui illumine le sommet des
jets, Pautre ouvert a 1200 qui éclaire les
nappes d’eau retombantes entrainées par
le vent. Ces 56 projecteurs sont répartis en

installés sur la berge
de la Seine, en face le « bateau-studio». Le dia-
metre de leur miroir atteint 2 m, la hauteur
de la carcasse 3 m 50, et le poids de chaque
appareil est de 4 tonnes.

Un gigantesque « signal » lumineux
a I’Exposition de 1937

11 fallait bien utiliser la Tour Kiffel puis-
quon ne pouvait la démolir (1). A un
demi-sicele de distance, on I'n done « em-
ployée » pour réaliser le «signal » lumineux le
plus grandiose qui existe, méme en Amérique!
Voici done 32 projecteurs de 8 km de portée,
dont 28 sont installés sur la palerie trans-
- (1) On sait que le poids de la Tour Eiffel est de
7000 t. On jugera cependanl de la légerelé assez
relative d’une telle construction si 'on songe que sa

réduction, dans toules ses proportions, au 1/1000
(30 em de haut) ne péserait que 7 g!
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formée du premier étage et 4 au sommet de
Ia Tour, et qui projettent verticalement leurs
faisceaux lumineux paralleles. Equipés cha-
cun d’un miroir de 1 m 50 de diamétre, ils
sont munis également de lampes lumines-
centes & vapeur de mercure a haute pression
congues récemment par Pingénieur hollan-
dais Bol. En dehors de leur rendement lumi-
neux ct de leur éclat remarquables (1), ces
lampes n’apportent en outre aucune per-
turbation aux radio-émissions du poste de la
Tour. (Il n’en aurait pas ¢té sans doute de
méme avee des lampes a are !) Le faisceau
lumineux ainsi obtenu est visible (théori-
quement du moins) & une distance de 100 km
au minimum !

Voici ensuite le vaste éventail lumineux
qui (face au Trocadéro) s’ouvre et seferme
sur le e¢Hté nord-ouest de la Tour et est réa-
lis¢ au moyen de 12 projecteurs de 75 em de
diamétre — également & lampes a vapeur
de mercure Bol dont la pression interne
atteint 100 atmosphéres et dont la bril-
lance (2) est supéricure & 200 bougies par
mm? La commande & distance de Dincli-
naison des projecteurs permet, grice a ce
dispositif, d’obtenir un bel effet décoratif
(¢éventail lumineux).

Pour matérialiser par la lumiére le véri-
table filigrane d’acier que constitue cette
Tour Kiffel de conception si peu artistique,
on a fait appel 4 750 projecteurs équipés de
lampes 4 incandescence de 1000 W, dis-
posés dans la charpente, et & des ¢écrans
diversement colorés

Cette déeoration, due i I'architecte M. Gra-
net, a ingénicusement appliqué les plus
réeents progres de la luminescence (3). Sans
alourdir encore cette monstrueuse construc-
tion métallique, qui déshonore pour sa part
le « stupide » xIx® siccle, un réseau assez
dense de lignes lumineuses épousant les
contours des principales poutres métalliques
transforme les quatre faces de la Tour
(entre le premier ¢tage et le sol) en autant
d’arches de lumicre et, sous ce premier
étage, une volte de feu apparait dont la
réflexion sur le miroir d’eau (aménagé entre
les quatre piliers de la Tour) multiplie les
effets. Dix km de tubes luminescents ont
été utilisés au total. Cependant, ces tubes
i gaz luminescents (néon, argon ou vapeur
de mercure) ne se prétaient pas a une
ahondante diversité de coloris. Aussi a-t-on
utilisé (pour la premicre fois sur une aussi

(1) Voir La Science et la Vie, n°, 223 page 17.

(2) Intensité lumineuse en bougies, par unité de
surface (mm?).

(3) Voir la Science et la Vie, n° 144, page 447.

vaste échelle) les tubes & luminescence de
matiéres solides imaginés récemment par
Georges Claude (1). Rappelons qu’ils con-
tiennent une faible quantité de mercure
donnant (pendant leur fonctionnement)
une tension de vapeur inférieure 4 1 mm de
mercure ! L’originalité de tels tubes « lumi-
neux » consiste dans le dépét, sur leur sur-
face interne, d’une mince couche de ma-
tieres (2) dont la photoluminescence est
précisément « excitée » par le rayonnement
ultraviolet de la wvapeur de mercure lors
de la décharge électrique. La lumiére ainsi
¢mise par ce tube provient essentiellement
de cette photoluminescence et, par suite,
du choix de ces matiéres solides utilisées, ce
qui permet de « doser » les radiations lumi-
neuses et, par conséquent, de faire varier
la couleur des tubes dont le rendement
atteint 30 4 50 lumens (3) par watt, ce qui
constitue un résultat des plus satisfaisants,
tantau point de vue « physique» qu’artistique.

Voici maintenant la sonorisation

Pour la premicre fois sur un aussi vaste
espace (100 hectares) que celui de I'Ex-
position, on a aménagé la diffusion, au
moyen de haut-parleurs, de programmes
sonores spécialement congus, c’est-a-dire
une « sonorisation » accompagnant les fétes
de l'eau, de la lumiére et de la pyro-
technique. Griace a la nouvelle technique de
la modulation des courants, de leur ampli=
fication de plus en plus puissante, mais aussi
de plus en plus fidele, & un rendement amé-
lioré des haut-parleurs, on est maintenant
parvenu a réaliser un ensemble parfait.
Parmi les stations de sonorisation, celles
installées au Centre des Métiers, au Centre
Régional, aux abords de la Seine et de la
Tour Eiffel fonetionnent de la fagon sui-
vante :

Les deux premieéres, identiques, recoivent
directement les courants modulées, pro-
venant des microphones des studios des
P.T.T. (Palais de la Radio de ’Exposition).
Les techniciens préposés a cette sonorisation

(1) Voir La Science el la Vie, n° 237, page 242,

(2) Ce sont soit des tungstates, soit des molybdates
de ealcium ou de cadmium avee addition, comme
phosphorogéne, d'une terre rare, le samarium par
exemple,

(3) Le lumen, défini par la Commission interna-
tionale de I'Eclairage en 1921, est le flux émis dans
I'angle solide unité¢ (décomposant une surface de
1 m? dans une sphére de 1 m de rayon ayvant pour
centre la source lumineuse) par une source pone-
tuelle uniforme d’intensité égale 4 1 bougie interna-
tionale (définie en moyen de lampes étalons conser-
veées dans les laboratoires nationaux). Le flux lumi-
neux total d’une source uniforme de 1 bougie aurait
pour valeur 12,57 lumens.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

JEUX D'EAU, DE

LUMIERE

ET DU SON 139

ont uniquement pour tiche de mettre en
circuit les apparcils d’alimentation des
50 haut-parleurs de chaque « centre », dis
qu’ils sont avisés téléphoniquement par les
P.T.T. du début de chaque émission. Pour
chacun de ces « centres », les appareils com-
portent d’abord deux préamplificateurs
(plus un troisicme dit de « secours ») montés
de telle facon qu’ils peuvent étre mis en ser-
vice simulta-

pouvoir (au cours de certaines manifesta-
tions sur chaque Centre sonorisé¢) affaiblir
ou méme supprimer les sons émis par tel ou
tel groupe de haut-parleurs judicicusement
choisi.

Dans de telles conditions, on congoit aisé-
ment que l'opérateur est a Ia fois aveugle et
muet. Il dispose, il est vrai, d’un micro,
mais il lui est interdit de s’en servir, sauf en

cas d’alerte (in-

nément ou sé-
parément, se-
lon la puissance
demandée. Un
haut-parleur —
plus petit — est
situé devant le
pupitre de com-
mande et per-
met de contro-
ler le bon fone-
tionnement de
ces préamplifi-
cateurs. Les
courants ainsi
amplifiés atta-
quent ensuite
les deux ampli-
ficateurs de
550 W modulés
(1), qui alimen-
tent les haut-
parleurs au
nombre de cin-
quante et sont
répartis sur dix
circuits dis-
tinets (en nom-
bre wvariable

Moteurs de ventilateurs

cendie ou au-
tre), et encore
lui faut-il rece-
voir un ordre
éeritdes PUT.T.
Il peut alors
interrompre la
sonorisation et
informer le pu-
blie des mesu-

res a prendre
pour la sécu-
N rité.

rts de lignes Pour les fétes
. Hpdecontrole organisées sur
T la Seine sous
: le contréle du
« bateau-stu-
dio », les jeux
d’eau sont mis
en action, les
bouées submer-
sibles montent
alors a la sur-
face, lancent
lIeurs jets diver-
sement colorés,
tandis qu’un
feu d’artifice

par circuit), de
telle fagon que
la puissance
soit équilibrée.
Cette condition
est indispensa-
ble pour obte-
nir un bon fonctionnement des ampli-
ficateurs et une fidélité parfaite de la
retransmission. Ces dix circuits sont d’ail-
leurs réglables séparément (2), afin de

Les courants modulds,

(1) Ces amplificateurs comportent deux lampes
montées en push-pull (circuit équilibré) dont la
plaque est alimentée sous une tension de 2 000 V.
Leur refroidissement est assuré au moyen d'un
ventilateur qui aspire 'air chaud 4 la partie supé-
rieure de 'amplificateur.

(2) Ces circuits demeurent cependant équilibrés,
puisque, automatiquement, des rdésistances sont
introduites sur ceux des déparls qui exigent moins

de puissance pour la sonorisation el absorbent la:

puissance qui n'est pas distribudée aux haut-parleurs.

FIG. 6. — UN DES POSTES DE SONORISATION DU CENTRE
REGIONAL ET DU CENTRE DES METIERS

aprés passage dans les :

catewrs el les amplificateurs de 550 W, alimentent les 50 haut- vVe. Simultané-

parleurs €Electrodynamiques installés pour chaque centre,

(partie pyro-
technique) est
tiré au milieu
méme du fleu-

(Lo Matériel tiléphonique, )

préamplifi-

ment, les onze
«pontons-so-
nores », qui sont disposés dans I'axe de
la  Scine et équipés chacun de quatre
haut-parleurs électrodynamiques a aimant
permanent, diffusent le programme musical
de la manifestation. L'intensité sonore,
le timbre wvarient évidemment & volonté
suivant les exigences de ce programme
minuticusement ¢tabli en accord avee les
variations de couleurs des jets d’eau et
les phases vari¢es du feu d’artifice. Griice
a ce dispositif, ce son, trés ample, enve-
loppe pour ainsi dire I’ensemble sans
qu'il soit possible au spectatevur-auditeur de
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déterminer Ia direction de la source sonore
(une disposition rationnelle des haut-parleurs
permet d’atteindre ce résultat).

Les organes de commande centralisés sur
le « bateau-studio » reglent synchroniquement
jeux d’eau et jeux de lumicre.

Ainsi, le pupiire de commande mis a la dis-
position de lopérateur lui permet de mettre
en circuit les sources de modulation désirées
(selon le programme & dilfuser), et de relier
aux amplificateurs les pontons haut-parleurs
répartis sur le fleuve.

mercure commandé Iui-méme par Pinter-

médiaire d’un circwit-fantéme (1).
I’ensemble de ces dispositifs que nous
venons de présenter est enfin réglé du pupitre
chef d’orchestre, qui, lui, a pour mission d’as
surer la puissance, le timbre de I’émission (2).
Le pupitre comprend essentiellement deux
systemes de réglage (un pour chaque cir-
cuit d’amplification) — par commutateurs
— qui déterminent les fréquences a ampli-
fier ou a aflaiblir suivant les exigences du
programme. De son

Ces sources de modu- ! ALLEMAGNE coté, la puissance est
lation sont au nom- réglée au moyen de
bre de six @ 2 lignes deux potentiometres
des P. T. T., 1 pro- ﬂ (3). Un certain nom-
venant du miero- Pontons haut-parteurs . e bre de «voyants»
phone du bateau- g / . e Jumineux, judicicuse-
e o ¢ BATEAU-STUDIO ) . 2 E A
studio, 3 lignes issues Chef & B ment  disposés, indi-

- T q . i dorchestpe 7 Répartiteur | n ¥
des trois pick- up de 2 s ‘de sortie | quent au « chel

: 2 : upitre H . frean
trois tourne-disques commande des_ 7 D d’orchestre » les diffé-

. N . Jeux d'eau et LPréampli-

placés a  portée de ‘de Jumiire ..( | meélangeur | rentes manocuvres
Popérateur. Ces  six L 'J,-"s',;':,’;‘;‘ j exéeutées sur le pu-
sy : ; { i { :
circuits d’entrée peu- q ——— — pitre de commande,
vent étre brane ]I(‘H = f SUIsSE en vue d (Ji)te}1|1 .tuu-
(au moyen de 12 elés ] = tes les combinaisons
i deux positions) sur 7 i “E“”ﬁ (sources de modu-
I'une quelconque des = lation) les plus wva-

quatre lampes d’un - ;
snmplifical ;. FIG, T. — SCHEMA ¢
mreamnlifl cateir=inds
PICAIREPILICARETT =1 SATION DS FETE
langeur qui o pour
s I

mission (par réglage)
de doser a4 son gré
les  modulations des
six circuits préce-
dents. Cet appareil

assure dégalement  le
renvoi des programmes sélectionnés  vers
deux  circuits  d’amplification -—— utilisés

simultanément ou séparément — qui ali-
mentent  finalement, par Dintermédiaire
d’un répartiteur de sortie, les lignes abou-
tissant aux onze pontons, et éventuelle-
ment, celle de la Tour Eiffel, dont la sono-
risation a été également prévue. Cependant,
les courants, i la sortie du répartiteur, ne sont
pas assez intenses pour fournir aux haut-
parleurs la puissance voulue. Aussi chaque
ponton est-il préeédé d'un «eentral-satellite »
(placé en face sur la berge) comprenant deux
amplificateurs d'une puissance unitaire de
60 W modulés dont la mise sous tension est
réalisée a distance au moven d’un relais a

S

N.D.L.R. —

ERAL DIL LA SONORI-
S DK
Les 11 pontons a quatre havl-parlewrs placés sur
la Seine rvecoivent les cowrants modulés d ampli-
Sicatewrs  satelliles,  ewx-mémes
batean-studio oie sopérent tous les réglages din-
{ensilé el de limbre de Uémission, conjugués avee
les jeww deaw el de humicre.

riés suivant le pro-
gramme meéme i exé-
cuter : véritable syn-
these de la lumicre et
du son.

J. MARCITAND.

LA SEINE

alimeniés par e

(1) Voir La Science el
Ia Vie, n 65, page 351,

(2) Unson est défini par
son intensité, sa hauteur et son timbre. La hauleur
(sons aigus ou graves) dépend de la [réquence des
vibrations qui lui donnent naissance, L’amplification
de fréquences déterminées permet done d'inten-
sifier &4 volonté les sons aigus ou graves. Le (imbre
est Ia earactéristique qui différencie une méme note
jouée par divers instruments. I1 dépend des fré-
quences harmonigques (multiples de la fréquence du
son fondamental) émises par instrument.

(3) Un rhéostat est, on le sait, une résistance
variable que I'on insére en série dans un circuit pour
faire wvarier I'intensité du courant qui le parcourt.
Un polentiomeélre est constilué par une résistance
branchée directement aux bornes de 1a source d'éner-
gie c¢leclrique. Le circuit d'ulilisation est conneeté :
d’une parl, & une extrémilé de la résistance ; d'autre
parl, & un point variable de celle méme résistance
(cursceur). Ce sont done les variations de la chute de
fension & travers la porlion de résislance comprise
entre ces deux connexions qui permetient de régler
Iintensité traversant le eircuit,

Certaines plaintes ont él¢ ¢mises concernant le relard constalé pour le fonelionnement

de la sonorisation a4 PExposition, 12n effet, & I'heure oii nous mettons sous presse, seules les fétes sur Ia
Seine sont sonorisées. PPour les autres centres, le matériel de la sonorisation est i pied d'ceuvre, mais n'a
pu ére installé par suite du retard général des travaux de I’Exposition,
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Sous cette rubrique, une personnalité éminemment qualifiée pour chaque genre d’ouvrage
analyse les livres les plus récents, qui font époque dans les différents domaines de la
pensée humaine appliquée & l'interprétation des faits et des idées modernes.

A PROPOS DES DOCTRINES ECONOMIQUES :
LE LIBERALISME DU XIX¢ SIECLE A VECU

du libéralisme », un ancien ingénieur

du corps des Ponts et Chauss?es,
M. Deteoeuf, qui occupe aujourd’hui 'un des
plus hauts postes dans une société de cons-
tructions éleetriques, a émis certaines idées,
inspirées par le « marasme » ¢économique
actuel, que I'on n’a pas coutume de ren-
contrer couramment dans le patronat fran-
cais. Ainsi le premier aphorisme ¢énoncé
par M. Deteeul est que le « libéralisme est
mort ». Il a été tué par une inéluctable
évolution interne, Comme choisir ¢’est sacri-
fier, le conférencier a examiné ce qui pou-
rait étre sauvé de ce libéralisme, tel qu’il a

D.-\Ns une conférence récente sur la « fin

joué au xaxe sicele, en sacrifiant « une partie’

de la ecargaison pour ne pas faire naufrage
avec le reste, et en s'appuyant sur ce théo-
reme qu’il faut laisser subsister de cette
doctrine ce qui est bon, car une part de
libéralisme est aujourd’hui malfaisante 'si on
veut reconstruire une ¢conomie habitable.
Les lecteurs de La Science et la Vie, répartis
dans le monde entier et dont le nombre a
depuis longtemps atteint le million, appar-
tenant a toutes les catégories sociales ou se
recrute I'élite intellectuelle avide de connaitre
ct de comprendre, ne trouveront sans doute
pas que la démonstration entreprise par
M. Deteeuf soit, suivant sa propre expres-
sion, une « mauvaise action ». Clen serait une,
au contraire, que de vouloir faire eroive, par
une sorte d’hypoerisie libérale, que « tout
va s'arranger » dans notre ¢économie un jour
ou lautre et que l'on retournera a la
vicille formule du  libéralisme & laquelle
nous ¢tions habitués depuis plus d’un sicele,

Elle doit étre rénovée parce qu’elle ne
parait plus répondre aux conditions du

temps présent. Nt voici les questions que se
pose et nous pose tout d’abord M. Detoeuf ;
« Pourquoi — alors que I'économie classique
déclare impossible la surproduction géné-
rale —— y a-t-il aujourd’hui une période de
surproduction générale, et pourquoi — alors
que D'économie classique déclare que les
prix pratiqués ne peuvent durablement
demeurer au-dessous des prix de revient

voit-on appliquer durant plusicurs années

conséeutives des prix nettement awu-dessous
des prix de revient ? Pourquoi, sans discon-
tinuité, les industriels d’un pays pratiquent-
ils a Uétranger (1) des prix constamment
inférieurs a ces priw de revient ? Iinfin, pour-
quoi —— alors que I'économie libérale annonce
qu’en cas de crise les plus faibles s’éliminent
ct que leur effacement assainit le marché ——
ne voit-on pratiquement aucune produetion
disparaitre de nos jours 7 » Toutes ces
questions ne se sont posées quau début du
XX sicele, car, auparavant, des crises génd-
rales n'é¢taient pas des crises de surproduc-
tion générale, mais des erises de panique
financicre due a la surproduction limitée a
certains domaines de 'activité : les indus-
tries en ewcédent disparaissaient alors assez
rapidement : les prix pratiqués sur 'en-
semble d’un marché n’étaient que rarement,
et en tout eas pour de courtes durcdes, infd-
rieurs aux prix de revient. Actuellement,
il n'en est plus de méme, et les phénomenes
que nous constatons sont tout a fait con-
traires a la théorie. M. Detaeuf, apres avoir
rappelé que méme dans les pays ot le libéralis-
nie a joud au maximuni, — comme aux Ktats-
Unis, ol la erise s’est implantée la comme
ailleurs, ct ot précisément le chomage a ¢té le
plus intense (plus de la moiti¢ de la population
ouvriére) montre que lintervention est
aujourd 'hui devenue nécessaive ( « roosevel-
tisme »). De méme que 'on a ¢été contraint
a renoncer dans la physique  elassique @
absolie pour ne faire de celle-ci qu'un cas
particulier d’une physique plus  générale
(dans laquelle la masse ne se conserve plus),
de méme les principes de I'économie libérale
nous offrent 'exemple de postulats incon-
festés jusqu’ici parce qu’ils répondaient d’une
fagon satisfaisante a la réalité, mais mainte-
nant conlestables parce qu'ils ont cessé dy
répondre... et M. Deteeuf de nous énu-
mérer plusieurs de ces postulats implicites
qu’il a eru découvrir expérimentalement. En
voici quelques-uns dont lintérét n’échap-
pera, selon nous, a aucun esprit curieux
dranalyse et soucieux d’objectivité :

(1) A mwins qu’ils n’y disposent d'un monopole de
droit ou de fait.
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— 1. La théorie libérale admet impli-
citement que les hommes prennent des
décisions d’achat et de vente, indépendam-
ment les uns des autres. Klle admet que la
majorité d’entre eux sont dans I'incapacité
de faire des prévisions de longue durée
sur les marchés et se reconnaissent inca-
pables de faire de telles prévisions ; autre-
ment dit, elle admet que la masse ne spé-
cule pas et qu’il n’y a gu’une infime mino-
rité d’hommes qui spéculent. Cela n’est plus
exact. Si I'on suppose que la masse spécule,
toute la théorie de la stabilité des marchés
¢t de 'adaptation de la production a la
consommation est renversée.

- 2. La thdéorie libérale suppose aussi
que les habitudes des hommes restent, en
moyenne, dans un méme pays, 4 peu preés
fixes. Idlle suppose que les besoins des
hommes varient lentement. La stabilité rela-
tive des prix n'est que la traduction de
I’hypothése implicite de la stabilité rela-
tive des besoins imputables a la loi des
grands nombres. Or, Pexpérience actuelle
montre que les hommes sont, de plus en plus,
soumis & des besoins de foule, que tous en
méme temps ont un désir beaucoup plus
vif de paraitre et d’entreprendre et un
besoin beaucoup plus vif de séeurité : en
un mot, que les désirs d’achat et de vente
peuvent se modifier brusquement et pro-
fondément sous 'action d’une opinion com-
mune. Si Pon suppose que les besoins des
hommes ne sont plus individuels, mais sont
des besoins de foule, alors tout le régula-
teur de I'économie libérale, qui était, secre-
tement, la « loi des grands nombres » de
Bernouilli, disparait !

— 3. La thcéorie lib¢rale suppose impli-
citement que le prix de revient partiel est
assez proche du prix de revient total, autre-
ment dit que la part de frais généraux de
toute nature est relativement faible dans les
prix de revient. Elle en conclut qu’on ne pra-
tique pas durablement des prix de vente
inférieurs aux prix de revient. Ce postu-
lat — lui aussi — n’est plus exact. Si 'on
suppose que la part des frais généraux est
élevée, les prix peuvent durablement rester
au-dessous des prix de revient, soit sur une
partie du marché, soit sur la totalité du
marché ; alors la disparition des entre-
prises en perte, au lieu de s’accomplir rapi-
dement, exige un certain nombre d’années !

— 4. La théorie libérale suppose encore
que le nombre des entreprises concurrentes
est sullisant pour que la concurrence s’exerce
réellement, et que des entreprises de four-
niture de produits (ou de services divers)
ne se soutiennent pas les unes les autres.
Elle suppose implicitement que I'Etat n’est
acheteur et qu’il n’est entreprencur que
pour une faible part du marché ; que, le
progres étant lent, Padjudication peut tou-
jours étre adoptée ; que les entrepreneurs
¢tant nombreux, la collusion peut toujours

étre évitée. "Si, par contre, P'on fait les
suppositions inverses, on constate que le
jeu de la loi de Doffre et de la demande est
complétement  faussé !

— 5. Cette théorvie suppose enfin, et
encore, implicitement, que D’entreprencur
est un — cest-a-dive qu’il est a la fois le
bailleur de fonds et le gérant — ou qu’en

tout cas le gérant agit exactement comme
s'il était le bailleur de fonds. Si on écarte
cette hypothese, les lois libérales se trouvent
une fois de plus sérieusement alfectées.
Or, toutes ces transformations : développe-
ment de DPesprit de spéeulation dans la
masse, accroissement de la dilférence entre
le prix de revient total et le prix de revient
partiel, concentration des entreprises, accrois-
sement formidable du role de I’'Etat comme
acheteur et comme entrepreneur, divergences
de niveau de vie entre pays concurrents,
résistance des nations a4 I’émigration ou a
immigration massives, diflérenciation entre
le bailleur de fonds et le gérant d’une entre-
prise, toutes ces transformations se sont
produites, et continuent & se développer
de nos jours.

Et ce qui est important, elles sont iné-
luctables, parce qu’elles résultent du jeu du
libéralisme lui-méme dans un milieu ot le
progres scientifique permet le progres tech-
nique. Elles ne sont point dues, par exemple,
4 une erreur de certains hommes, 4 une
incompréhension des gouvernements ; elles
sont dans la nature des choses. S’il en est bien
ainsi, il faut en tenir compte et refaire une
théorie, qui ne sera peut-étre plus une théorie
completement libérale, mais qui sera actuel-
lement vraie. 11 faut expliciter ce qui est
implicite, c’est-a-dire modifier ce qui est
devenu inexact dans I'implicite.

L’ancienne théorie libérale restera deés lors
un cas particulier, applicable aux condi-
tions du xvine et du xixe siecle...

. M. Detweuf s’est efforcé de démontrer la
valeur de ces assertions. Ainsi, la généra-
lisation de la spéculation détruit la théorie
libérale des marchés. En effet, un certain
nombre de gens sont, d’apres cette théorie,
disposés & payer un produit jusqu’ia un cer-
tain prix maximum, alors gu’un certain
nombre d’autres sont préts &4 vendre ce
méme produit aw-dessus d’un certain prix
minimum. Le prix qui s’¢tablira alors, pour
des transactions faites aw grand jour, est
celui pour lequel le nombre des offres est
¢gal au nombre des demandes. Dans de
telles conditions, le marché est stable. 11 ne
se modifie que si un événement quelconque
change la relativité des acheteurs et des
vendeurs. Les spéculateurs escomptent, au
contraire, des modifications futures (récolte
déficitaire ou surabondance, par exemple),
de telle sorte que D'offre augmente dans ce
dernier cas, alors que la demande demeure
constante. C’est la baisse des prix et le spé-
culateur s’empresse de vendre par avance,
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quitte & se racheter plus tard (i terme). 11
est a remarquer que l'action du spécula-
teur, quand elle n’est pas exagérée, est sou-
vent bienfaisante, car elle atténue les varia-
tions du marché. Cest pourquoi le libéra-
lisme accepte quelques « spécialistes » de
la spéculation, alors que la « masse » ne spé-
cule pas faute d’informations et de moyens.
Si, au contraire, elle se met & spéculer pour
des raisons quelconques (en période troublée,
par exemple), il est évident que I'équilibre
entre acheteurs et vendeurs est plus ou
moins compromis et les prix ne sont plus
stables. C’est la psychose bien connue du
joueur. Il va de soi que les mouvements
ainsi amoreés exercent — dans un sens ou

dans l'autre — leurs répercussions sur la .

production, suivant la hausse ou la baisse
des prix. Le mécanisme du phénomene est
le suivant : la production s’¢léve plus lente-
ment que la hausse des prix qui la devance ;
un nouwveaw pouvoir d’achat se erée, car,
notamment, les salaires montent. Cette
prospérité « artificielle » incite 4 de nou-
veaux investissements industriels, et par
suite & D’embauche. La circulation moné-
taire croit parallelement, puis vient le déve-
loppement du erédit pour favoriser ces
achats. Dans D’euphorie générale, les gou-
vernements se montrent optimistes, puis-
qwils sont plus riches en recettes, et, par
suite, des lois sociales plus généreuses appa-
raissent... Mais un jour arrive ol la produc-
tion rattrape la consommation et puis ——
sous ’empire d’espérances illimitées — c’est
la surproduction. Le jour oii ce phénoméne
s'arréte et change de sens, c’est le désastre
qui commence... Dans cette économie libeé-
rale, le spéculateur devient malfaisant, car
il provoque des différences de cours injus-
tifiées que la masse « non initiée » amplifie
encore par ses interventions... et la débacle
s’accentue. Dans 1'état actuel des choses,
la Presse et la Radio on en effet contribué
i accroitre la grandeur de ces phénomeénes,
qui, évidemment, au cours du xixe siécle,
ne pouvaient se manifester alors avec la
meéme intensité.

On voit done que la théorie libérale était
fondée sur une inertie des masses incons-
cientes, et que c’est la spéculation généra-
lisfe de nos jours qui ’a ¢branlée. A cette
cause essentielle s’en ajoutent évidemment
d’autres : multiplication des valeurs mobi-
lieres, dévalorisation des monnaies (aprés
la guerre de 1914-18). Ajoutez a cela le
développement et souvent I'abus du crédit,
et vous connaitrez les principaux facteurs qui
ont déterminé ce que I’on appelle les « crises »
de notre économie contemporaine. La res-
ponsabilité de systéme revient & la masse
qui, au xxe© siécle, s’est substituée a la per-
sonne. Cette foule, pendant dix ans, peut
jouir d’un optimisme exacerbé, puis elle
tremble de peur pendant un nombre d’an-
nées plus grand encore! Tel est le « fait’»

de: la théoric de I’¢conomie classique...

M. Detceuf estime que cette docetrine doit
étre ¢galement révisée en ce qui concerne
la capacité de production. Cet élément nou-
veau est intervenu avec 1’économie moderne
issue du libéralisme. Celui-ci admettait que
les entreprises les moins bien armées pour
la lutte des prix devaient disparaitre lors-
qu’elles n’¢taient plus rémunératrices. Au-
jourd’hui, il n’en est plus de méme : elles ne
veulent plus mourir. Le marché subit ainsi
une concurrence virtuelle que la loi de sélec-
tion naturelle (inéluctable pour les étres vi-
vants) aurait jadis ¢éliminée dans le domaine
de la production. Ainsi par des mesures anti-
libérales, le patronat solidaire — par crainte
que la ruine de I'un n’entraine la ruine de
Pautre — a faussé volontairement le jeu des
lois économiques (de Ioffre et de la demande)
au grand dam de l’assainissement corpo-
ratif. Et I'on s’explique dés lors que le déve-
loppement de I'émmobilisation prolenge la
période de déséquilibre. Sous une forme
imagée, on peut done allirmer que le prix de
revient partiel prend la place du prix de
revient fotal, griace & la concentration des
entreprises industrielles. On en arrive ainsi
a vendre a I’étranger beaucoup moins cher
que dans son propre pays! Plus de libre
coneurrence inlernationale, plus de libre
circulation des marchandises ! Ceci n’est pas
fait évidemment pour faciliter 1’établisse-
ment des droits de douane. Li encore, le
libéralisme a fait faillite, puisque nous
admettons maintenant couramment la prime
a4 Pexportation («dumping »). Un tel état
de choses résulte — répétons-le — de la
concentration industrielle, du développe-
ment des immobilisations, c¢’est-a-dire du
libéralisme jouant dans une économie com-
portant de larges progreés techniques, comme
c’est précisément le cas actuellement.

Parmi les ¢léments qui faussent encore les
lois libérales, il faut également faire sa part
a la société anonyme (qu’il y aura lieu d’étu-
dier ici ultérieurement au point de vue de la
doctrine libérale). Entre I'administrateur et
le propriétaire, il existe en effet des diff¢-
rences de mentalité qui expliquent bien des
choses...

De tout ceci, il apparait que le libéralisme
ancien est périmé et que I’évolution des
conditions économiques a conduit inéluc-
tablement a Iintervention de I'Etat. Tous les
pays, depuis I'U, R. S. S. jusqu’aux Ktats-
Unis, en passant par I’Angleterre, ont dii
abandonner — sous I’empire des événements
— les lois du libéralisme pour remettre &
I'Etat le soin — plus exactement la mission
— d’intervenir toujours et partout (1).

Une telle évolution découle, par voie de
conséquences, des progres incessants de la

“ (1) La Grande-Bretlagne est en train de transformer
toutes ses entreprises de transports, toutes ses dis-
tributions d'énergie en organismes d’IEtat, détruisant
ainsi les derniers vestiges du libéralisme dont elle
avait été 'apolre convaincue dés le xvine sicele !
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technique qui s’est révélée comme adver-  terait une part — non négligeable — du

saire irréductible du libéralisme. Celui-ci ne
pouvait en effet subsister qu’en I'absence
du progres technique. Aussi 'lStat d’aujour-
d’hui est-il devenu la forme matérielle de la
solidarité nouvelle. Deés que les lois du libé-
ralisme ont cessé d’étre vraies en présence
de cette évolution technique, il était a pré-
voir qu’il ne s’agissait plus seulement d’une
crise temporaire mais d’une solution défini-
tive. Des lors, ne nous acharnons pas i res-
susciter d’anciennes formules ; cherchons a
sauver ce qui peut en étre sauvegardé pour
revenir a une certaine forme de régularité
économique, condition nécessaire de paix inté-
ricure. Il n’y a pas d’équivoque en maticére
¢conomique : ou il faut qu’on s’impose ses
lois, ou il faut que I'litat nous les impose
(«dirigisme »).

Au cours dautres considérations (1), qui
mériteraient d’étre discutées par de plus
qualifiés, M. Detceuf estime que, dans une
¢eonomie qui aura su s’organiser elle-méme,
I'intervention de PEtat sera par ce fait
maéme réduite au minimum., ISt ainsi subsis-

(1) Dans la jeune publication bi-mensuelle Nouo-
veaur Califers, nous avons nolé quelques articles
de M. Detoeul, que nous aurions plaisir & commenler
ici §'ils ne sortaient pas du cadre de la Science et la
Vie. Ces é¢tudes font honneur a leur auteur qui n'a
pas craint d'exposer, en toule franchise, son point
de vue sur des problémes d'une extréme gravilé se
posanl & tous ceux qui veulent ardemment épargner
au pays les risques de Ia guerre civile, Parmi ces
problémes actuels, celui de la discipline du travail
et celui de la diseipline du capital s'impoesent a tout
esprit impartial. Le souci constant de 'objectivité et
la puissance d'analyvse qu’y témoigne 'auteur nous
change des plalitudes ordinaires el des hypocrisies
habituelles que 1"'on rencontre trop souvent sur ces
sujets dans une certaine presse quotidienne et pério-
dique. Ces qualités, assez rares a notre époque, justi-
fient le [rontispice des Nouwveaux Caliiers @ POUR LA
LIBERTE DE LA PENSEE, sans considéralion pour ses
rédacteurs des divergences d’éducalion intellectuelle,
politigque, sociale. Puisse cet effort d’interpréndt
tion entre esprils  cullivés conduire a des réali-
silions constructives !

libéralisme par aillcurs amputé. Il pourrait
en étre ainsi pour certaines branches de
I'activité : notamment pour les professions
libérales, Dartisanat, etc.

Ceci dit, il parait vraisemblable qu’en
abandonnant le libéralisme, on ne peut évi-
ter PEtat totalitaire qu’en le rendant inutile.
Ceel suppose aussi la formation d’une mo-
ale civique et sociale adaptée a I'économie
nouvelle. Si le libéralisme a sanctifié ’égoisme
en rendant perpétuellement hommage au
succes individuel, il a, par contre, détruit la
notion du devoir social. Dans une économie
fort peu concentrée, cela n’était pas dange-
reux pour la collectivité ; mais, dans une
¢conomie de totale interdépendance, 1'acte
de chacun cesse d’étre indifférent a autrui.
Or, il faut reconnaitre en toute impartia-
lité qu'en France nous n’avons pas préci-
sément la notion collective...

C’est ainsi que chacun consideére qu’il est
en droit de réclamer a I'lKtat des pensions,
des indemnités, des exemptions, des pré-
bendes... L économie d’aujourd’hui exige une
autre mentalité. Cest toute une édueation
morale a faire dans la voie du renoncement.
Qu’on le veuille ou non, une révolution se
fait devant nous et malgré nous : le tout
est de savoir si nous voulons 'ordonner ou
si nous nous laisserons détruire par elle.

I étatisme  sans  conscience conduit
I'anarchie sans serupules. Clest done pour
nous affaire de compréhension. Clest aussi
I"affaire des groupements de production, qui
doivent se eréer et s’organiser pour dispenser
I’Ktat de tout gérer a I'aide d’une administra-
tion toujours pesante et souvent inopérante.

Le role de I'Eitat consistera alors a con-
troler et 4 arbitrer... mais nous n’en sommes
pas, hélas ! encore la...

G. B.

—————

nations.

Les Allemands poursuivent leurs essais, en ce qui concerne le catapultage des
hydravions destinés a exploiter un jour la ligne transatlantique Lisbonne-Agores-
Bermudes-New York au moyen de bateaux-relais. La compagnie exploitante (Luf-
thansa) possédait déja trois de ces navires spéciaux qui ont donné, pendant la
période expérimentale, entiére satisfaction ; elle va en mettre en service un quatriéme
qui vient d'étre construit a Kiel et qui doit rejoindre, aprées achévement complet,
son poste désigné sur l'océan Atlantique pour assurer la liaison supraatlantique.
Ainsi le gouvernement portugais avait déja passé des conventions avec la compagnie
allemande avant d'autoriser le « pool » anglo-saxon a faire escale aux Agores (durée
de I'accord : 25 ans ; monopole au profit d"une société anglo-américaine : 15 ans).
Ceci tiendrait a prouver qu'il n'est pas question d’exclusivité pour les autres

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

1937 : ANNEE DE L’EXPOSITION DES TECHNIQUES, A PARIS

UN TRIOMPHE DE L' INDUSTRIE MINERALE
A L’EXPOSITION DE 1937 :
LES APPLICATIONS DES NOUVEAUX «VERRES»
DANS LA CONSTRUCTION MODERNE

Par Paul NICOLARDOT
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

DOCTEUR ES SCIENCES

1l fut un temps — pas trés lointain — oit le verre ne trouvail pas d’autre application, dans la
construction, que la confection de ces verriéres plus ou moins vasles destinées a laisser pénétrer,
en la tamisant ou la colorant, la lumiére du jour dans les édifices, les ateliers, les habitations.
Awjourd hui, le verre, ou pluldt les verres — il en caiste de multiples variétés scientifiquement
compuosées el éludides en cue d'emplois spécifiquement déterminés — ont conquis une place prépori-
dérante dans la construction moderne. Aussi, UlKyposition des Avts et des Techniques constitue-t-
elle, a cel égard, une sorte d’apothéose du verre appliqué aw batiment qui utilise couramment les
matériaux translucides. Meltant en évidence ses inestimables qualilés, ce malérian relative-
ment nouvean offre de réels avantages, et notamment aw point de oue insonorité, isolement ther-
mique, légéreté (densilté voisine de celle de Ualuminium) et surtout luminosité. A cel égard,
il permel, en effet, non seulement de ditfuser la lumiére, mais encore de la répartir rationnelle-
ment conformément aua lois de la physique appliquée. De plus, grdce a la trempe, on sail aujour-
d’hui — par une technique analogue a celle des verres de sécurilé pour awtomobiles (1) — faire
disparaitre cetle fragilité du verre jadis prohibitrice pour de nombreuses applications et aceroitre
non seulement sa résistance aux choes, mais encore son ¢lasticité, soit dans le cas de plagues de
Jaible épaisseur (dalles d’escalier, parois résistantes au choc ), soit méme dans la fabrication de
corps creww, lels que brigues pour la’ construction des facades, pavés inéeaillables (parfois
métallisés a Ialuminium pour aceroitre plus encore leur luminosité) trés employés de nos jours
dans la construction des coupoles en « bélon translucide » (2) et dont Uapparition a autorisé les
effets @ la fois les plus seyants et les plus pratiques. La soie de verre (3), elle aussi, a étendu
le champ de ses applications. Celle-ci est, en effet, a la base de la fabrication du verre thermolux,
simultandément bon isolant thermique et acoustique el parfait diffuseur de la luwmiére. Enfin,
parmi ces verres récemment eréés par les industries céramiques el dont les emplois se mulltiplient
sans cesse, il faul ¢galement eiter les verres mousse (se laissant couper el percer sans Tupture)
el les pavés chaulfants (pourvus dune couche d'aliminivm formant résistance électrique).
Ce rapide tour d’horizon sur ce nouveaw domaine — beaucoup plus étendu qu’a Uépoque des
derniéres expositions — embrassant la technique industrielle des verres mindérava (émoigne d une
aundacieuse orienlation de la chimie minérale appliquée (céramique). Eile a su ausst réagir
contre Uewpictement de la synthése organique el ses eréations récenles dites « verres organiques »(4)
qui staveératent de plus en plus redoutables pour les produits silicatés. Ainsi, chaque fois qiu'un
peril économique menace certaines productions en stagnation par swite de la concurrence de
déconverles scientifiques, ces industries réagissent, en effet, « intelligemment » el ingénicusement
en s’ adressant elles aussi  la seience du laboratoire qui peut précisément lewr fournir les perfec-
tionnements et transformations indispensables pour leur sauvegarde el lewr assurer ainsi
PPewistence méme dans la lutte pour leur « survie ».

(1) Voir La Science of la Vie, no 174, page 481, — (2) Voir La Science el la Vie, no 156, page H02. —
(3) Voir La Science el la Viey, n* 111, page 513, — (1) Voir La Seienee et la Vie, n© 236, page 103,
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E n'est point — contrairement & ce
qu’on pourrait croire — dans le

Pavillon de la Verrerie et de la Céra-
mique, par ailleurs si remarquable, que I’on
rencontre a I'Exposition des Arts et Tech-
niques les applications modernes les plus
importantes du verre a la construction.

Partout ailleurs, au contraire, dans les
Pavillons belge, italien, palestinien, suisse,
dans cehui de la Parure, de la Monnaie et
bien d’autres, on peut admirer de grandes
verricres laissant passer la lumicére, les
unes sans la modifier, les autres en la tami-
sant ou en la colorant. Mais ¢’est surtout en
visitant deux pavillons, celui de la T'chéco-
slovaquie et celui de la Compagnie de Saint-

Gobain, que I'on peut se rendre compte
du réle de premier plan que le verre — ou
plutot les différents verres — peuvent jouer

comme matériaux de construction et d’orne-
mentation, sans parler de leurs multiples
applications industrielles.

Jusqu’a ces dernicres années, les princi-
pales applications de verre dans le batiment
avaient pour but de laisser pénétrer la lumie-
re dans les intérieurs ou de la réfléchir pour
les égayer et les agrandir. I1a été étudié main-
tenant pour répondre a des besoins nouveaux.,

Encastré dans le béton ot il travaille a la
compression, le verre a permis de réaliser des
coupoles, des volites, des parois translucides,
colorées ou non, dont chaque ¢lément diffuse
largement la Iumiére et la répartit d’une
maniére rationnelle (1). Les verres, sous des
formes diverses, ont permis d’¢lever des
cloisons, des murs, transparents ou simple-
ment lumineux, de réaliser des planchers
aux teintes diverses dont on peut méme éle-
ver la température a volonté, supprimant
ainsi les radiateurs encombrants peu esthé-
tiques et condenseurs de poussicres sur les
murs. qu'ils salissent rapidement.

Les fenétres, les parois peuvent étre cons-
truites avec des verres spéciaux assurant
I'isolement thermique, linsonorité (2), en
méme temps que la diffusion de la lumiére.

Mieux encore, une trempe spéciale sup-
prime la fragilité du verre (3), permettant
ainside I'utiliser pour la construction de mar-
ches d’escalier, de parois résistantes au choce,
de bétons translucides a haute résistance.

Le verre, isolant thermique
et acoustique
Pour lutter contre le bruit intense dans
certaines rues, contre le vent et le froid,
(1) Voir La Science et la Vie, n® 156, page 502.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 170, page 97.
(3) Voir La Science et la Vie, n® 174, page 481.

la premiere solution appliquée a été la cons-
truction de doubles fenétres. Ce procédé
onéreux, assez efficace contre le bruit, D'est
beaucoup moins contre le froid. L’expé-
rience a prouvé, en effet, que la couche
d’air isolée entre deux lames de verre doit
avoir une épaisseur de 4 cm aw plus pour
obtenir un isolement thermique ; I’épaisseur
des lames de verre ne joue aucun role. En
doublant Iépaisseur de ecelles-c¢i, on ne
diminue que de 3 9 sculement le coeflicient
de passage de la chaleur. Dés que 'intervalle
entre les deux lames de verre augmente,
des courants de convection se produisent et
I'isolement est fortement diminué, s’il ne dis-
parait pas. Pour éviter la construction oné-
reuse de doubles fenétres, ou de doubles
parois ou plafonds en verre, et éviter des
dépenses exagérées dans le chauffage des
batiments a larges et multiples baies, on a
songé a coller deux vitres sur tout leur pour-
tour en laissant entre elles un intervalle de
quelques millimetres, et, entre les deux
vitres, on a déployé, avant leur collage, des
nappes de soie de verre entrecroisées. Cette
soie de wverre, obtenue en filant du wverre
ordinaire transparent — du verre « blane »
comme on 'appelle improprement — ou du
verre coloré, se présente sous la forme de
fils tres fins, comme ceux d’une toile d’arai-
gnée (1). Ces fils brisent la lumic¢re en tous
sens.

Avec lisolement thermique se trouve
réalisée, par I'emploi de ces verres appelés
thermolux, une diffusion compléte permettant
a une lumicére douce, non aveuglante, teintée
ou non, d’éclairer toutes les parties de la
salle par le plafond, les cloisons ou les baies,
méme quand il n’est pas nécessaire d’avoir
des baies transparentes. Une étude plus
complete a permis tout récemment de réa-
liser avee ces verres une insonorité relative
et de permettre leur emploi dans des salles
de concert. La forme, I'épaisseur du verre,
la répartition des nappes de soie, I'encastre-
ment jouent dans ce cas un grand roile,
comme il arrive avec les parois ordinaires
sur lesquelles rebondit le son ou sur lesquelles
il s’amortit suivant que ces parois sont
dures ou non.

C’est avec ce verre thermolux, employé de
plus en plus dans les nouveaux batiments et
qui se retrouve dans divers pavillons a
I’Exposition, notamment au Pavillon ita-
lien ou il laisse tomber sur les fraiches
peintures une douce lumiére, que sont
construites les parois du Pavillon tchéco-
slovaque.

(1) Voir La Seience el la Vie, n® 144, page 513.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES VERRES A L’EXPOSITION 1937

147

Dans la construction du Pavillon tchéco~
slovaque entrent trente sortes de verre

Ce Pavillon — édifié au bord de la Seine,
sur la rive gauche de ce fleuve, en aval du
pont d’Iéna — est I'ccuvre de P'architecte

tehécoslovaque, M. Krejkar, aidé par MM. Mo-
lini¢, Nicod, Boulanger et Barbieris, archi-
tectes d’opération, et secondé par M. I'ingé-

terrasse en béton translucide, bordée par
une balustrade en acier ou s’encastrent de
grands hublots en verre trempé, surplom-
bant la berge du fleuve.

L’entrée du Pavillon du cdoté opposé,
appelée le « hall d’état », est recouverte par
un toit en verre armé spécial. Les mailles
de PParmature sont de faibles dimensions et
les arétes longitudinales des plaques de

FIG. 1. — LE PAVILLON DE

LA TCHECOSLOVAQUIE POUR LA CONSTRUCTION DUQUEL ON

A FAIT APPEL A TRENTE SORTES DIFFERENTES DE VERRE
La plus grande partie de la fagade est constituée par les verres « thermolux » doni les propriétés
remarquables, aw point de vue de la diffusion de la lumiére, de Uisolement contre la chaleur et le

bruit, sont dues a la présence de soie de verre. Le « hall d’état »,

visible a droite, est recouvert

d’un verre arme spécial, et le batiment central est surmonté dune coupole de 12 m 50, en pavés de
verre garnis de fibrociment el de soie de verre.

nieur Polivka, dont les travaux surles verres et
leur emploi dans le batiment sont bien connus.

Ce Pavillon a été édifié avec les aciers et
les verres préparés et faconnés en Tehéco-
slovaquie. Il est essentiellement constitué
par un cube formé d’une ossature métallique
en portiques, s’appuyant sur la berge de la
Seine a I'aide de quatre poteaux en acier,
supportant chacun une charge de 400 tonnes.
Les cloisons de cette ossature sont remplies
par des verres « thermolux » Du c6té de la
Seine, et sur une partie des deux facades per-
pendiculaires, court en porte-a-faux une

verre armé ont des profils arrondis. Dans les
joints, ces verres sont recouverts par des
baguettes profilées en verre. Cette innova-
tion intéressante évite entre autre la rouille
des armatures de fer et la nécessité de les
protéger. Ce plafond en protége un autre
exécuté en verre « thermolux » étudié notam-
ment pour le rendre isolant contre le bruit
et éviter les échos désagréables. Les concerts
qui seront donnés dans ce hall d’entrée per-
mettront sans aucun doute d’apprécier la
valeur de ces verres spécialement étudiés.
Les parois sont formées par des briques de
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verre, évidées afin 'd’assurer I'isolement ther-
mique.  Les surfaces sont finement profilées
pour diffuser la Iumicre.

Ce hall se raccorde, du ¢doté sud, au bati-
ment principal a 'aide d’une paroi revétue
de verres argentés de revétement vitracolor
et vitropak, séparés de la paroi intéricure et
protégés contre

quand elle se produit, a toujours licu dans
un délai tres  court apres le décoffrage.

Le Pavillon de Saint-Gobain,
véritable musée des verres modernes
Fort différente de larchitecture du Pavil-
lon de la Tchécoslovaquie est celle du beau
Pavillon de la

IPhumidité i
I'aide de feuil-
les métalliques,

Dans les coins
verticaux du
batiment prin-
cipal, les verres
«thermolux»
sont  bombés.
Leurs  dimen-
sions ¢tant de
182 sur 215 em,
on voit quelles

diflicultés  ont
di étre sur-
montées  dans

leur fabrica-
tion.

Le toit du
batiment prin-
cipal est formé
d’une coupole
en béton trans-
Iucidede 12ms0
de diametre
dont’épaisseur
n‘est que de
G em. Klle a é1é
réalisée par M.
I'ingénicur PPo-

Compagnie de
Saint - Gobain,
con¢u et ¢difi¢
par les archi-
tectes MM. Re-
né Coulon et
Jacques Adnet.
L’acier n’y en-
tre que pour
une faible part.
Ce bitiment, de
plus de 20 m de
haut, se présen-
te sous 'aspect
d’un cube dont
la fagade prin-
cipale seule
n’est pas plane,
mais incurvée
en son centre
suivant une
courbe de 11m
de rayon. Des
« ¢cerces » en
béton armé
main tiennent
les glaces bon-
hées de 3 m de
hauteur, fabri-
quées i Cirey,
et le beau mo-

livka, & I'aide
de verres ronds o

nogramine  en

: : 2 FIG. 2, —— VUE D’ENSEMBLE DU PAVILLON DI SAINT- .
aprofil bien . . E dalles ¢elatées
: i GOBAIN, MUSEE DES VERRES MODERNES . .
¢tudié pour Sur 1 To dentré . ) bombé : exécuté par le
E— ‘ur la facade d’en rec, on remargue (es o glidees DOmoces Lt - -
¢éviter Ia rup- Jag Temaryg : At maitre Labou-
t ] i i - fenues ]){H' (h".\‘ W Cerees », les mnrs en ;H'f.{f”f'-‘-' Credses ([(' verre t I ] u
T o T - :: & ol b 1 ot. g X
ure. LoOTigina- -y npé et les marches de Uescalier également en verre trempé - 'C e HRELIR
lité de cetle  gmblable an verre « Séeurit ». Au mitien. le monogranme en  2utres facades

construction
consiste«dans
'emploi de pe-
tits cadres
ronds en fibrociment sur lesquels sont plaeés i
I'avance, ces verres, avee interposition d’un
tissu en soie de verre augmentant I'isolement
thermique et assurant la diffusion de la
lumicre. Entre ces eadres, sont disposées
les armatures et, aprés coulage du bé-
ton, celui-ci est fortement damé. Aucun de
ces verres n'est fendu ou écaillé, ce qui est
bien la meilleure preuve d’une bonne exé-
cution du travail. La rupture des verres,

dalles éclatées. Parmi les verres les plus nowveane, il faul signa-
ler des verres chanffants, les verres mousse
legers, les verres colurds, transparents on opagques (narmorites ).

sont enticre-
ment construi-
tesaveedes bri-
ques  spéciales
creuses en verre. Le fond est formé de briques
pleines devant lesquelles sont des glacesargen-
tées. Entre le mur du fond et les glaces sont
des gaines permettant Paceés au toit. Le tout
est soutenu par des poutres en béton armé
qui supportent ainsi plus de 100 tonnes de
verres moulés, briques et pavés. En prévi-
sion d'un grand nombre de visiteurs, la charge
qu’il a fallu prévoeir, daprés le eahier des
charges de I'Exposition, est de 500 kg/m?2,

particuliérement
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Une dillicult¢ particulicre se présentait
dans la construction du Pavillon de Saint-
Gobain, celle de conserver deux marron-
niers du Cours-la-Reine, qui s’élevent sur
son emplacement. Les architectes qui ont
eu a résoudre ce probléeme en ont tiré le
meilleur parti. Quand les visiteurs entrent
par la facade principale, en gravissant Iesca-
lier & double rampe dont les marches (sans
contremarche) en verre trempé ne faiblissent
méme pas sous le poids de deux ou trois per-
sonnes, ils se trouvent, apres avoir franehi
le seuil, en face des deux arbres s’élevant sur

& IO e I B R 1 B

FI1G. 3. — UNI DES BRIQUES CANNELEES

CREUSES EN VERRE TREMPE QUI ONT SERVI

A LEDIFICATION DU PAVILLON DIE SAINT-
GOBAIN, A L'ENPOSITION D12 1937

un fond de glaces. L’impression est des plus
curieuses et des plus attrayantes. Les glaces
impeceables ont fait disparaitre le mur du
fond et, par les effets d’éclairage des fagades
toutes en verre, les visiteurs ont I'impres-
sion de se trouver en plein air. 1ls sont bien
vite rappelés i la réalité par les vitrines qui
renferment, entre autres beaux verres, les
verres d’optique préparés au Vésinet et les
verres les plus divers dont nous ne décrirons
que quelques-uns, les plus nouveaux, ne
rappelant que pour mémoire des verres
comme le Pyrex.

Les verres nouveaux les plus importants,
en raison de leurs applications de plus en
plus fréquentes dans la construction, sont
les grandes briques creuses, les pavés et
verres chauffant, les verres mousse et enfin
les verres trempés, non fragiles.

FIG. 4. — VOICT UN RADIATEUR ELECTRIQUI
DE 1 KW ENTIEREMENT EN VERRE
Il est constitue par deww plagues de verre « Séeurid »
(verre trempd) sur lesquelles est déposée une
couche d'aluminivm formant résistance électrique.
Entre les deux plagues civeule de Uair dont le
courant  chaud ascendant  brasse d'une  facon
continue Uatmosphére de la salle a chauffer.

Voici les briques de verre creuses
et les pavés chauffants
Les briques creuses qui constituent les
deux grandes facades latérales et une partie
de la facade principale du Pavillon ont les
dimensions  suivantes : 30 = 30 < 10 cm.
Elles sont creuses, portent des cannelures et

FIG. 5. — CES PAVES CHAUFFANTS EN VERRE
TREMPE SONT RECOUVERTS, SUR LEUR FACE
INFERIEURE, D UNE COUCHIL D'ALUMINIUM
JOUANT LI ROLE DE RESISTANCE ELECTRIQUI
Le contact électrique entre les couches d’aluminium
de deur pavés joinlifs est assuré par une petite
brosse métallique introdudle a foree dans wune
canniclure ménagée entre les paves.
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F1G. 6. — PAVE « SECUREX » EN VERRE
TREMPE (A SURFACE LATERALE METALLISEE
A L'ALUMINIUM POUR AUGMENTER LE REN-
DEMENT LUMINEUX) UTILISEE PARTICULIL-
REMENT DANS LA CONFECTION DU BETON
TRANSLUCIDE (PETITE COUPOLE)

sont trempées pour diminuer leur fragilité.
Avant de souder les deux demi-briques, ce
qu’il est possible de faire parce qu’elles sont
trempées, ainsi que nous le verrons 4 propos
des verres utilisés dans la construction des
bétons translucides, les cannelures des deux
demi-briques sont disposées perpendiculai-
ment et non parallelement les unes aux
autres. Cette maniére de faire, en assurant
une diffusion parfaite de la lumiére, évite la
monotonie qui résulterait du parallélisme
des cannelures en eréant une
sorte de chatoiement. Celui-ci
se modifie au fur et a mesure
que le spectateur se déplace.
Le mur de ces briques se
trouve a 5 cm des poutres en
béton auquel il est relié par
des anneaux scellés dans le béton
et s’engageant dans les joints.
Les pavés chauffants  sont
préparés & peu prés comme la
plaque chauffante de I’élégant
petit appareil portatifl exposé
dans le hall et fournissant pour
un kilowatt -heure 860 calories.
La résistance chauffante est cons-
tituée par une couche d’alumi-
nium projeté sur le verre chaud
a I'aide d’un pistolet. Dans le
petit appareil, le dépot est réalisé
sans solution de continuité. Ie
verre recouvert de cette résis-
tance est placé entre deux glaces.
Il se produit alors un courant
ascendant qui brasse puissamment
I'air de la piéce et en assure le

FlGg. 7.

chauffage. Les pavés recouverts d'une
résistance en aluminium sont placés cote a
cote et les dépots métalliques sont reliés
entre eux par un procédé spécial.

Les verres mousse

Pour terminer cet exposé, il nous reste a
parler de deux verres, dont 'emploi se déve-
loppe de plus en plus et qui sont prépareés
intentionnellement avee les défauts que
redoutaient le plus les anciens maitres-
verriers.

On sait, en effet, avec quel soin ceux-ci
cherchaient a bien afliner leur verre, a eli-
miner toutes les bulles et, aprés avoir obtenu
du verre bien affiné, ils s’efforgaient de
recuire soigneusement les objets préparés
avec ce verre bien aftiné. Maintenant, parmi
les verres nouveaux les plus intéressants, on
voit apparaitre des verres fortement « bul-
leux » et des verres « trempés ».

Les verres « bulleux », & multiples bulles,
sont les verres mousse. Ils renferment une
multitude de bulles irréguliéres, de dia-
meétre plus ou moins grand, ne commu-
niquant pas entre elles. La présence de ces
bulles augmente la légéreté du verre, son
pouvoir de diffusion sans diminuer son étan-
chéité tout en le rendant plus insonore et
plus isolant. Ces propriétés permettront au
verre mousse de trouver certainement des
applications nouvelles, car il se laisse percer,
couper sans se rompre. La résistance a la

-  ESSAI

DE  RESISTANCE A LA
FLEXION D'UN ARC DE VOUTE EN BETON TRANSLUCIDE

SPECIAL

Cet are de voiite, comportant six rangées de pavés « Sécurex »
métallisés semblables a celui de la figure 6, mesure 1 m de
largeur et a wune portée de 5 m. Malgré Uimportante défor-
maiion de Uarc de voile, tous les pavés sont resiés inlacts.
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compression des verres mousse est suffisante,
elle varie de 41 kg/em® a 45 kg/em?® suivant
que les bulles sont plus ou moins grosses.

On obtient ces verres en ajoutant de la
poudre d’aluminium avec divers bioxydes
métalliques (titane, chrome, manganése, ete.)
aux maticres utilisées pour Ia fabrication du
verre en supprimant naturellement les
substances oxydantes (nitrates, sulfates).
L’aluminium réduit les bioxydes et produit
des grains trés divisés qui réagissent sur
le gaz carbonique provenant de la décompo-
sition du carbonate employé pour la prépa-
ration de ces verres. Les bulles renferment de
I'oxyde de carbone produit au moment ot
on réchauffe la masse vers 7000 (1). La den-
sité de ce verre bulleux est de 0,25. Cette
densité s’abaisse encore si I'on soumet la
masse chauffée a I'action du vide. Elle des-
cend jusqu’a 0,15.

On voit quelle légéreté présentent de tels
verres puisque les wverres ordinaires sans
bulles ont une densité moyenne de 2,5 lége-
rement inférieure a celle de I'aluminium.

Les verres trempés

La trempe était autrefois un défaut des
verres parmi les plus redoutés. A la trempe
étaient dues la rupture spontanée des vitres
ou des glaces, la déformation ou gondolage
de celles-ci, quand la trempe était moins
forte. Kt c’est cependant en reprenant les
idées de I'ingénieur francais La Bastie que
I'on est arrivé, au moyen d’une trempe
modérée bien conduite, & préparer des verres
non fragiles capables de supporter des choes
violents sans se briser, de plier sans se
rompre, alors que les verres ordinaires les
mieux préparés ne peuvent se déformer sans
se briser.

Les dalles utilisées pour la construction
des marches du Pavillon de Saint-Gobain ont
¢té construites comme les glaces et les pare-
brise de sécurité. La résistance exigée étant de
200 kg par metre linéaire, elles ont été

essayées sous une charge trois fois plus grande:

et ne « claquent » que sous une charge six fois
plus forte. La charge prévue pour chaque
marche est ainsi de 320 kg ; elles ont été
essayées i 960 kg et, pour en rompre une, il a

(1 'Certaines briques de mousse de verre présentées
au Pavillon de Saint-Gobain sont fabrigquées par un
procédé différent encore tenu seeret et qui consiste a

partir directement de la poudre de verre et de
charbon chauflées.

fallu y appliquer prés de 2 tonnes. C'est dire
toute la sécurité que présente le bel esca-
lier conduisant a Iintérieur du Pavillon de
Saint-Gobain.

La trempe de ces plaques est une opéra-
tion relativement facile. Leur refroidisse-
ment s’effectue a Paide de tuyéres soufflant
de Pair & une température bien déterminée.
Il suffit, pour éviter le « martelage » du
verre, ¢’'est-a-dire la trace sur celui-ci des jets
d’air, de déplacer la plaque ou les tuyéres.
« Dans le cas des corps creux comme les
briques creuses utilisées pour la construetion
des fagades ou des pavés employés dans la
construction des bétons translucides, cer-
taines précautions sont a prendre. Il faut,
en effet, que les deux faces soient également
trempées ; or la partie ereuse, restant plus
longtemps chaude, éprouve un recuit partiel,
si on ne poursuit pas son refroidissement.

C’est en tenant compte de cette différence
dans le refroidissement des corps creux
qu’ont pu étre réalisés de remarquables pro-
duits 4 haute résistance, comme les pavés iné-
caillables. Pour augmenter la luminosité des
bétons translucides préparés avee ces pavés,
ils sont métallisés a 'aluminium. Le pavé nu
pour petites coupoles a un facteur de trans-
mission pour la lumiére diffuse de 0,40;
la valeur de ce facteur s’¢léve a 0,51 quand
on revét le pavé d'un enduit blane et a 0,70
quand il est métallisé a I'aluminium. Cette
métallisation se fait a chaud, ce qui est
possible avee du verre trempé et ne Dest
pas avee du verre ordinaire. L’aluminium
adhére parfaitement sur le wverre chaud.
La résistance et I'élasticité des vottes cons-
truites avec de tels pavés sont remarquables.

Les deux Pavillons de la Tchécoslovaquie
et de Saint-Gobain, que nous venons de
déerire avec quelque détail, sont loin de
constituer des exceptions parmi les édifices
de 'Exposition des Arts et des Techniques.
On peut dire qu’il n’est pas un pavillon qui
ne fasse appel au verre, le plus souvent pour
sa décoration, mais fréquemment aussi pour
sa construction. Sous les multiples formes
que nous avons décrites et sous bien d’autres
encore, dont les applications sont encore
limitées, mais qui prendront sans doute, dans
peu d’années, une importance notable, le
verre a pris rang aujourd’hui parmi les
matériaux de construction les plus modernes.

Paur NICcOLARDOT.
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COMMENT L’ANGLETERRE A REALISE
SON RESEAU « IMPERIAL »
DE NAVIGATION AERIENNE

‘aviarTion marchande anglaise aborde,

en 1937, I réalisation de son pro-
gramme  d'Empire  pour acheminer
désormeis, par voie aérienne, la totalité
de son courrier postal alfranchi au  tarif

normal (144 g pour 70 centimes, alors que de
Paris au Chili 5 g cotitent 10 fr!). Dans
une récente ¢tude remarquablement docu-
mentée, M. Henri Bouché expose magistra-
lement cette entreprise impériale d’aviation
marchande que la Grande-Bretagne para-
chéve actuellement.

La Compagnie « Imperial Airways », ré-
sultant depuis 1924 de la fusion de toutes
les socictés anglaises acériennes, a mdéthodi-
quement ¢tabli son programme aujourd’hui
en plein développement. A ce  propos,
M. Bouché souligne  que  le magnifique
réseau des lignes aériennes exploitées par
ses hydravions a ¢té réalisé avee le minimum
de subventions oflicielles puisque  celles-ci
ne représentent méme pas le tiers de la
recelte totale acquise a la compagnie exploi-
tante, alors qu’en France les subventions de
IIstat représentent environ les quatre cin-
quicmes  des  recettes  encaissées  par  les
exploitants !

Lraviation de transport en Angleterre
s'est, en elfet, orientée des le début vers les
dros lonnages, de préférence aux grandes
vilesses qui coutent cher. (Cest pour cette
rinison que  furent construits, vers 1930,
ces grands avions quadrimoteurs pour 30
a 40 passagers sur la ligne Paris-Londres (i
150 km/h), puis les hydravions a4 15 pas-
sagers pour la ligne  Italie-Egypte-Gréce.
Ainsi, les « Imperial Airways » furent con-
duits & ne plus utiliser que des appareils dont
la charge payante moyenne était supérieure
a 1 tonne. Les autres compagnies euro-
péennes se conlentent souvent de la moitié
ct méme moins ! Cest ce qui explique que la
politique commercinle aérienne britannique
sastreignit a4 n'utiliser qu'un nombre res-
treint de grands avions (une trentaine en
1935), alors que les concurrents des autres
nations chiffraient les ¢léments de leur flotte
par centaines. De plus, la compagnic an-
glaise était ainsi amenée A ne s’adresser qu'a

quelques  constructeurs éprouvés capables
de Iui livrer des appareils répondant le
mieux aux conditions de leur exploitation
commerciale. (Cest cette sage politique qui
détermina  le gouvernement 4 confier A
Paviation marchande dés celte année le trans-
port de la poste de premicre classe (lettres
et cartes affranchies au tarif normal d’un
penny et demi pour une demi-once, soit
70 eentimes pour 14 g). Cette déeision signi-
fiait que chaque semaine, au départ de
Southampton (plus tard ce sera Portsmouth),
la métropole expédie 20 t (au moins) de cour-
rier aérien vers I'Egypte pour étre réparti
entre les routes d’Afrique, d’Asie, d’Australie.
Un tel programme allait, dit M. Bouchdé,
imposer des eapacités de charge et des fré-
quences de service si nouvelles qu’on en
pourrait attendre d’immenses possibilités
commerciales :  passagers el messageries
allaient en effet affluer.

Il fallait dés maintenant  prévoir  cet
afflux et y pourvoir. Cest alors que la com-
pagnie commanda 40 appareils de fort
tonnage, dont 28 hydravions « Short » et
12 avions (peut-étre méme 14) « Armstrong-
Whitworth ». Ce sont des quadrimoteurs
(3 200 ¢h au total) pesant en charge 20 t
environ. Grice o une nouvelle organisation
et a ces nouveaux matériels, les durées de
voyage décomptées en jours s’expriment
comme suit @ Londres-Caleutta, 16 jours
par paquebot, 6 jours et demi actuellement
par avion, 4 jours sculement en 1938 ;
Londres-Singapour, 22 jours, 8 jours et demi,
5 jours et demi 'an prochain ; Londres-
Australie (Sydney) 31 jours, 12 jours ct
demi, 8 jours (1). Ces chiflres ont leur élo-
quence. En voici d’autres : pendant la pé-

(1) Lorsque I'équipement tolal du réseau sera un
fait accompli, la durée des voyages acriens sera
encore plus courte : Caleutta, 3 jours ;3 Singapour,
4 jours ; Sydney, 6 jours et demi. Le record Australie-
Angleterre (Waller et Catheart Jones) est de 5 jours
15 h 55 mn. Celui d Angleterre en Australie (Scott et
Campbell Black) est de 2 jours 4 b 37 mn Toul récem-
ment, en mai dernier, Paviatear anglais J. L. DBrook
a battu également sur le parcours Angleterre-Le Cap,
tous les records de durde antéricurs sur ce trajet (Le
Cap-Londres en 9 jours 9 h 30 min; Londres-Le Cap
en 4 jours 18 mn),

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE RESEAU AERIEN

« IMPERIAL »

ANGLAIS 158

riode Noél-Nouvel An, la Compagnie compte
mettre en service simultanément 40 grands
avions et hydravions voyageant de jour et
de nuit sur les routes impériales, 4 raison
de : 15 services hebdomadaires a destination
de I'Egypte, 9 pour les Indes, 7 pour I’Aus-
tralie, 5 pour I'Afrique du Sud (Le Cap).
On estime que des appareils pesant 20 t
seront capables de transporter pres de 5 t
de charge payante (courrier, 2 000 kg ;
messageries, 500 kg : passagers, 20, avec
bagages). Une telle réalisation nécessite une
dépense de 230 millions, rien que pour le
matériel, auxquels il faut ajouter les frais
d’équipement sur le trajet (notamment la
construction d’hétels-relais). Pour cette
grande ceuvre, les « Imperial Airways » ont
obtenu le concours des Dominions, des
Colonies, du Royaume-Uni. Ce dernier
accorde sur le budget d’Etat 66 millions de
franes, annuellement, pendant quinze ans.
Il va de soi que les contrats postaux contri-
bueront pour une large part aux ressources
du « transporteur » aérien aux dépens du
transporteur maritime ! On évalue la recette
de ce fait a environ 450 millions de franes
sur une base de 4 francs-or 4 la tonne/km
pour un trafic de 16 millions de tonnes/km
par an.

Si on ajoute cette somme aux 100 millions
déja pergus actuellement en dehors de la
poste, il n’est pas exagéré d’escompter
900 millions de franes comme recette com-
merciale d’exploitation. A ce compte, la
Compagnie pourrait — d’aprés M. Bouché
— mettre en service jusqu’a 50 appareils de
20 t sur 20 millions de km & parcourir
annuellement !

Les nouveaux services d'Empire seront
assurés par des hydravions de préférence
aux avions. KEn effet, des gros porteurs
de 20 t et bientot de 40 t exigent I'établis-
sement et D'entretien d’aires d’atterrissage
d’un prix quasi prohibitif. I’hydravion, au
contraire, trouve dans les régions desservies
des plans d’eau utilisables. ILes Anglais
tendent done 4 remplacer les aéroports par
les ports dans un but d’autonomie et d’indé-
pendance. D'ores et déja 28 hydravions
« Short » (IKmpire) sont en construction et
12 sont déja livrés. Leurs caractéristiques
sont les suivantes : envergure 84 m 75,
longueur 26 m 80, hauteur 9 m 70, surface
portante 139 m?, poids & vide 10 t 900, en
charge 18 t 380 dont 3 t (environ) pour la
charge commerciale non compris I'équipage
(5 hommes). Les moteurs au nombre de 4
(de 800 ch chacun) propulsent ces lourds
appareils & une vitesse de croisi¢re de 'ordre

de 255 km/h en n’utilisant seulement que
les deuw tiers de la puissance totale (vitesse
maximum 320 km/h). Le rayon d’action de
ces hydravions « Short » (tel que le « Cano-
pus ») atteint au moins 1 200 km. Par
contre, les nouveaux apparcils de cette série
tels que le « Cawvalier » auront un rayon
d’action plus grand encore grace a 'adjone-
tion de réservoirs spéciaux. Le « Cavalier »
est destiné, en effet, & exploiter la ligne
Bermudes-New York. D'autres encore, plus
récents (« Cambria » et « Caledonia ») sont
destinés aux essais 4 poursuivre cette année
au-dessus de I'Atlantique Nord. Aussi ces
hydravions disposent-ils dans leurs réser-
voirs de plus de 10 000 litres de carburant,
afin de parcourir (par temps calme), sans
escale, 6 000 km environ ! Malgré un poids
en charge de plus de 20 000 kg, I'un de ces
appareils a pu décoller aisément et parcourir
3700 km dun trait (Angleterre-Egypte)
ayant 5 hommes a bord, 14 passagers et
0,5 t de fret (vitesse a D'aller, 273 km/h ;
vitesse au retour, 247 km/h). Ce sont les
hydravions de cette série C qui assureront le
transport régulier et confortable de 24 pas-
sagers (la nuit 16 passagers en couchettes)
en 15 h, d’Alexandrie 4 Southamptoen.
Cette future « Route des hydravions » a
nécessité de nombreux et onéreux travaux
préliminaires en tenant compte de la géo-
graphie et de la météorologie des contrées
traversées et en y installant notamment de
nouvelles stations de radio-guidage. Un aussi
raste programme d’Empire s’exécutera pro-
gressivement, tant au point de wvue des
ententes internationales a  intervenir qu’a
celui de F'aménagement des lignes (infrastrue-
ture), et au matériel volant destiné a leur
exploitation, ecte. Cette grande wuvre fait
honneur au gouvernement qui I'a concue
comme a la Compagnie aérienne qui Uexé-
cute. Quand on jettera les yeux, d’ici
quelque temps, sur un planispheére, on
sera frappé de I'importance prépondérante
que tiennent dans le monde les communi-
cations intercontinentales exploitées par
I'aviation anglo-saxonne. Le Royaume-Uni
de Grande-Bretagne et d’Irlande, comme les
Etats-Unis d’Amérique, auront été les pre-
miers & réaliser un aussi vaste réseau de
routes aériennes ¢tabli rationnellement,
griace aux moyens les plus puissants que la
locomotion mécanique a mis a4 ce jour a
ta disposition de la navigation aérienne.
Ainsi I’Anglais, éternel «roulier » de la mer,
sera devenu le plus grand « routier » de 1’air
pour relier a sa « métropole » les vastes
territoires de son immense « Empire ».

16
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« Tout & "avant » ou « tout a "arriére ». — L’étude des carrosseries
dans les souffleries aérodynamiques. — De quelques régles de conduite
pour les automobilistes de 1937, — L’injection interne de I’essence dans

un moteur

« Tout a ’avant » ou « tout a ’arriére» ?

v cours de ces dernicres anndées, dans

la construction automobile francaise

s’est allirmée la tendance rationnelle
de rendre la carrosserie de nos voitures de
plus en plus confortable au point de vue du
« logement » disponible pour les passagers.
Comme le diamétre des rvoues des automo-
biles actuelles est demeuré le méme que pré-
cédemment ct que Jes constructeurs ont
d autre part « surbaissé » les carrosseries pour
en accroitre les dimensions de « I’habitacle »,
il a fallu évidemment descendre le plan supé-
rieur des longerons par rapport aux « essieux »
et par suite le plancher des carrosseries et,
par voie de conséquence, les sieges ont suivi
le mouvement sans diminuer la hauteur inté-
rieure disponible. Mais, ainsi que I'a fort

judicicusement fait remarquer l'ingénieur
P. Maillard, la boite de vitesse est alors

venue faire saillie entre les places avant et il a
fallu laisser passer « en tunnel » entre les
places arriere l'arbre de transmission, ce
qui, évidemment, sacrifie une partie de la
place destinée aux passagers au profit du
méeanisme. (Cest, d’une part, assez génant
ct, d’autre part, ¢’est irrationnel au point de
vue mécanique puisque aucun organe (sauf
ceux pour la conduite du véhieule) ne devrait
dépasser le plancher de la voiture. Clest
pour remédier a cet inconvénient que cer-
tains constructeurs ont adopté des ponts a
vis, a denture « hypoid » (1) ou a double démul-
tiplication qui permettent d’abaisser dans
une certaine mesure 'arbre de transmission.
(est aussi pour supprimer totalement I'éner-
Zence de Ia boite de vitesse et de 'arbre
de transmission que certains ingénieurs ont
¢té amenés a envisager la concentration de
tout le mécanisme (du moteur a la transmis-
sion) soit 4 Pavant, soit a Iarriere. De cette
conception sont nés les modéles « Citroén »

(1) On sait que le mouvement de 'arbre de trans-
mission 4 'axe des roues molrices s’effectue par ren-
voi d'angle, généralement un couple conique consti-
fué par un pignon et une couronne dont les axes sont
perpendiculaires. On utilise aujourd’hui des pignons
a denture hélicoidale qui assurent un rendement
d'au moeins 95 %, et accroissent le silence de fone-
tionnement. Lorsque les dentures hélicoidales sont
décalées, clest-h-dire quand les axes du pignon et de
In couronne ne se rencontrent pas, les dentures sont
dites « hypoid » Cette disposition permet d’abaisser
I'arbre de transmission puisque sa position n’est
plus définie par celle de 'axe de la couronne.,

a explosion.

(tout a I'avant) et « Mercedes », « Adler »,
« Do K. W. » (tout a Dlarriére). Aux Etats-
Unis, une voiture Ford propulsée comme la
Mercedes serait, parait-il, actuellement au
point. Une voiture & traction avant, du fait
qu’elle est tirée et non poussée, possede, nous
dit M. Maillard, une stabilit¢ de route
remarquable. Kn effet, elle tend toujours a « se
redresser » au lieu d’accentuer les écarts de
direction, d’oi1 impression de plus grande
sécurité dans les virages comme en ligne
droite et aussi une plus grande préeision
dans la conduite. On a constaté que les
moyennes horaires sont dans ce cas plus
¢levées surtout sur des parcours comportant
de nombreux virages. La réalisation de la
traction avant a soulevé au début de son
application certaines diflicultés d’ordre méca-
nique (joints de ecardan robustes et sihrs
méme pour de grands braquages des roues
avant), mais, aujourd’hui, on peut aflirmer
impartialement qu’elle donne pleine satis-
faction aux usagers. Par contre, notre con-
frére — spécialiste averti — signale les dif-
ficultés rencontrées dans la répartition des
masses et notamment 'insuffisance possible
de charge sur les roues avant qui pourraient
« patiner » dans certains cas (démarrage dans
une forte cote, au sol glissant par exemple).
C’est pourquoi on a fait supporter au train
« avant » le plus de charge possible (bloc-
moteur a I'arricre de 'essieu, transmis-
sion au centre, boite de vitesses en avant).
Ainsi I'adhérence a pu étre obtenue d’une
fagon satisfaisante. Jusqu’a présent, ce sont
surtout les voitures de faible eylindrée qui
ont adopté ce systéme du « tout a avant s,

Quant au dispositif du « tout & I'arriere »
il a aussi des partisans convaincus : d’abord
la construction en est simple, par suite
moins onéreuse, et pas de erainte au sujet
de I'adhérence. Par contre, en vue de ne pas
exagérer la charge, il importe de « reporter »
les passagers vers I'avant (alors la largeur
de la banquette avant peut étre modifice
afin de permettre le débattement exigé au
braquage des roues directrices). Quant au
radiateur, il faut évidemment le placer a
Parridre du véhicule, Ceei dit, il y a lieu de
remarquer que les earrosseries adérodyna-
miques modernes se prétent au « tout a
I’arriecre »; une carrosseric de ce genre
comporte, en effet, une « pointe » & larricre
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ot il est précisément aisé de loger la partie
mécanique tout en évitant un « perte-a-faux »
par trop exagéré. La disposition la plus ra-
tionnelle consiste done a disposer les organes
de la fagon suivante : moteur en arriere de
I'essieu (axe des roues) (1) commande des
roues au centre, boite de vitesses en avant.

Tels sont les principaux avantages et
inconvénients des deux systémes de traction
¢tudiés, Ils sont actuellement réalisés notam-
ment en Allemagne, en Angleterre, en
France. Il est vrai que peu de constructeurs
les ont encore appliqués, préférant demeurer
dans les conceptions de mécanique les plus
répandues en automobile, et que I"'on désigne
sous le terme générique de « classiques .
Mais il n’est pas impossible que la voiture de
demain ¢évolue vers I'un ou 'autre de ces

systémes si les perfectionnements qu'ils
apportent & I'usager — le seul juge en la
matiere — sont reconnus suffisants par les

industriels pour changer leur politique de
construction en série. Mais une telle trans-
formation ne s’accomplit pas du jour au len-
demain : les incidences déterminées pour un
changement aussi considérable doivent étre
minuticusement « pesées » par le constructeur
qui doit engager a cet effet d’importants
capitaux (outillage, ete.).

L’étude des carrosseries
dans les souffleries aérodynamiques

trupne aérodynamique des carrosseries
L d’automobile en soufllerie s’effectue,
d’une maniére générale, par applica-
tion des mémes principes que celle des cel-
lules d’avions (2), ¢’est-a-dire suivant les lois

(1) 11 faut en effet faire remarquer avee M. Mail-
lard que lorsqu’il s'agit du « tout & Pavant » et du
« tout & Parriere », on emploic par commodité le
terme d’essieu, mais ¢’est de la ligne d’axe des roues
quwil s'agil, car dans les deux cas, la transmission
ne comporte pas d'essien rigide, mais s'efTectue an
contraire par arbres a cardan laléraux avee roues
indépendantes et par lrompeltles oscillanfes.

(2) Voir La Science et la Vie, n® 226, page 263.

FIG. 2. — ESSAI D'UNE MAQUETTE PLACER

SUR UN TAPIS ROULANT SE DEPLACANT AVEC

LA MEME VITESSE ET DANS LE MEME SENS
QUE LE COURANT D AIR

de la similitude dynamique. Comme d’habi-
tude, il importe dabord de réaliser une
maquette du véhicule reproduisant & échelle
réduite tous les détails du modele en vraie
grandeur ; ensuite, les essais doivent étre
effectués dans des conditions telles que leurs
résultats puissent étre transposés sur le
véhicule réel @ on sait que pour cela il faut
opérer i des valeurs du nombre de Reynolds
(1) voisines de la réalité. Cela exigerait, pour
des maquettes réduites au 1/10, que la
vitesse relative du courant dair fat mul-
tiplice par 10, ce qui est une impossibilité
manifeste pour les grandes vitesses. Aussi,
en pratique, utilise-t-on des vitesses bien
inférieures, suflisantes cependant pour que
les phénoménes aérodynamiques conservent
la méme allure.

Mais dans le cas des véhicules terrestres,
routiers ou ferroviaires, une dilliculté sup-
plémentaire se présente, due a la présence

du sol. Sur route ou sur voie

ferrée, le véhicule (automobile,
autorail ou train) se déplace a
travers 'air ambiant qui est lui-
méme, sauf exceptions, au repos
par rapport & la route ou au
rail. Si I'on veut matérialiser le
sol, dans la veine de la soufllerie,
par un plan fixe, les résultats
des mesures se trouvent faussés
dans une certaine mesure par le
fait que le courant dair se dé-
place non seulement par rapport
au modele du  véhicule, mais
aussi par rapport au plan fixe.

Une des méthodes les plus
employées pour éliminer les cau-
ses d’erreurs est celle des deux

FIG. 1. — ESSAT D'UNE CARROSSERIE A LA SOUFFLERIE
LA METHODE DES MAQUETTES SYMETRIQUES

SUIVANT

maquettes symétriques (fig. 1)

(1) Voir La Science ¢l la Vie, n° 190,
page 272,
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qui présente sur la mé¢thode du plancher fixe

‘avantage de ne pas faire travailler la partie
inférieure de la maquette dans une couche
perturbée par le frottement de I'air sur le
plan fixe. Mais souvent apparaissent der-
ricre les maquettes des tourbillons alternés
(de Bénard-Karman) qui  détruisent la
symétrie de D’écoulement des filets d’air.
Pour régulariser le sillage, M. Gruson a eu
I'idée d’introduire, en aval des modéles,
un plancher mince formant éeran. Ce dis-
positif, trés efficace, empéche I'interférence
des deux systémes de tourbillons dus i cha-
cune des maquettes.

Une autre méthode, appliquée par un
ingénicur allemand, M. Schmid, de I'Ins-
titut de Recherches de I’Ecole Technique
de Stuttgart, consiste a placer la maquette
sur un tapis roulant se déplacant avee la
meéme vitesse et dans le méme sens que le
courant d’air (fig. 2). Ce procédé est d’une
application délicate, car il n’est pas facile
d’obtenir des vitesses de la bande mobile
de I'ordre de 60 m/s sans vibration.

Dans 'ensemble, les diverses mdéthodes
d’essais donnent des résultats assez voisins,
bien que les différences entre les trainées
mesurces atteignent parfois 5 a4 10 9.

De quelques régles de conduite

pour les automobilistes de 1937

1 la construction des voitures a évolué,
S il est logique d’admettre que les regles

admises pour les conduire doivent éga-
lement évoluer en tenant compte des pro-
ores successivement réalisés dans la locomo-
tion mdéeanique. Pour tirer le meilleur parti
d'un véhicule moderne (4 grande vitesse,
aux grandes accélérations, aux freins sur
les quatre roues, ete.), il importe que le
condueteur s’adapte & des régles de conduite
qui tiennent compte de tous ces perfec-
tionnements réalisés. (Cest ainsi que M. H.
Petit, ancien ¢éleve de I'Ecole Polytechnique,
vient de judicieusement nous rappeler
quelques points que certains automobilistes
perdent trop souvent de vue. Ainsi, dans un
virage, une voiture est soumise 4L une accélé-
ration perpendiculaire 4 son grand axe,
qui fend o la faire sortir de la trajectoire cir-
culaire qu’elle déerit pour prendre le virage
(force centrifuge). Si, & ce moment, les roues
n‘ont pas une adhérence suffisante, la voiture
«dérape ». Avee les automobiles de modéles
déja anciens, si I'on freinait brusquement
dans un virage, cette action avait pour effet
de reporter une partie du poids du véhicule
vers Pavant en délestant Parriére, ce qui con-
tribue a amorcer le dérapage du train-mo-
teur, et cela d'autant plus que la voiture
était plus courte et plus haute (types des
voitures d'avant la guerre). Ce phénomeéne
déterminait souvent un « téte a queue »,
mais toujours une tendance pour I'automo-
bile & se mettre en travers de la route. (Uest
pourquol on recommandait au conducteur

«de ne jamais freiner dans les virages » —
d’oui, par voie de conséquence, obligation de
ralentir suffisamment en abordant un virage.
Mais aujourd’hui les conditions ne sont plus
les mémes : les routes sont plates (et non
plus bombées), les virages sont rationnelle-
ment relevés, les pneus sont plus adhérents
au sol et n’éclatent plus sous I'influence d’un
coup de frein méme brutal, enfin, du point
de wvue. mécanique, les voitures modernes
ont un plus long empattement et un centre
de gravité plus bas (chassis abaissé et roues
de plus petit diamétre quautrefois). De tout
cela, il résulte que le changement de répar-
tition du poids sur les essieux (avant et
arricre) provoqué par le coup de frein est
moins important que jadis, et par suite
moins sensible. De plus, les freins actuels
ont ¢té si améliorés au point de vue ellicacité
et progressivité — sans oublier le dispositif
de freinage aujourd’hui unanimement adopté
sur les quatre roues — que les risques de
dérapage dans les virages sont de 'ordre de
ceux qu’on peut rencontrer dans la conduite
en ligne droite. Mais attention : cela ne
veut pas dire qu’il faut exagérer et freiner
«a toute volée »...

M. JPingénieur Petit appelle également
notre attention sur la possibilité (sans aucun
danger pour le méceanisme) d’utiliser aujour-
d’hui le freinage par le moteur en toutes cir-
constances, parce que les transmissions mo-
dernes sont reversibles et syméiriques ; elles
peuvent supporter aujourd’hui aussi bien
les efforts qui viennent de I'avant ou de
I'arriere, alors qu’autrefois la transmission
en soullrait jusqu'a se disloquer (sur cer-
tains modéles du moins ) !

Drautre part, la cylindrée wnitaire par
cylindre des moteurs actuels est plus réduite
que par le passé, et, quand le moteur freine,
les «f-coups» sont par suite moindres.
Aucun inconvénient done a utiliser le mo-
teur comme frein dans une descente, mais
a condition de ne pas le faire « tourner » a
des vitesses excessives (au dela de 3 500 a
4 000 t/mn). Cette maniére de freiner ne
peut du reste que « soulager » le travail des
freins méecaniques de la voiture (1).

Quant a la descente en roue libre (ou
cncore en marche au « débrayé »), il n’en
est pas de méme, car cette maniére de con-
duire est parfois imprudente, surtout dans
les descentes sinueuses ou sur des routes a
virages dissimulés. Dans ces différents cas,
il est indispensable de pouvoir compter sur
le moteur pour ralentir dés que le besoin
s'en fait sentir.

(1) Sur un certain nombre de modéles de voitures,
Ia marche en roue libre doit ¢tre déconseillée quand,
sur certaing types de boites de vitesses, un ou plu-
sieurs de ses pignons se trouvent a ce moment tour-
ner & grande vilesse, ce qui nuit au graissnge normal
des organes. Mais, quoi qu'il en soit, les techniciens
admettent que, dans la construction automobile
moderne, tout type de voiture doit pouvoir marcher
en roue libre et doit également pouvoir étre freiné
par son moteur pendant une descente.
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L’injection interne de ’essence
dans un moteur a explosion

E mélange du combustible et du combu-

L rant dans un moteur a essence se

fait généralement dans un carburateur.

On peut cependant imaginer un mode diffé-
rent. de pulvérisation du combustible.

Des expérimentateurs ont réalisé I'injec-
tion d’essence dans la tuyauterie d’admission
au moyen d'une pompe et d'un injecteur.
Si I'on place cet injecteur sur la culasse du
moteur a essence, on peut introduire a
chaque cycle le combustible pulvérisé dans
le eylindre méme du moteur. On envisage
ainsi deux modes de fonctionnement des
moteurs a injection d’essence : injection
interne, dans le eylindre, et injecltion externe,
dans la tuyauterie d’admission.

Ces nouveaux modes de carburation
suppriment les pertes d’essence pendant le
balayage dans les moteurs & deux temps et
rendent possible le balayage dans le cycle
a quatre temps qui permet de réduire la
fatigue thermique et d’accroitre le coeffi-
cient de remplissage.

L’automaticité, c’est-a-dire la valeur la
plus convenable du rapport air-essence
a tous les régimes, et surtout la répartition
du combustible dans plusieurs eylindres
du moteur, réalisée d’une manicre imparfaite
par le carburateur, peuvent étre réglées
dans ces deux cas par le controle méeanique
du débit des pompes.

Le givrage et le danger de retour de
flamme, qui dans D'application a I’aéro-
nautique sont une source d’accidents, dispa-
raissent dans le cas de I'injection interne.

MM. A. Labarthe et A. Ponomareff ont
récemment précisé certaines caractéristiques
de Tlinjection interne. Celle-ci peut étre
réalisée durant la phase d’aspiration ou
durant la phase de compression. Pour
réaliser ces ¢tudes, une culasse spéciale
équipée d’un dispositif d’injection et portant
en un point donné¢ une bougie d’allumage a
été établie sur un moteur & compression
variable tournant & régime élevé., La pre-
miére expérimentation fut la comparaison
des conditions de marche du moteur en réa-
lisant I'injection d’essence durant différents
instants de 'aspiration et de la compression.
Les résultats obtenus permettent de dire que
la pression moyenne effective maximum a été
obtenue lorsqu’on réalisait le début de
I'injection au milicu de la phase d’aspiration,
et la consommation la plus avantageuse
lorsqu’on effectuait eette injection durant la
premicre partie de la phase d’aspiration.
L’injection durant le temps de compression a
montré que ce calage permettait, pour un
combustible et un taux de compression
donnés, de diminuer les tendances & la déto-
nation. Si le probléeme de I'injection dans un
moteur Diesel ne peut étre résolu que par une
étude parallele des conditions de la pul-

vérisation, de l'orientation et de la péné-
tration des jets, ainsi que de celle du mouve-
ment en masse de l'air dans une chambre
de combustion de forme déterminée, 'expé-
rience a montré que le probleme analogue
de l'injection interne de I'essence est encore
plus complexe par suite de la fixité du point
d’allumage.

Les essais effectués ont permis de déter-
miner la variation de la puissance et de la
consommation en fonction de la vitesse
de rotation, en maintenant constante la
richesse du mélange explosif (1). Les résultats
obtenus ont montré que la puissance crois-
sait quasi proportionnellement au nombre
de tours (8,1 ch a 1750 t/mn, 10 ch a
2250 t/mn, 12,1 ch a 38 000 t/mn).

Les mémes essais effectués dans les mémes
conditions expérimentales en munissant
le moteur d'un carburateur normal ont
prouvé que la puissance eroissait, dans ce
cas, moins vite que le nombre de tours et
restait toujours inféricure a celle enregistrée
avec l'injection directe (v eh &4 1750 t/mn,
8,8 ch a 2250 t/mn, 10 ch a 3 000 t/mn).
Ces expériences comparatives des condi-
tions de fonctionnement des deux modes
de carburation ont permis de conclure
que linjection interne de I’essence permet-
tait de réaliser une augmentation de puis-
sance massique ¢t de pression moyenne
efficace correspondante variant entre 12 9
et 17 9,. Cet avantage est d’autant plus
sensible que la vitesse de rotation du moteur
est plus élevée et les mouvements en masse
du carburant plus accentués. La culasse du
moteur expérimenté, ainsi que le dispositif
d’injection, n’é¢tant pas particulicrement
favorables & I'injection interne d’essence,
il est vraisemblable que ces résultats pour-
ront étre encore améliorés. Les premiers
essais ont montré une amélioration de la
consommation spécifique d’environ 7 9.
Toutes ces comparaisons ont ¢été établies
en maintenant constantes les conditions
de réfrigération du moteur, la température
de Thuile, la pression et la température de
I'admission. La température et la pression
atmosphériques, ainsi que I'état hygro-
métrique  de Dair  étaient  sensiblement
les mémes pour les essais comparés. Les
divers relevés de diagrammes effectués par
la méthode photo-cathodique ont montré
une diminution de la tendance a la déto-
nation dans le cas de l'injection. Ces consi-
dérations thermodynamiques sont confirmées
par le fait que I'avance i Dallumage, pour
la méme richesse et le méme régime de
rotation, est presque la méme pour linjec-
tion interne que pour la cerburation préa-
lable, mais donne dans le cas de I'injection
interne une pression efficace plus élevée.

(1) Cette richesse a été déterminée au moyen de
I'analyse chimique quantitative des gaz d'échap-
pement et par la mesure électrique de leur teneur
en hydrogéne. .
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Chaque mois, des milliers de lettres arrivent a « La Science et la Vie » de tous les points
du monde. Nous nous efforgons toujours d’y répondre avec précision. Mais ce courrier
abondant et varié aborde parfois des questions d’ordre scientifique et industriel qui
peuvent étre portées a la connaissance de tous. Aussi, sous cette rubrique, nous nous pro-
posons de sélectionner les plus intéressantes d’entre elles pour la majorité de nos lecteurs.

Vers les carburants synthéliques
moins chers ?

. méme que Mazote synthétique a fini
D par concurrcncer les nitrates naturels,

il est probable qu'un nouveau pro-
cédé de préparation de carburants synthé-
tiques tout récemment mis au point en
Allemagne (a Ilssen) permettra d’abaisser
industricllement leur prix de revient. Dans
le procédé d’hydrogénation de la houille
pour allé¢ger les moléeules de ses constituants
(et aussi du lignite ou du goudron), on leur
incorpore de Ihydrogene. Cet hydrogene
servant également a ¢liminer les impuretés
du charbon (le soufre en formant de I'hydro-
atne sulfuré, Poxygene en donnant de 1'eau,
I'azote en le transformant en ammoniaque)
colite cher et est, en outre, utilisé en grande
quantité (1.500 & 3.500 m?* d’hydrogeéne
pour une tonne d’essence). Son prix greve
done lourdement (1) celui du carburant de
synthese (théoriquement cing fois plus cher
que I'essence naturelle). Dans le nouveau
proeédé allemand, au lieu de mélanger le
charbon a I’huile de goudron et de le traiter
ensuite a 4500 C —— ee qui risque de provo-
quer la formation de coke arrétant le fone-
tionnement des appareils -~ les docteurs
Patt ¢t Broche le dissolvent au moyen de
certains produits dérivés des goudrons (té-
traline, phénols). Non seulement I'hydrogé-
nation en est facilitée (car le poids molécu-
laire des constituants de la houille est par
suite abaiss¢ de 100 000 & 2 500) mais aussi
la quantité d’hydrogéne nécessaire est di-
minuce grace a 'élimination par filtration,
avant traitement, des impuretés indési-
rables (cendres, fusain). Le mélange obtenu
est chauffé progressivement jusqu’a 4000 C
(température inféricure a celle de la forma-
tion de coke). On obtient de cette facon un
evirail représentant en poids de 74 Y, (si
I'on est parti du charbon) a 94 ¢/ (si I'on
est parti du lignite) de la matiére traitée.
Apres filtration, on recucille un produit
(masse noire) qui, dissous dans de I'huile de
houille, peut servir a I'alimentation des mo-
teurs & combustion interne (genre Diesel).
Hydrogéné par les proeédés habituels (2), il

(1) Voir La Science el la Vie, n° 236, page 126.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 209, page 369,

peut étre aussi transformé en essence synthé-
tique. L usine en construction a Ifssen est
prévue pour fournir annuellement 30 000 t
d’huile lourde et sera mise en service avant
la fin de 1937 (1).

Un nouvel avion
de transport américain

1. est exact que I'on construit actuellement
I en série, aux Ktats-Unis, le nouveau

Loclkheed-14, avion de transport & qua-
torze places (dont onze passagers), a ailes
attachées au niveau du ecentre du fuselage,
— ce qui est assez nouveau dans la cons-
truction américaine, —— dispositil qui aceroit
Ia finesse aérodynamique et permet de loger
les réservoirs  d’essence dans les ailes.
Pesant 6 800 kg, cet avion, d’une envergure
de 20 m, sur lequel 'emploi des alliages
Iégers et résistants a été rationnellement
généralisé, a train d’atterrissage escamo-
table, est propulsé par deux hélices o trois
pales & vitesse constante (« IHamilton »), de
3 m 30 de diametre, mues par deux moteurs
(« Wright-Cyclone ») de 870 ¢h, a4 2 200 t/mn,
mais utilisées normalement a 1 900 t/mn
(600 ch a 4 000 m). La vitesse maximum de
cet appareil atteint 425 km/h : vitesse
de eroisicre, 345 km/h a basse altitude, et
385 km/h 2 4 000 m. I’adoption de volets
de courbure lui permet d’atterrir &4 une
vitesse de 105 km/h seulement et de décoller
sur 200 m en 11 secondes. Son rayon d’action,
suivant la charge, varie de 1 000 i 1 600 km.
La cabine des passagers, de 6 m de long,
1 m 90 de haut, 1 m 70 de large, a été spé-

cialement étudiée au point de wue du
confort (chaque voyageur dispose d’un

svsteme de commande individuel pour la
ventilation, ete.).

Au Salon
de I’ Aéronautique belge

ST bien le premier Salon de I'Adéro-

‘ nautique belge qui a eu lieu 4 Bruxelles

en mai dernier. Nous vous signalons

tout particulicrement le prototype monoplan

construit en Belgique, le Renard-36. C’est

(1) L’Allemagne consomme un million de t d'huile
lourde nar an
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un avion & ailes basses en duraluminium,
a moteur-canon « Hispano-Suiza ». Train
d’atterrissage  escamotable. Vitesse maxi-
mum : 510 km/h. Vitesse minimum :
115 km/h. Plafond maximum : 12 000 m.
Le Renard est, en outre, armé de quatre
mitrailleuses et sa densité de feu dépasse
100 projectiles a la seconde. Le radiateur
d’eau est dissimulé dans le fuselage, derricre
le siege du pilote.

Renard expose également une carlingue
¢tanche  permettant le vol aux  hautes
altitudes. En Italie, en Allemagne, aux
Etats-Unis et en Irance, les ingénicurs
s'efforcent & résoudre ce probléme. A
Bruxelles, Renard a exposé, reproduite
I’échelle 1/2, une cabine étanche destinée
i un nouvel appareil de transport pour dix-
huit passagers. L étanchéité y sera, dit-on,
parfaite. Le passage des commandes est
assuré au moyen d’axes travaillant par
torsion en relais é¢tanches. La vitesse prévue
pour le R.-35, 4 6 000 m, est de 435 km/h.
A signaler que la cabine étanche est éga-
lement flottante.

Pour le programme naval francais

CTURLLEMENT, apres '"Angleterre, pre-
A micre marine du monde, notre flotte

totalise 630 000 t, celle de 1'Italie,
385 000 t, celle de I'Allemagne, 307 000 t.
Cette situation risque cependant de se
trouver modifiée dans un avenir prochain.
I’Allemagne, autorisée par les accords de
Londres du 18 juin 1936 & posséder les
35/100 du tonnage britannique, construit
chaque année environ 100 000 t de navires.
En 1942, sa flotte atteindra vraisemblable-
ment 600 000 t.

L’Ttalie, qui n’est limitée par aucun
traité, engage ¢galement des dépenses consi-
dérables pour sa marine dont le tonnage
sera voisin de 500 000 t en 1942. Pendant
ce temps, la marine frangaise, qui a mis en
chantiers des tranches navales dont Ia
moyenne est inférieure & 35.000 t et qui
compte un grand nombre de batiments a
décelasser, verra son  tonnage tomber A
450 000 t. Si le wvote du projet francais
n’autorise pas, dés 1937, la mise en chantier
de mnouveaux batiments pour remplacer
ceux mis hors service, et si les moyens
techniques n’assurent pas leur construction
rapide, notre marine sera, dans cing ans,
inférieure o celles de IAllemagne et de
I'Italie, prises séparément.

Artillerie navale antiaérienne

propos du cuirassé espagnol de
A 14000 t coulé¢ récemment, soit par

bombe d’avion, soit par une mine
flottante, on a agité, en effet, la question de
savoir si Partillerie antiaérienne était main-
tenant eflicace sur les nouvelles unités
construites au cours de ces dernicres anndées

par les différentes nations. De grands pro-
ores ont été sans conteste réalisés par rap-
port aux moyens de défense dont sont pour-
vus les batiments déja anciens. Les nou-
veaux canons a tir rapide de 100 mm, récem-
ment adoptés par certaines marines, sont,
en elfet, bien plus eflicaces que les picees de
75 et méme de 37 mm (semi-automatiques).
De plus, les mitrailleuses lourdes (armes
automatiques de 13 mm et méme davan-
tage) ne peuvent agir qu'a courte distance.
Aussi  a-t-on  particulicrement développé
I'emploi de D'artillerie antiaérienne de ces
calibres. La France adopte le 130 mm sur le
Dunkerque, par exemple ; I'Allemagne, le
155 : I'ltalie, le 100; le Japon, le 127 comme
les Etats-Unis. La Grande-Bretagne trans-
forme actuellement toute son artillerie anti-
aérienne des grandes unités en service. Il
est probable qu’elle équipera les futurs cui-
rasses et eroiseurs avee une puissante D. C. AL
dont certaines picces seront particulicrement
redoutables pour I'aviation. Quelques indis-
cerétions ont déja appelé attention sur de
nouveaux modeles du ealibre de 100 mm
dont la vitesse initiale, les projectiles spé-
ciaux et la cadence de tir laisseraient loin
derricre eux tout ce qui a ¢été fait dans ce
domaine depuis la mise en exécution des
programmes navals établis au cours de ces
derni¢res annces.

Le Reich, la France, I'Italie poursuivent
¢galement leurs efforts dans ce sens et il ést
possible que, dans peu de temps, nous soyons
autorisés a exposer ce qu'a fait artillerie
navale & ce point de vue lorsque le secret qui
s’est imposé relativement aux expériences ne
sera plus de rigueur.

L’industrie de la laine artificielle
se développe

‘st I'Italie qui occupe le premier rang

‘ parmi les producteurs de laine arti-
ficielle avece une fabrication qui doit
atteindre, en 1937, 150 000 t (en 1936,49 830t
contre 44 800 t pour I'Allemagne et 18 120 t
pour le Japon). Le procédé mis au point
par le professcur Ferretti (1) qui consiste
a traiter Ia casc¢ine du lait (done une matiére
animale comme le produit naturel) est d’ail-
leurs considéré comme supérieur a4 ceux
jusqu’ici utilisés (2), aussi bien en quantité
(un hectolitre de lait fournit en effet 3 kg de
caséine qui donnent 3 kg de laine) qu'en
qualité (pouvoir isolant et pouvoir feutrant),
Aussi I'industrie de la laine artificielle se
développe-t-elle méme dans les pays ol la
laine naturelle sullit aux besoins de leur
consommation. Deés 1936, D’Angleterre a
produit 9 000 t de laine synthétique, les
Etats-Unis 6 000 t et la France 5400 t.
Fin 1937 ou au début de 1938, I'outillage des
usines anglo-saxonnes pourra sans doute

(1) Voir La Science el la.Vie, n° 232, page 293,
(2) Voir La Science el la Vie. n°e 217 naoae 99
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rivaliser avee celui de I'Italie, qui fournira
dés cette année 150 000 t de « lanital »,

A propos du givrage des avions

1 givrage des avions constitue toujours
L un danger lors de la navigation dans

une zone nuageuse ou humide dont la
température est voisine de 00 C : givrage du
carburateur qui en trouble le fonctionne-
ment ; dépot de glace sur les ailes de I'appa-
reil qui Palourdit et peut annuler la por-
tance ; givrage des instruments de bord qui
rend le pilote aveugle. La récente catas-
trophe d'un Douglas D. C.-2, a Pittsburg
(Pensyvlvanie) est attribuée & un phéno-
mene de givrage que Pon n’avait pas encore
constaté @ celui des ailerons. L’appareil,
apres un virage, ne put étre redressé et
s’¢erasa au sol. Aussi ¢tudie-t-on actuelle-
ment si on pourrait appliquer aux ailerons
les systemes utilisés jusqu’ici avee sucees
contre le givrage (1) : réchaulffage du carbu-
rateur et de la tuyauterie au moyen des
vaz d’¢chappement, de I'eau de refroidisse-
ment du moteur ou de I'huile de graissage ;
dispositifs pneumatiques faisant éclater la
olace formée sur le bord d’attaque des ailes ;
enduits  spéciaux ;3 réchauffage électrique.
En ce qui concerne le givrage du carbura-
teur, des essais précis effectués aux Ktats-
Unis avee sept carburants, différents au
point de vue de leur densité, ont montré
que le danger de formation de glace aug-
mentait avee la richesse du mélange car-
buré et avec la volatilité du carburant.

Les nouvelles rames
du métro de Londres

oict  quelques  précisions  concernant

\/ les rames récemunent mises en service
4 Londres pour la circulation sou-
terraine. Tout d’abord, la caisse des voitures
a ¢té ¢tudice aun point de vue adérodyna-
mique : profilage de I'avant, disposition
des portes a commande pneumatique telle
que, fermdées, elles se trouvent exactement
dans le plan du revétement de la caisse ; de
plus, lintervalle entre les voitures, dont
Pattelage est auwtomatiquement commandé
par le conducteur, a ¢té réduit au minimum.,
Quant au confort, il faut notamment signaler.
la circulation permanente d'un courant
d’air (rvéchauffé en hiver), dont un ther-
mostat régle la’ température. Les voitures
spacieuses (40 places assises) permettent
& un train de ce nouveau type a six voitures
de transporter autant de voyageurs qu’une
rame (de 'ancien modele) de sept voitures.
Ces trains sont propulsés par douze moteurs
¢lectriques de 1 656 ch contre quatre moteurs
de 960 ch pour les anciens types. Le freinage
électropneumatique a été adopté et assure
des arréts a la fois progressifs et rapides.

(1) Voir La Secience el la Vie, n° 221, page 411.

L’automobile prospére
aux Etats-Unis

ur, le président de la « General Motors »,
O aux Etats-Unis, a déclaré qu’en 1936
industrie automobile était revenue
a une activité égale & 85 9, de celle de 1929,
qui fut celle ot le chiffre d’affaires maximum
fut enregistré. Il est vraisemblable, a-t-il
ajouté, que Dlannée 1937 sera aussi bonne
que 1929. Aussi, par suite de D'application
de la loi de 40 heures, la « General Motors »
a-t-elle dii envisager des heures de travail
supplémentaires pour ses 220 000 ouvriers,
rétribuées a raison de 1,5 fois le tarif normal.
Cette déclaration confirme les informations
que nous avons déja publiées sur la prospé-
rité de I'industrie américaine (1).

A propos du Tour de France
de la lumiére

orct  les renseignements techniques
\/ demandés concernant le matériel des
cing convois automobiles qui, pen-
dant la durée de I'IExposition. réaliseront
430 illuminations différentes des plus beaux
sites et monumentsde la France et de I’Afrique
du Nord. Chaque convoi comprend : 1 voi-
ture de tourisme, 1 camion de 7,5 t portant
10 projecteurs concentrant la Idmicre de
3 kW (2), 10 projecteurs diffusants de
1,5 kW, 700 m de ecibles, 1 pick-up et
4 haut-parleurs pour la sonorisation des
illuminations ; 1 remorque de 5 t pour le
groupe électrogene de 45 kW {eourant con-
tinu de 220 V) et les accessoires divers. Ainsi
150 projecteurs (y compris 2 de rechange)
et 3,5 ki de edbles sont constamment uti-
lisés. Au point de vue de Dintensité lumi-
neuse, signalons que chaque lampe fournit
1,5 million de bougies soit au total 125 mil-
lions de bougies.

T élévision tchécoslovaque

A Tchécoslovaquie se préoccupe aussi
L activement de développer la  trans-
mission d’images avec tous les pays
d’Europe. Depuis le mois d’aolit 1936, ses
techniciens spécialistes ont mis au point ce
nouveau genre d’échange de documents,
grice aux études qu’ils ont poursuivies avee
les instituts étrangers. Prague déja relié
ainsi & Paris, Berlin, Londres, Bruxelles et
Vienne pourra bientot communiquer
avee Copenhague, Varsovie et Stockholm.
La transmission télégraphique d’images doit
étre également réalisée entre la Tchécoslo-
vaquie et I'Ttalie, les Pays-Bas et le Vatican.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 234, page 476.

(2) En ce qui concerne ces projecteurs, alors
qu’un appareil normal de 3 kW peése en géndral, av
son pied el sa lampe, 80 kg, les nouveaux moddéles
qui équipenl ces convois ne pésent que 13 kg,
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A PROPOS DE LA BICYCLETTE EN DURALUMIN

oict, pour répondre aux nombreuses

demandes de nos lecteurs concernant la

bicyclette ultra-légere  en  duralumin,

quels sont, au point de vue de son wti-
lisation, les avantages de la diminution de poids
réalisée grace a la nouvelle application de ce
matériau relativement récent. Rappelons tout
d’ubord que Ia construction de la bieyelette
paraissait s’étre stabilisée, pendant cing ou six
ans, dans I'emploi de I’acier a haute résistance.
>arallelement, les performances des cyclistes
demeuraient 4 peu pres stationnaires. L’amélio-
ration de ces performances constatée maintenant
ne pouvait s’expliquer que par la naissance d’un
nouveau matériel, la bicyclette vraiment mo-
derne qui enregistre un gain de poids de 30 9
sur la machine courante.

On sait que le duralumin est un alliage conte-
nant normalement 95 9, d’aluminium, 4 9 de
cuivre, 0,5 9, de magnésium et 0,5 9, de man-
gancse. Il présente cette particularité que sa
charge de rupture et sa limite élastique
croissent pendant les quatre ou cing jours qui
suivent la trempe, effectuce a 5000 C. Le dura-
lumin présente alors une charge de rupture supé-
ricure a celle de I'acier courant. Dans ces condi-
tions, les gains de poids — a résistance égale —
obtenus sur les divers organes de la bicyclette
en duralumin ressortent du tableau suivant :

Poids des piéces en kg

Piéces T ———

Acier Duralumin
Jantes (la paire)........ 1,200 0,750
Guidon ............... 0,850 0,350
Garde-boue (la paire).... 1,200 0,450
Pédalier. ... coviiveiii 0,600 0,350
Freins (la paire). ...... 0,300 0,400
Moyeux AV. et AR. .... 0,450 0,320
Monture de selle ....... 0,625 0,350
Tigedeselle. ......c0u0. 0,100 0,050

Picces diverses : boulons,

BOXOUS i vivivw iinios bim e 0,700 0,350
TOTAUX. ¢ eriveinisconnns 6,625 3,350

L’allégement est done de 3,175 kg sur ces
seules piéces. Ainsi, la bicyclette de course ne
pese plus que 7,500 kg, et la bicyclette de tou-
risme 10 kg (1).

Tels sont les résultats obtenus dans la lutte
contre le poids. Quelle influence peut avoir ce
gain de 3 kg sur 'utilisation de la bicyelette ?
Ch. Faroux I'a spécialement étudiée récemment :
considérons, par exemple, un cycliste pesant

70 kg dont I'¢énergie musculaire, agissant sur les .

pédales, doit déplacer non seulement lui-méme,
mais aussi sa monture. Supposons qu’il gravisse
une rampe de 5 9%, a la vitesse de 20 km/h en
utilisant une bicyclette normale de course sur
route, pesant 11 kg, puis une machine allégée
de 8 kg. Une formule simple, ¢tablie d’apres des
expériences préeises effectuées en Angleterre,

(1) Nous avons signalé déja que ces chillres avaient

¢té dépassés en employvant le duralumin pour la.

construction du cadre. (Voir La Scicnee et la Vie,
n® 237, page XX11L,)

montre que, dans le premier cas, I'effort néces-
saire est de 6,743 kg, et, dans le second, 6,233 kg.
L’économie réalisée est done de 4 9, (1). Nous
verrons qu’elle est importante au point de vue
de la fatigue.

Un _autre facteur intervient encore. Chaque
roue de la bicyclette constitue en effet un volant
qui exige, pour sa mise en mouvement, une
certaine dépense d’¢énergie, fonction de sa masse,
ou plutét de ce que 'on appelle son « moment
d’inertie » (2). Dans la roue de bicyelette, Ia
masse est presque enti¢rement répartie sur la
périphérie, de sorte que le gain de 225 g pour
Ia jante en duralumin présente un intérét
notable. Ainsi, d’aprés Ch. Faroux, pour une
vitesse de 36 km/h, ce gain correspond, pour
une roue de 0,70 m de diamétre, & une (gimi-
nution de 3 kg pour I'énergie de rotation.
Certes, si la vitesse demeure constante, la puis-
sance requise ne varie pas; mais, a4 chaque
variation d’allure, la roue légére manifeste sa
supériorité, qu'il s’agisse d’un ralentissement ou
d’une accélération. Pour passer, par exemple,
de 20 4 40 km/h, 'emploi des roues en duralumin
permet une économie de 3 9, sur I'effort mus-
culaire. Or il est bien ¢vident que la marche i
allure wvariable est le cas général sur route, les
vitesses constantes étant réservées a la piste (et
encore, dans ce cas, les démarrages sont-ils favo-
risés par I'allégement). Or, ce sont précisément
les variations d’allure qui entrainent pour le
cycliste un surcroit notable de fatigue. L’ingé-
nieur anglais Rankine n’a-t-il pas montré que, sur
un parcours déterminé, une puissance de
10,4 kgm/s était nécessaire (i vitesse constante)
et qu’il fallait 12,6 kgm/s & vitesse wvariable
(pour un méme temps total), dans le cas

‘une bicyclette ordinaire de course sur route ?
Avec la bicyclette allégée, ces chiffres se réduisent
4 10 kgm/s et 11,7 kg m/s, soit un gain de 4 9
dans le premier cas et de 7 9 dans le second (3).

Le gain, méme de 4 9, n’est pas négligeable,
surtout lorsque 'on se rapproche de Peffort maxi-
mum que la méeanique humaine, comme les au-
tres, ne peut soutenir longtemps (4). Cest done au
point de vue de la fatigue que Uavantage de la
bicyelette en duralumin apparait primordial.
Quelle que soit la nature exacte de In fatigue,
au point de wvue physiologique, deux expéri-
mentateurs anglais ont montré que le produit
du carré de I'effort dépensé par la durée de cet
effort est constant. Nous avons vu que le gain
total d’effort da & la bicyclette légere est de 7 9.
Dans ces conditions, la « fatigue » est diminuce de
15 9%, et 'endurance acerue d'autant.

C’est la un facteur d’une extréme importance
qui  explique notamment Damélioration des
performances réalisées sur route.

(1) Si le cadre est également en duralumin, cette
économie est naturellement plus élevée.

(2) Somme des produits des masses élémentaires
d'un volant par le carré de leurs distances a 'axe
de rotation,

(3) Dans ‘certains cas particuliers, la puissance
développée est d'ailleurs bien plus élevée (coureurs
du Tour de France gravissant des rampes de 10 9,
4 10 km/h) et atteint 30 kgm/s.

(4) Un moteur calculé pour tourner & 6 000 t/mn
se fatigue vite a ce régime. Une diminution de 4 9
seulement lui permet dg « tenir » pendant des jours.
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COMMENT S’EST AMELIOREE
LA VOITURE AUTOMOBILE DEPUIS DIX ANS

‘mvorurioNn de Tautomobile est une
L suite de progres révolutionnaires et
de réactions. In réalité, le progres
continu est dia aux lecons tirées des essais

audacicux des précurseurs. Le construc-
teur d’automobiles, dont le but est de
fournir a4 Tusager une voiture toujours

plus stre et plus pratique, s’il doit posséder
un bureau d’études capable d’initiatives, évi-
tera done dlappliquer trop tot, & la « série »
des solutions trop neuves qui n*ont fait leurs
preuves que sur des prototypes spéeialement
mis au point. Il en ¢tudiera soigneusement
les détails susceptibles d’améliorer la voiture
normale.

Il v a quelque dix ans, notre réseau rou-
tier se ressentait encore des fatigues de la
période de guerre : le trafic s¢tait considé-
rablement aceru alors que entretien des
routes commengait seulement & étre  efli-
cace. IDYautre part, la diffusion de 'auto-
mobile exigeait que I'on ne réclamdat pas de
Pusager des qualités de mdéeanicien,

Pour satisfaire aux nécessités des mau-
vaises routes, les voitures avaient alors une
suspension  Lrés souple 3 elles étaient rela-
tivement légéres et le cadre qui formait leur
charpente ¢tait ¢tabli avee des longerons

en U reliés par des traverses de forme
varicée, assemblées par des rivets. Ces cadres
¢taient . solides, mais leur rigidité assez
réduite ne présentait aucun inconvénient en
raison des faibles vitesses permises par la
qualité du sol.

Les moteurs ¢taient peu poussés, suivant
Iexpression de I'époque, et pourtant la
consommation n'avait rien d’excessit car les
voitures ne trouvaient que rarement un
tron¢on de route ot elles pouvaient montrer
leur qualité de vitesse. Marchant & une allure
relativement faible, les voitures de bonne
construction avaient des freins suffisants,

Le point le plus délieat ¢tait celui de la
suspension en vue d’améliorer le confort et
de réduire au minimum la fatigue du maté-
ricl. Tous les systémes de ressorts 4 lames
furent mis en application, mais nous croyons
que le plus judicieux fut celui que la maison
Renault  utilisait  déja  depuis  longtemps
(suspension en trois points, deux ressorts
droits a4 'avant. et un ressort transversal &
I'arricre, dont les points de fixation au eadre
déterminent  pratiquement un  triangle).
Cette suspension spéciale ¢était o la fois
douce et favorable a la stabilité de route.

La direction alors généralement du type

ARRILRE
UTILISES AUJOURD'HUI DANS LES SUSPENSIONS MODERNES (RENAULT)

F1G. 1. - RESSORT TRANSVIERSAL

ET AMORTISSEUR A HUILE A DOUBLE EFFET
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FIG, 2. — ARTICULATION AVANT DIZ RESSORT
AVANT PAR JUMELLES (RENAULT)
Les jumelles ont pour bul de permeltre les varia-
tions de longuewr du ressort selon qu'il est plus
oie moins déformé par la charge.

a vis tangente et secteur, bonne mais pas
trés douce, imposait au  conducteur une
fatigue due aux réactions. Une solution,
maintenant généralisée sur toutes les bonnes
voitures & ressorts droits A4 lavant, a
été adoptée tout d’abord sur les voitures
Renault @ c¢’est celle gui consiste & mettre
la. main des ressorts avant, par rapport
a lessieu, du méme c¢O6té que le boitier
de direction. Les directions Renault, déja
connues pour leur précision, devenaient
ainsi d’une stabilité remarquable. D autres
constructeurs chercherent la solution de ce
probleme en modifiant complétement Pavant-
train de la voiture et en remplacant I'es-
sicu forgé par des articulations assurant
aux roues une certaine indépendance réci-
proque. lLes roues indépendantes avaient
été essaydes d’ailleurs dés avant la guerre,
sans grand succes, malgré leurs qualités
théoriques, car leur réalisation laissait & dési-
rer. Notamment, les articulations d¢taient
beaucoup trop nombreuses et le jeu qu’elles
prenaient 4 usage compensait, et au deli,
les avantages qu’elles pouvaient présenter i
I’'é¢tat neuf.

Iy a une dizaine d’années ¢galement appa-
rurent quelques prototypes équipés avee
un avant-train moteur, mais la réalisation
probablement défectueuse fit ¢échouer ces
tentatives.

Depuis cette ¢poque, la situation de I'au-
tomobile dans le monde, et spécialement
chez nous, s'est considérablement modifiée.
Actuellement, Ia voiture est devenue un
instrument indispensable de Ia vie moderne.
Aussi sa diffusion a-t-elle obligé les Pou-
voirs publics & apporter au réseau routier les
modifications nécessaires 4 un trafic dense
de véhicules nombreux ayant des possibilités
de vitesse tres élevées. En France, il faut

rendre hommage au service des Ponts et
Chaussées pour la fagon magistrale dont il
a remanié¢ les routes nationales, au point
d’en faire un des plus beaux réseaux du
monde permettant des allures trés vives avee
le maximum de sécurité. Cette transforma-
tion du réseau routier, foreément progres-
sive, a provoqué une modification non
moins progressive des ddésirs et des besoins
des automobilistes (vitesse et séeurité).

Il y a une dizaine d’années, 1'on considé-
rait qu'une moyenne de 60 kim/h sur un long
parcours ne pouvait étre réalisée que par
une voiture puissante, conduite par un con-
ducteur spécialement entrainé. Aujourd’hui,
les voitures a grande diffusion permettent,
presque sans fatigue, 4 un conducteur quel-
conque de soutenir des movennes de 70 a
80 km/h et les voitures puissantes voient
leurs possibilités. comme moyenne, s'¢tablir
environ i 100 km/h, Ceci suppose évidem-
ment non sculement une grande vitesse
instantandée, mais encore des acedélérations
vives et un freinage puissant. Les conditions
de séeurité sont done aussi modifices et le
probleme de la tenue de route devient pri-
mordial. A cela, il faut ajouter la question
de I'économie de plus en plus exigée par

= COMMANDE DE DIRECTION PAR VIS
DES VOITURLES « RENAULT »

FI1G. 3. -

GLOBIQUE
La vis globigue est wne vis sans fin dont le noyar
primitif épouse, sur wune certaine longueur, la

Jorme circulaive de la roue @ vis sans fin qu’elle

commande. Ce dispositif assure le marimum de
rendement aw mécanisme.
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I'usager. Llinterdépendance de ces diffé-
rents facteurs, bien comprise par les cons-
tructeurs, a nécessité, pour les bureaux
d’é¢tudes, I'élaboration de wvoitures complétes
dont le centrage parfaitement déterminé
élimine les inconvénients de la méthode
ancienne : le chassis était habillé par un car-
rossier sans aucune liaison entre ses ser-
vices techniques et ceux du constructeurs.

Voyons maintenant pour chacun des
organes principaux de la voiture les mo-
difications et améliorations qui ont per-
mis a4 l'automobile d’atteindre son stade
actuel.

Le moteur fonctionne toujours suivant
le méme principe, mais sa puissance, 4 c¢ylin-
drée égale, s’est considérablement accrue,
résultat d’amdéliorations nombreuses de dé-
tails. Parmi les plus importantes, citons
Iadoption d’un alliage d’aluminium pour
I'établissement des culasses et I'emploi des
carburateurs inversés. Les améliorations
concernant les nuances de fonte des blocs,
I'augmentation de rigidité des vilebrequins
et leur parfait équilibrage dynamique aussi
bien que statique, le graissage toujours pro-
portionné a la vitesse de rotation et le refroi-
dissement normalisé sont aussi des facteurs
de 'augmentation de puissance. L’augmen-
tation de puissance du moteur n’¢tait cepen-
dant pas suffisante pour assurer des accé-
lérations tres vives et une tenue parfaite
en cote. Il fallait, et c’est précisément ce
qu’a déterminé Louis Renault, la « sur-
puissance » qui assure en permanence au
conducteur une réserve de puissance pour
parer a toutes les nécessités de la route.

Drautre part, si le moteur assure les aceé-
Iérations positives, les accélérations néga-
tives dépendent du freinage. Cette fonction
capitale, car elle ne sert pas seulement aux
ralentissements, mais aussi aux arréts ra-
pides, ne peut ¢étre remplie que par des
freins parfaits, non seulement au moment
de la sortie de la voiture de 'usine, mais
pendant toute la durée de son utilisation.
I1 fallait done que I'usure des freins fat
réduite auminimum, que leur réglage fut aisé.
Facile & résoudre pour les voitures légeres,
le probleme était plus ardu pour les
voitures puissantes et plus lourdes. On sait
que la solution est due & la multiplication de
I'effort du conducteur par un servo-moteur
de freinage. Parmi les différents dispositifs
de ce genre, nous devons signaler spéciale-
ment le servo-frein mécanique Renault, qui
allie 4 Ia puissance 'avantage de pouvoir
fonctionner aussitot que le véhicule est en
mouvement, méme si le moteur est arrété et
le levier de vitesse au point mort.

Ainsi I'automobile moderne autorise des
vitesses moyennes trés élevées et, dans ce
domaine, la voiture européenne s’avére
excellente. Ce résultat est dit aux efforts des
constructeurs qui ont doté leur production
d’une tenue de route de plus en plus par-

faite, grace & I'étude de la rigidité du chassis,
de la carrosserie et de leur assemblage, du
centrage (répartition correcte des masses a
I'avant et & Darriére), de I'influence de la
suspension et surtout de son amortissement ;
enfin, d'une direction a la fois douce et
précise.

La rigidité du chassis a été poursuivie par
des voies différentes par les constructeurs,
mais, en général, la solution a consisté a
remplacer les longerons en U par des longe-
rons en forme de caisson et & les réunir par
des traverses tubulaires en les fixant par
soudure électrique. La  carrosserie, elle-
méme plus solide, est constituée d’éléments
soudés I'un a I'autre par résistance et sa
liaison avee le chissis n'est plus obtenue
comme autrefois par quelques rares boulons.
De nos jours, le chissis et la carrosserie
forment un tout dont chaque constituant
participe & la solidité de I'ensemble.

La suspension, si elle doit étre douce pour
le confort des occupants, doit surtout, pour
Ia tenue de route, étre parfaitement amortie.
(“est pour satisfaire & ces deux conditions —
en quelque sorte opposées — que pratique-
ment tous les constructeurs ont généralisé
le montage, sur leur matériel, d’amortis-
seurs hydrauliques & double effet, solution
qu’avant la guerre Renault avait déja appli-
quée sur quelques-unes de ses voitures.

Les directions, depuis longtemps précises,
sont devenues plus douces parce que le frotte-
ment de glissement a été remplacé par le
frottement de roulement. L’ancien secteur
a ¢té remplacé par un galet commandé par
une vis globique.

Enfin si, depuis les débuts de I'automo-
bile, on a constaté que la vitesse colitait
cher en carburant, ¢’est surtout parce que
I'étude des lois de Daérodynamique était
complétement  négligée.  (Cest  encore &
Renault que revient le mérite davoir le
premier lancé en série des voitures dont les
formes soient étudides en tunnel et dont la
résistance a4 'avancement soit minimum tout
en offrant aux occupants un confort aceru
par Pintégration des marchepieds dans la car-
rosserie. La diminution de la résistance a
I’'avancement contribue ainsi a la faible con-
sommation des voitures modernes malgré
leurs performances remarquables.

Le progrés en automobile apparait done
comme la résultante des recherches de
laboratoires qui ont fourni au constructeur
des matérinux de choix (aciers spéciaux,
alliages légers et résistants) et qui ont auto-
risé une amélioration constante de la puis-
sance spécifique (étude de la carburation,
de la combustion) comme de la sécurité

(freinage et tenue de route). Dans une
voiture, la modification de tout organe

essentiel entraine celle de tous les autres.
(est au constructeur averti de discerner
I'incidence des solutions nouvelles en vue
d’établir la voiture la plus pratique.
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CHEZ LES EDITEURS @

Plans nouveaux,
Prix franco :
15 1 80.

Ceci est un livre de bonne foi ot 'auteur,
sans aucun esprit de parti, examine quels sont
les moyens proposés pour remédier i état
« cahotique » de notre ¢conomie actuelle. Sans
entrer dans le détail des conceptions, si nombreu-
ses 4 notre époque, des « planistes » de différentes
obédiences, 'auteur passe en revue les princi-
paux problémes, ainsi que les solutions qui
paraissent le plus rationnelles en ce qui concerne
la machine a produire, le pouvoir d’achat, la
monnaie, le erédit, la normalisation, la produc-
tion, les transports, la vente, l'incidence des
nouvelles lois sociales sur les prix de revient
industriels, 'augmentation des frais commer-
ciaux et le coiit de la vie. Autant de sujets
d’actualité « aigué » que la « révolution » de juin
1936 a mis au premier plan des préoccupations
du patronat comme du salariat. L'expérience
en cours — c’est le terme a la mode — doit
¢videmment  tenir compte de la  difficulté
d’appliquer pratiquement de saines concep-
tions théoriques. Celles-ci, pour étre viables,
ne doivent done pas se confondre avee des idéo-
logies généreuses, mais plus ou moins audacicu-
ses ! Les lois économiques, dont dépend la lutte
pour I'existence, se chargeraient bien vite de
nous conduire i d’autres expériences plus bru-
tales, parce que trop éloignées de I'action con-
juguée des producteurs et des travailleurs.
Entre le libéralisme économique du xixe® siéele
(qui se confond parfois avee la « licence » ) et
les formules trés modernes, mais plus.ou moins
¢tatistes et dictatorinles, on doit pouvoir con-
cilier ces facteurs essentiels : liberté dans la
discussion, discipline dans 'action.

Philippe Girardet

par
13 £ 10 ; ¢tranger,

France,

Arts et techniques de la santé, par G. Daniel
et A. Dandel (2 vol.). Prix franco : France, colis
postal gare, 305 { 70 ; 4 domicile, 307 { 15.
Cette ceuvre imposante que nous présentons

a4 nos lecteurs est incontestablement d’une

portée sociale et scientifique essentiellement
pratique. EKlle constitue, en quelque sorte, une
synthese des rapports qui doivent exister entre

I'hygitne dite classique et le naturisme — qu’il

ne faut pas confondre avee le nudisme ! — Tei,

c’est du « cosmonaturisme » dont il s’agit. Celui-
ci comprend un ensemble de pratiques « hygié-
niques » qui tendent & nous ramener a ’obser-
vation des conditions physiologiques pour les-
quelles nous somines faits et dont nous ¢loigne
de plus en plus une civilisation trop « poussée ».
I’interconnexion hygiéne-naturisme doit done
nous conduire scientifiquement & une vie plus
conforme aux lois de la Nature. (Cest le but pour-
suivi par les auteurs du présent ouvrage pour
mettre en évidence la mission — immense —
des hygiénistes qui ne séparent pas I'étre humain
du milieu naturel dans lequel il est plongé et
auquel il emprunte toutes ses énergies (vitales,

physiques, psychiques). Leurs conceptions mo--

dernes aboutissent a cette interprétation, a

(1) Les ouvrages annoncés peuvent étre adressés
par LA ScIENCE ET LA Vi, au regu de la somme
correspondant au prix indiqué saul majorations.

savoir que les divers aspects morbides de
Phumanité sont la résultante d’infractions aux
lois naturelles. Ainsi les infections sont des
conséquences d'une déchéance, plus ou moins
accentuce, de nos processus d'immunité natu-
relle, les microbes n’¢tant alors que des causes
secondes, puisque les causes premiéres résident
dans nos fléchissements biologiques. Ceci tend
a nous rapprocher de cette formule bien connue :
la graine n’est rien, le terrain est tout. Cette
notion de terrain physiologique est elle-méme
lice, bien entendu, a celle de I'hérédité. Ainsi
I’hygiéne expérimentale — dite naturiste — ne
s¢pare plus I'étre humain du milieu auquel il
emprunte précisément ses ¢énergies  vitales,
physiques, psychiques, dont nous parlions tout
a P'heure. Hygiene individuelle a orientation
naturiste prédominante, hygiéne collective et
sociale a tendance technigue, telles doivent étre
les bases sur lesquelles peut s'édifier une doe-
trine vraiment moderne cherchant & protéger
notre civilisation actuelle contre une déeadence
possible. sinon prochaine... Une telle opinion
(partagée de nos jours par d'illustres savants
du monde entier) décBule d'une expérience
biologique, médicale, sociale, relativement pro-
longée. L’Exposition de 1937 nous montre déja,
i ce point de vue, dans quelle voie doit s’engager
I'hygiene de demain pour réaliser 'urbanisme
conforme au bien-étre social. Et cela en faisant
appel aux ressources si varices et si fécondes de
la Médecine, de I’'Hygitne, du Droit. Ce sont
du reste les mémes principes qui doivent animer
Iorganisation des centres ruraux -— encore si
arricrés a4 notre ¢époque par rapport aux cités
beaucoup plus évoluées...

Et cependant, malgré les progrés de la science
médicale qui, depuis plus d'un sie¢cle, nous a
fourni des moyens eflicaces de défendre notre
organisme contre des maladies jadis si perni-
cicuses (syphylis, variole, diphtérie, paludisme,
etc.) griace aux vaccins, aux sérums, aux re-
medes chimiques spéeifiques, il est indéniable
que les maladies contre lesquelles la médecine
est la mieux armée persistent encore pour des
causes sociales.

Aussi ia médecine sociale n'avance plus qu’en
linison avee I'économie. C'est pour cette raison
déterminante que la S. D. N. a établi une colla-
boration permanente entre le Travail (B. L. T.)
et 'Hygicne.

Ces considérations générales se dégagent aisc-
ment de I'ensemble de I'ceuvre magistrale de
G. et A. Daniel. Bien que bri¢vement résumdées
ici, elles nous permettent cependant de nous
faire une idée suffisamment exacte de la portée
¢ducative d’une ceuvre qui a pour but social :
conserver et accroitre le capital «santé» de
I'individu et par suite celui de la collectivité.
C’est de celui-ci que dépend en effet, pour une-
grande part, la puissance morale et matérielle
d’un peuple. Et voici — en s’inspirant de ces
principes — les principaux sujets traités dans
les deux volumes qui représentent au total prés
de 1 550 pages grand format. Ce sont : la méde-
cine préventive, I’hygiene sociale ; la statistique,
les techniques sanitaires (ce chapitre de science
appliquée traite de 'eau, de Pair, du lait). Puis
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voici dans c¢e domaine si ¢tendu du naturisme
Fexamen des différents ¢léments naturels (ra-
diations, aliments). Enfin, la partie prédomi-
nante de 'ouvrage est consacrée aux probléemes :
hygiéne et naturisme-urbanisme. On y verra
notamment un expos¢ concernant les conditions
antinaturelles de la vie moderne et le comporte-
ment biologique et social de I'étre humain a
I'égard des ¢léments nuisibles ou carences. Pres
de 200 pages, minuticusement documentées,
sont ensuite réservées a 'urbanisme. Celui-ci
souleve en effet tant de problemes fort complexes
relevant de Parchitecture, de la physique et de
la chimie appliquées, dont les solutions pr.lthues
permettent précisément de réaliser la eité mo-
derne qui doit abriter le travailleur moderne.
A quelques mntmgmw qu'il appartienne, il a
droit au confort, a I’ hygiéne, en un mot au bien-
étre dont dépendent” a la fois son rendement
individuel, son ¢quilibre physique et psycl
De Pintégration de ces conditions néces:
dépend In résolution de I'équation d’équilibre
social. Par voie de conséquence, la prospérité
d’une nation en dcéecoule. G. B.

L'éclairage et le démarrage électriques
des automobiles, par René Bardin. Prix
franco : France, 11 f 20 ; étranger, 138 20,
Cette brochure renferme tout ce qu’il faut

connaitre pratiquement dans ce domaine si

délicat de la locomotion méeanique (par moteur

a carburation). @

Pour guérir et vivre sainement (Huraus

Avs  KeraNwknwerr  unp  LeBeNsNor),  par
Friedrich Oelschldger. Déningshaus und Cle,
c¢diteur,  Stuttgard-N.  (Allemagne).

Télégraphie et téléphonie sans fil (Cours

¢lémentaire de), par Bedeawe. Prix {ranco :
I'rance, 63 f 20 ; ¢tranger, 69 f 20.
I enseignement  du  professeur Bedeau en

radioc¢lectricité a  le mérite d'¢tre 4 la fois
aceessible a tous et suflisnmment complet pour
intéresser les ingénicurs spéeialisés dans ce do-

maine. La deuxitme ¢édition (qui vient de pa-
raitre) démontre I'accueil que ce cours théorique
et pratique mis au courant des plus réecents
progrés de la Science et de la Technique — a
déja rencontré aupres des spéeialistes et de tous
ceux qui se destinent a la profession d’ingénieur
radiot¢légraphiste. Les débouchés dans cette
carriere sont encore pleins d’attrait, et nul
doute que cet ouvrage ne contribue & accroitre
encore le gont de la jeunesse des écoles pour la
radio aux multiples applications.

Le port de Marseille.

La Chambre de Commerce de notre grand
port méditerranéen vient de publier une notice
non seulement luxueusement illustrée et serupu-
leusement documentée sur les ouvrages, organes
et annexes existants, mais aussi concernant les
projets en voie de réalisation : notamment
amenagement du Rhone, acéroport de Mari-

gnane, ete.
Frangais, debout! par Léon Regray. Prix
franco, France : 19 { 40 ; ¢tranger, 21 f 80.

Déficit humain, déficit financier, déficit moral,
tels sont les « .hp('( ts» du prn]]!('m(' {'('mlmmqu('
envisagé pour inviter le citoyen frangais a ne
chercher les améliorations de sa condition (éeo-
nomie, sociologie) que dans son propre effort
ct non dans la panacée d’un systeme. L’appel
que Pauteur adresse & tous les citoyens, sans
distinetion d’ 0p1m<m=. p(»hthuvs. doit. étre mé-
dit¢ sans parti-pris. C'est pourquoi nous invi-
tons nos lecteurs a lire cet ouvrage de 250 pages :
il est temps de réfléehir sur nos erreurs et d-’vn-
visager sans plus tarder les saines résolutions &
prendre. Kst-ce possible ?

AVIS IMPORTANT

Nous informons nos lecteurs de la mise en vente de
I"'emboitage pllllt' Ia relivre du tome LI {(janvier a
juin 1937). Prix : a4 nos bureaux, 6 franes; [ranco
61703 élranger, 8 rl';mcs. Pourrecevoir Ia table des ma-
ticres du méme tome, ajouter 1 50 aux prix ci-dessus,

55 fr.
Chig.vuacnansnaeanosvns [ G MO . 2B

chégues lirds sur une banque quelcongue de Paris.
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COMMENT GARDER NOTRE SANTE ?

L’élimination des ondes nocives

Les causes de l'infection microbienne

'INNOMBRABLES microbes partagent

notre existence. 1ls pullulent sur notre

peau, s’installent dans nos voies di-
gestives et respiratoires, de telle sorte que
chacun de nous, méme en parfaite santé,
porte constamment les germes de maladies
redoutables. Comment se fait-il que nous
échappions a leurs atteintes, et que des hotes
aussi dangerecux ne manifestent pas plus
souvent leur présence ?

En réalité, ils s’y emploient de tout leur
pouvoir, et, s’ils sont tenus en respect, c’est
grice a une lutte incessante dont nous
sommes vainqueurs & notre insu. Notre orga-
nisme est doté de puissants moyens de dé-
fense naturels. Tant que leur fonctionnement.
est normal, ils sopposent a I'infection micro-
bienne. Mais que survienne une période de
dépression, une bréche dans le systeme
défensif, immédiatement I'adversaire exploi-
tera notre défaillance. Sa force est faite de
notre faiblesse.

Le microbe, agent de la maladie, n’en est
pas la cause déterminante. Nous allons le
prouver par 'exemple, qui nous est malheu-
reusement familier, du trop eéléebre bacille
de Koch. '

Bien que tous les humains soient porteurs
de bacilles tuberculeux, les adultes se
montrent peu sensibles & la contagion. Par
contre, chez les enfants, moins bien armés,
le méme bacille trouvera un terrain d’évolu-
tion favorable. Jusqu'a deux ans, et de dix-
huit a vingt ans, la tuberculose sera fré-
quente et grave.

Le méme microbe, réduit ici a impuis-
sance, prendra sur nous sa revanche dans
d’autres conditions de temps, d’age ou de
milicu, si nous n’organisons pas notre résis-
tance. Sachons défendre notre terrain, notre
« coin de peau »,

En redisant, aprés Claude Bernard : « Le
microbe n'est rien, c¢’est le terrain qui est
tout », nous ne prétendons pas diminuer le_
role considérable joué par la bactériologie
dans les progres de I'hygiene, a la faveur
des travaux du grand Pasteur. Mais la meil-

« Le microbe n'est rien, c'est
le terrain qui est tout, »

CLAUDE BERNARD,
leure hygiéne ne peut nous confiner en un
milieu aseptique, et nous devons, pratique-
ment, vivre face aux microbes.

Apprenons done a nous accommoder de
ces mauvaises rencontres que nous ne sau-
rions éviter. Que le souci de notre santé ne
se traduise pas en nous par la terreur du
microbe, dont un organisme en bon équi-
libre ne devrait normalement avoir rien a
redouter.

L’équilibre organique

La découverte des phénomenes radio-
électriques n’a pas inauguré seulement le
réegne dela 1. S. F. Elle est a 'origine d’une
cascade de découvertes qui ont bous-
cul¢ maintes hypotheses traditionnelles,
provoquant un renouvellement profond qui
s'est étendu des sciences physiques aux
autres sciences.

Nous savons aujourd’hui
des ondes sensibles telles que les ondes
sonores, lumineuses, ete..., nous vivons
entourés d’autres ondes imperceptibles par
nos sens, comme le sont celles de la T. S. I,
Les détecteurs, qui seuls nous permettent de
les déceler et de les identifier, distinguent en
elles des ondes magnétiques o allures hori-
zontales et des ondes éleetriques a allures
verticales.

Ces nouveaux aspects des phénomenes
ondulatoires — dont la théorie n'est pas
nouvelle, puisque I'hypothese en a ¢té for-
mulée pour la premiere fois par Descartes —
se retrouvent jusque dans I'étre vivant lui-
méme. Notre organisme est chargé d’un
magnétisme personnel, qui s’apparente au
magnétisme terrestre et que crée vraisem-
blablement en nous la fonection rythmée
du cceur et du poumon. Les travaux de
I'ingénieur Turenne (auquel nous rappor-
tons le mérite de cette découverte et de ses
applications) ont permis d’en déterminer
la nature et les lois d’accord.

Il faut un régime bien déterminé d’équi-
libre électromagnétique pour assurer i la
cellule vivante les conditions favorables a
son existence. I’homme et les animaux sont
faits pour vivre dans un milieu magnétique

qu’en dehors
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d’ondes horizontales, émettant une fré-
quence correspondant 4 8 m de longueur
d’onde. C’est sur cette longueur d’onde que
nous sommes « accordés ».

Nous rencontrons dans notre habitat
naturel ces conditions elles-mémes : non
seulement nous baignons dans l'onde hori-
zontale du magnétisme terrestre, mais
I'air que nous respirons, 'eau, la lumicre
totale ont uniformément 8 m de longueur
d’onde ou un sous-multiple.

Il en est de méme des différents corps dont
I'homme est constitué. Sur les 93 corps
simples chimiquement reconnus, 44 se
trouvent dans le corps humain a I'exclusion
de tous autres. Cette découverte toute
récente s’explique par le fait que ces 44 corps
constitutifs

lorsque, en 1789, Galvani constata I'accu-
mulation dans des muscles de grenouilles
d'un « fluide » inconnu. Nous percevons
aujourd’hui toute la signification de cette
vieille expérience.

II arrive que dans la nature méme,
I’homme soit exposé i la rencontre acciden-
telle d’ondes électriques éminemment défa-
vorables : la foudre en est une manifestation
¢clatante et incontestable. Mais nous avons
également i nous défendre contre d’autres
ondes d’allure moins brutale, plus insidieuse.
Il ne faut pas les confondre avec le courant
électrique qui donne des étincelles, fournit
lumiére et force. Les ondes électriques qui
nous occupent procedent d'une forme d’élec-
tricité statique qui ne se manifeste pas par

des phénome-

sont aussi les nes visibles,

seuls dont la Par temps

longueur d’on- ';‘:’1"::/::::24/ ";:::E:'," et orageux, en

de soit de 8 m. ;fj;;:’ AL S ;;::?:::;Z:' I I'absence de
Lorsque leur 'f,’f,’:ié;f; iy ..::::::2:':':':::':1'::::', tonnerre et d’é-

milien naturel f:;;ffml 'Zj:;Z:ZE:EfW clairs, maints

n'est pas trou- ?;E;E?Z'f' e ji;?;f:i;é;':;':;’,éd;; organismes

. - *

blé, nos cellules

sensibles éprou-

y vibrent a

vent, du seul

I'unisson, et

fait de I'élee-

cette harmonie FiG. 1, — DS LA MISE EN MARCIHE, LE MOTEUR LIMET  tricité atmos-
assure notre DES ONDES ELECTROMAGNETIQUES, A ALLURES VERTI- phérique, des

équilibre orga- CALES ET A POTENTIEL
nique qui, nous
le savons main-
tenant, est
avant tout un équilibre électromagnétique.

Cette loi d’harmonie est universelle. Dans
Ian nature, tout désc¢quilibre est une cause
de destruction. Toute rupture de notre équi-
libre magnétique comporte pour nous une

menace d’état morbide.

Les ondes nocives

Le corps humain constitue un détecteur
remarquablement sensible, eapable de s’ac-
corder presque instantanément aux  {ré-
quences vibratoires extérieures, et de rece-
voir par conséquent les ondes de toute
nature.

Cette extréme sensibilité n'est pas sans
dangers. Créé pour vivre en un milieu magné-
tique d’ondes horizontales, notre organisme
est affecté par la réception des ondes élee-
triques verticales qui déreglent la fréquence
de nos cellules et détruisent notre équi-
libre. Ces ondes s’accumulent dans nos
muscles qui les condensent d’autant plus que
leur fréquence est plus grande. Nous rejoi-
gnons ici une des premic¢res découvertes qui
furent faites des phénoménes ¢électriques,

VARIABLE,
BORDS DE LA TOLE ET CREENT DANS LA VOITURE UNE
ZONE D'ONDES VERTICALES NOCIVES

QUI SUIVENT LES troubles réels,
quoique passa-
gers. Certaines
ondes géologi-
ques ont également sur notre organisme
une action néfaste longtemps inexpliquée.

A ces causes naturelles de perturbations,
I'homme en a malheureusement ajouté
d’autres, plus menacgantes et plus durables.

Le progres porte en lui sa ran¢on. Il a con-
tribué a placer 'homme dans un milieu arti-
ficiel chargé d’ondes nocives. Nous avons
asservi I'électricité, mais ¢’est & nos risques
et périls que nous I'avons introduite dans
notre existence. En circeuit ouvert, et sans
que le compteur tourne, D'électricité émet
a notre insu des ondes verticales, que nos
muscles  condensent et qui dérégient la
fréquence de nos cellules. Dans nos demeures
ou les fils électriques s’enchevétrent, nous
nous entourons & plaisir d’ondes malfai-
santes.

Enauto, les delcos et les magnétos donnent
de la haute fréquence qui suit la caisse de la
voiture pour former a l'intérieur une zone
d'ondes verticales d’autant plus nocives
qu’elles changent de potentiel &4 chaque chan-
gement de direction et & chaque changement
d’accélération.
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Ces ondes, qui sont la cause des troubles
ou des malaises que tant de personnes res-
sentent en auto, agissent sur notre organisme
comme de véritables maladies.

Toutes les maladies émettent, en effet,
des ondes verticales, done électriques, de
longueurs d’ondes inférieures &4 8 m. Les
détecteurs électromagnétiques permettent
de reconnaitre les ondes d’émission caracté-
ristiques de chaque maladie, et de les déceler
non seulement sur les sujets qui en sont
atteints, mais encore dans les sols conta-
minges.

De tout temps, dans tous les pays, on a
connu des maisons, des terrains, parfois des

régions entiéres ol certaines maladies,
ancer, tuberculose, typhoide... se repro-

duisaient avee une fréquence anormale. Nous
savons aujourd’hui pourquoi. Les ondes de
ces maladies cheminent sur les ondes verti-
cales ¢émises au-dessus de eassures géolo-
giques ou de filons d’eau contaminés, et
forment, par induction entre deux failles ou
filons paralleles, une zone chargée de ces
ondes nocives.

Si, dans cette zone, on construit une mai-
son, les ondes verticales la pénétreront sans
¢tre arrétées et lorganisme des habitants en
sera gravement imprégné. A plus forte rai-
son, les malades connus ou inconnus qui
nous entourent peuvent-ils nous transmettre
les ondes nocives qu’ils ¢mettent.

Ces ondes de maladie ne donnent pas direc-
tement les maladies, mais elles font vibrer
nos cellules en ondes verticales & leur fré-
quence. Abaissant ainsi notre longueur
d’onde au-dessous de 8 m, elles préparent en
nous le terrain qui convient aux microbes
correspondants, et sur lequel ceux-ci peuvent
désormais se développer 4 Taise. Ils ont
trouvé la bréche par laquelle va se propager
I'infection microbienne.

Ce sont nos défaillances qui nous exposent
au danger, nous I'avons dit, mais les condi-
tions d’existence actuelles rendent ce danger
constant. Diminué dans sa résistance phy-
sique par la violation constante des lois natu-
relles, exposé plus que jamais aux oceasions
de contamination par la multiplication des
¢changes, I'homme moderne doit-il paver
de sa santé la recherche du progrés matériel ?

Nous allons voir qu’il peut, fort heureuse-
ment, demander aux ondes elles-mémes une
protection contre les ondes et rétablir ainsi
son équilibre naturel. '

La déviation des ondes nocives .

Une fois mises en mouvement, les ondes
malfaisantes ne peuvent étre détruites, ni

absorbées. Mais elles peuvent étre détour-
nées hors d’une zone a protéger.

M. L. Turenne, ingénieur des Arts et Manu-
factures, et ancien professeur de T. S. I, a
I’'Ecole d’Artillerie de Fontainebleau, apreés
avoir constaté que les ondes électromagné-
tiques s’apparentent aux ondes radio-
électriques et obéissent aux mémes lois, a
découvert le moyen de capter les ondes
nocives et de les entrainer dans I'espace, sur
une « onde portante », exactement comme
enT.S. F.

La difficulté était d’éliminer les ondes
verticales nocives, sans modifier les ondes
magnétiques a allures horizontales indis-
pensables a la santé de toutes les cellules
vivantes. Le dispositif Turenne, qui a résolu
le probléme, est basé sur une loi des ondes
que I'on peut énoncer ainsi :

— en groupant, dans leur ordre naturel,
les sept couleurs fondamentales du prisme,
on détermine un phénomene particulier
d’ondes qui est la lumiere ; si I'on rompt
I'ordre de ces sept ondes particulieres, on
supprime I'onde de la lumiére ;

— de méme, en répartissant autour d'un
cercle, dans leur ordre logique, les ondes de
sept corps fondamentaux, on détermine sur
toute la surface du cercle un faisceau d’ondes
verticales. Ce faiscean agit comme onde
portante a I'égard de toutes les ondes verti-
cales analogues a 'exclusion de toutes autres
ondes. Si on rompt lordre de répartition
des corps sur le cercle, le phénoméne cesse,
comme il cesse dans le cas de 'onde lumiere.

Le faisceau déterminé par les sept ondes
du dispositif Turenne est parcouru par des
ondes verticales de 8 m, longueur d’onde qui
est également celle de toutes les cellules
humaines et animales en bonne santé. Ce
faisceau agit comme onde portante et
entraine dans I'espace toutes les ondes verti-
cales de moins de 8 m, que nous savons étre
des ondes de maladie.

Ce procédé, appliqué avee grand succes
depuis plusieurs années a la protection des
lieux d’habitations et des voitures, trouve
une application beaucoup plus étendue, en
vue de la protection individuelle, sous la
forme trés pratique d’un collier.

Le collier électromagnétique « Sepdon »

Ce collier se compose d’'une chaine en
métal radioactif &4 laquelle sont suspendus
six petits médaillons. Les ondes des sept
corps ont été fixées sur des poudres enfermées
en ces six médaillons, dont la répartition sur
le cercle, en apparence irréguliére, corres-
pond & la place de chaque corps telle qu’elle
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est déterminée par Ia loi de Mendeleef (clas-
sement des 92 corps simples adopté par les
physiciens du monde entier).

Le collier « Sepdon »,ainsi constitué, émet
sur toute sa surface, méme lorsqu’il n’est
pas pos¢ en cercle parfait, un faisceau
d’ondes portantes qui évacue au loin toutes
les ondes émises par les maladies, les appa-
reils ¢lectriques, les autos, ete... Il s’oppose
ainsi 4 ce que notre organisme s'imprégne
de ces ondes électriques nocives. 11 le débar-
rasse de celles qui se sont accumulées dans
nos muscles, P’ar contre, il ne modifie pas —
condition essentielle — les ondes magné-
tiques et laisse le champ libre a leur action
bienfaisante.

L’idée du « collier de santé » n’est pas nou-
velle. Mais, jusqu’alors, elle n'avait été réa-
lisée que sous la forme d’appareils simplistes,
tels que ceintures en corde, colliers en fils
métalliques ou autres. Ces appareils ne
peuvent agir que par leurs ondes de formes.
Ils me donnent naissance qu’a une toute
petite onde verticale en leur centre, d’ou
leur petit effet.

Le collier ¢lectromagnétique « Sepdon »
agit au contraire par toute sa surface, et
c¢’est ce qui explique son action considé-
rable. Celle-ci ne repose pas sur des hypo-
theses inconsistantes, mais sur un phéno-
mene  controlé dont les  applications  en
T. S. F. sont devenues banales : le chemi-
nement d'une onde sur une onde portante.

FIG. 2, — L'ELIMINATION DES ONDES NOCI-

VES PAR LE COLLIER « SEPDON »

Elle est basée sur un phénoméne familier aux sans-
filistes : le cheminement des ondes sur une onde por-
tante. Celle-ci est eréée alintérieur du collier par Iac-
tion électromagnétique de sept corps fondamentau.

FIG. 3. — L’EFFICACITE DE « SEPDON » SI
MANIFESTE PAR LA PRECOCITE ET LA VIGUEUR
DU SEMIS SOUMIS A SON ACTION

Preuves de l'efficacité
du collier « Sepdon »

Le collier électromagnétique « Sepdon »
est une application de théories reconnues et
en tout point conformes aux lois de la phy-
sique, comme aux lois d’évolution de la
matiére. Cela crée déja, en faveur de son
ellicacité, une présomption favorable. Nous
allons relater une série de preuves expéri-
mentales qui en donnent la certitude.

L’eflicacit¢ du collier ¢lectromagnétique
« Sepdon » peut étre démontrée de maintes
fagons :

a) Tout d’abord par ses résultats. Mais
il faut pour eela un peu de patience. A moins
d’une réceptivité exceptionnelle, ce n’est pas
du jour au lendemain que le porteur du col-
lier peut retrouver Ilimpression de bien-
étre et de plénitude que donne un organisme
en parfait équilibre ;

b) Les détecteurs électromagnétiques per-
mettent de suivre trés exactement 'action
de I'onde portante émise par le collier. Par
ailleurs, toutes les personnes dont la lon-
gueur d'onde est déficiente — c’est-a-dire
la presque totalité — wverront, apres avoir
porté le collier pendant quelques jours, leur
longueur d’onde se rapprocher de 8 m. La
régle universelle de Turenne permet des
mesures trés faciles de cette longueur d’onde.
Mais il s’agit 14, reconnaissons-le, de moyens
de controle qui exigent une intervention
compétente et que les médecins eux-mémes
ne pratiquent pas encore tous ;

¢) Aussi, nous demandons i tous nos lee-
teurs de faire les deux expériences suivantes
qui sont a la portée de tout le monde et qui
démontrent, sans contestation possible, les
propriétés du collier « Sepdon » :

Ire expérience. — Couper en deux un mor-
ceau de viande, mettre chaque moreceau dans
une soucoupe et entourer une seule des sou-
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coupes d’un collier « Sepdon » La viande
ainsi protégée ne se décomposera pas, car
le collier ¢earte d'elle les ondes de pourri-
ture qui sont, elles aussi, des ondes de
maladie. Evidemment, ce morceau de viande
changera d’aspect ; son eau de constitution
s’évaporera au contact de air ; il se dessé-
chera jusqu’a devenir dur comme du bois.
Mais il n'aura subi aucune altération en
dehors de cette déshydratation. Déposés
dessus, des vers y trouveront leur nourri-
ture ; mieux encore, un animal délicat tel
que le chat ne le dédaignera pas.

La méme expérience peut étre faite sur
un cadavre d’oiseau, de souris, de poisson,
qui se momifiera en quelques jours sans
jamais se décomposer.

Quant a I'autre morceau de viande ou au
cadavre restés sans la protection du collier
« Sepdon », mieux vaut n’en pas parler : en
ce qui les concerne, leur odeur et leur aspect

nauséabonds entraineront vite la fin de
Pexpérience.
2¢ expérience. — Dans nos deux soucoupes

garnies d’un peu de terre ou d’ouate humides,
plagons maintenant quelques graines, des
lentilles, par exemple, dont la rapidité de
germination pourra satisfaire plus vite notre
curiosité. Dans la soucoupe que nous entou-
rerons du collier « Sepdon », les graines ger-
meront plus vite et avee beaucoup plus de
vigueur. Si nous prolongeons I'expérience,
nous constaterons dans la soucoupe pro-
tégée la persistance d’une activité végéta-
tive tres supérieure a celle qui se manifes-
tera dans la soucoupe témoin ': ecroissance
plus rapide, plantes plus fortes.

Ces deux expériences ne peuvent laisser
aucun doute sur Uefficacité . du collier
« Sepdon ». Faciles a reproduire, elles sont
réellement impressionnantes. La premicre,
celle de la viande morte, témoigne de la puis-
sance d’assainissement de 'onde électro-
magnétique émise par le collier. Mais cette
momification d'un eadavre n’est pas due
a4 une action stérilisante qui comporterait
des dangers, puisque la deuxiéme expérience,
celle ol nous voyons naitre la plante, dé-
montre avee ¢vidence que 'onde du collier
est une onde de vie qui assure a I'organisme
son complet épanouissement, en écartant de
lui toutes les ondes nocives qui diminueraient
sa vitalité.

Applications du collier
électromagnétique « Sepdon »

Le collier « Sepdon » n’agit pas comme

un médicament. Il n’a pas par lui-méme
d’effet curatif. Son réle propre est de réta-

blir ou de maintenir les moyens de défense
de Torganisme, c’est-i-dire son équilibre
¢lectromagnétique.

C’est & ce point de vue qu’il peut rendre de
grands services aux malades, en les plagant
dans des conditions beaucoup plus favo-
ables au succes des agents thérapeutiques.
L’ellicacité des ordonnances du médecin est
nettement renforeée par le port du collier
« Sepdon », celui-ci éliminant les ondes
nocives de toute nature qui contrarient trop
souvent I'action des médicaments.

De fagon générale, le port du collier « Sep-
don » est indiqué dans tous les cas ol nos
muscles accumulent des ondes verticales
qui alfectent nos ondes personnelles. (Cest
dire que presque tous nos contemporains
auraient intérét a en faire usage. Il est facile
de s’en rendre compte par la mesure de leur
longueur d’onde.

Les individus chez lesquels ecelle-ci atteint
8 m sont extrémement rares. Elle oscille géné-
ralement autour de 7 m 75 chez I'homme
moderne, qui est en état de déficience perpé-
tuelle, sans que, bien souvent, il s’en doute.
Certains organismes en bon état apparent
peuvent s’épuiser en luttes invisibles.

Le collier « Sepdon » leur apporte un ren-
fort précieux. Son action tonigque est remar-
quable. Il est done & recommander a tous les
déprimés, aux convalescents chez lesquels il
renouvelle avee une rapidité surprenante
les facultés de résistance.

Le port du collier « Sepdon » fera mer-
veille dans certains ¢états mal définis de
déséquilibre qui se manifestent par une las-
situde wvague, une diminution d’activité
cérébrale ou musculaire, irritabilité ou émo-
tivité extrémes, insomnies, ete... Ces troubles
sont généralement provoqués par la  preé-
sence d’ondes nocives et disparaitront avece
elles.

Enfin, le collier « Sepdon » apporte une
protection indispensable a toutes les per-
sonnes qui vivent aupres des malades ou qui
les approchent, qui habitent ou traversent
des milieux contaminés ou suspects. Grace
a lui, des infirmic¢res ont pu reprendre leur
métier qu’elles avaient di abandonner en
aison de leur sensibilité aux ondes nocives,
Le collier « Sepdon » les en protége et leur
rend, par surcroit, I'exercice de leur pénible
profession plus agréable et plus facile.

Enfin, les sportifs, les athletes améliorent
presque toujours leur condition physique en
faisant réguliecrement wusage du collier
« Sepdon .

Il y a dans le langage sportif une expres-
sion courante dont nous nous apercevons
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varie avee notre lon-
gueur d’onde, aug-
mente et diminue
avec elle. Nous pou-
vons, en vérité, la
mesurer et 'exprimer
par sa surface que
nous calculerons avec
une rigueur toute
mathématique.

A son maximum

aujourd’'hui qu’elle
exprime une réalité
scientifique. Nous
disons d’'un athlete
qu’il a perdu sa
« forme », retrouvé sa
«forme ». Ce n’est pas
une vague image.
Cette « forme » existe
si bien que chacun
de nous peut repré-
senter graphiquement de surface, correspon-
la sienne, de méme dant 4 8 m de lon-
que nous représen- FIG. 4. — NOTRE « FORME » EST FIGUREE gueur d’onde, cette
tons par leur spectre EFFECTIVEMENT PAR UNE LLLIPSE DONT LA ellipse représente
les ondes des cou- SURFACE VARIE AVEC NOTRE LONGUEUR notre « pleine forme ».
leurs. Son tracé est D'ONDE, SUIVANT NOTRE ETAT DE sSANTE Le collier électroma-

h

e ——— —— — —
—— i ——— —

Longueur d onde L

celui d’une ellipse gnétique « Sepdon »

dont le grand axe est déterminé rigoureu- nous aidera i la recouvrer et nous permet-

sement par la longueur de notre onde propre  tra de la conserver désormais intacte,

et dont le petit axe correspond i sa hauteur. Iin nous restituant notre équilibre orga-
Notre « forme » est variable, nous le nique, il nous rend un peu de notre jeu-

savions. Nous comprenons maintenant qu’elle  nesse.

En cette saison, la plupart d’entre nous, sur les plages, aux
champs ou en montagne, se retrempent dans la nature et font
ainsi leur cure de désintoxication. Mais le temps des va-
cances est court, hélas! Aussi nous avons pensé intéresser
beaucoup de nos lecteurs en leur faisant connaitre le procédé
«Sepdon » qui permet d’obtenir, chez soi et en tout temps, un
puissant renouveau de vitalité. Pour tous renseignements com-
plémentaires, nous prions nos lecteurs d’écrire directement
aSEPDON, 70, Champs-Elysées, Paris (8¢), qui nous a obli-
geamment fourni cette documentation sur les travaux qui
ont conduit l'ingénieur Turenne a la création du collier

« Sepdon » (brevet n® 805.275).
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ans une auiomobile moderne la SECURITE et le
CONFORT doivent étre tels,a 'AVANTs:comme a
I'ARRIERE, qu'a tout instant,méme en vitesse sur mauvaise

.

route, la voiture “'se.fait oublier” [...

C'est l'agrément incomparable que procure la suspension
a ROUES AVANT INDEPENDANTES aux propriétaires... ‘
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