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vous servir d’'une REGLE A CALCULS
le temps qu’elle vous fait économiser

s les multiples services qu’elle est 2
méme de vous rendre chaque jour ¢

: Quel que soit volre métier,
une REGLE A CALCULS vous est indispensable

La REGLE A CALCULS est l'instrument indispensable de fous ceux qui ont

besoin de faire des calculs. L'ouvrier, le contremaitre doivent savoir se servir

aussi rapidement d'une régle a calculs que l'ingénieur. La régle & calculs a

maintenant conquis toutas les principales branches de la technique pratiqus,
de l'industrie, du commerce et méme les écoles.

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

Rien n’est plus facile
que de se servir d'une REGLE A CALCULS

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

Chefs de chantiers, Chefs d'ateliers, Contremaitres,
Mécaniciens, Elecfrlmens Employés, Voyageurs etc.,

demandez des renseignements surla régle a calculs

DETAIL: PAPETIERS — LIBRAIRES — OPTICIENS — INSTRUMENTS DE PRECISION
GROS : CARBONNEL & LEGENDRE, FABRICANTS
24, RUE DE DUNKERQUE, 24 — PARIS-X" — TELEPHONE : TRUDAINE 83-13
Si vous ne la trouvez pas, écrivez-nous ; nous vous donnerons l'adresse de notre dépositaire le plus prozie

DES REPRESENTANTS EXCLUSIFS SONT DEMANDIES PGUR LES COLONIES FRANCAISES ET LES PAYS ETHANGERS
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Avec

des appareils
parmi les plus
ra.pides du monde

(Appareils FIAT)

TROIS SERVICES PAR
SEMAINE

Lundi - Mercredi - Vendredi
pARIS. . 10 h
TURIN.. . 13 h 15
MILAN, .. 14 h.10
VENISE - 15 h 15

Mardi - Jeudi - Samedi
VEMISE . 7 h 30
MILAN. . 9 h 0S5
TURIN.. .

PARIS .. %g E gg
L]

Renseignaments et location a

AIR FRANCE

LE BOURGET - Tél.: Botzans 97-50
2, 1. Scribe, Paris = T.: Opéra 41-00

AVIOLINEE
ITALIANE S.A.
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Bruxelles vient d'éditer un traité
d’Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement 4 tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment I'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,
fiéymns, Maladie de la Moelle épiniére, Para-
ysies.
2me Partie : QRGANES SEXUELS ET

APPAREIL URINAIRE.

Impuissance totale ou partielle, Varicocale,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, Ecoulements,
Afiections vénériennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.

sme Partie : MALADIES de la FEMME

trite, Salpingite, Leucorrhée, Ecoulements,
Anémie, Faiblesse extréme, Aménorrhée et
dysménorrhée.

4me Partie - VOIES DIGESTIVES

Uyspepsie. Gastrite, Gastralgie,” Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation, Entérites
multiples, Occlusion intestinale, Maladies du
foie.
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, la marcheet les symptOmes de cha-
cune de ces affections sont minutiensement deé-
crites afin d’éclairer le_ malade sur la nature et
la gravité de son état. Le role de 1'électricité et
la facon dont opére le courant galvanique sont
¢tablis pour chaque affection.

IL'application de la batterle galvanique se
fuit de préférence la nuit et le malade peut
sentir le fluide bienfaisant et régénérateur a'in-
filtrer doucement et s’'accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
stimulant I'énergie nerveuse, cette force motrice
de la machine humaine.

Chaque ménage devralt posséder eet ou-
vrage pour ¥ puiser les connaissances utiles et
indispensables A la santé, afin d'avoir toujours
soud la main I'explication de la maladie ainsi que
le reméde spécifique de la guérison certaine et
garantie,

C’EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale 3 Mr le
Docteur L. P. GRARD, 380, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous en-
veloppe fermée, le précis d’électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs. Affranchis-
s¢ nent pour I"Etranger: Lettre r.75. Carte 1 fr.

Pourquoi
chauffer
les nuages...

Nul n’ignore que, dans tout calorifére
a feu continu, le charbon distille du
gaz, qui s échappe dans la cheminée
et “chauffe les nuages .

LE

CALORIFERE "CINEY"

d’une conception scientifigue nouvelle,

récupére et briile ce gaz, augmentant
ains1_son rendement calorifique, et
restituant 91 9, des calories.

c © O

Demandez brochure et ren-

seignements techniques qui

vous seront adressés gra-
cieusement par les

Forges de CINEY
a GIVET (Ardennes)

1l existe des CINEY
de 60 a 1.500 m3
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Pour apprendre RAPIDEMENT les
langues ! une SEULE méthode :

LINGUAPHONE

Tout le cours A L’ESSAI, chez vous,
pendant 8 JOURS ENTIERS

ORSQU'IL s'agit d'apprendre les langues étran-
geres, une seule méthode a fait ses preuves,
un seul nom dans le monde entier est sur

toutes les levres : LINGUAPHONE.

Des milliers et des milliers de personnes appren-
nent les langues, chez elles, seules ou en groupe,
avec les meilleurs maitres, grice 4 Linguaphone.

Ecouter — Parler

La Méthode Linguaphone est la
plus simple et la plus attrayante du
monde. D’abord vous lisez. Ensuite
vous parlez,

Ayant entendu prononcer les mots
avec leur infonation exacte, vous les
connaissez, vous les reconnaissez et
vous les prononcez a votre four sans
aucun accent.

Un professeur
toujours a votre disposition

Si remplies que puissent étre vos journées,
Linguaphone sera pour vous un professeur tou-
jours prét, quand vous le voudrez, & vos moments
perdus, dans vos moindres temps libres, sans
bousculer votre horaire habituel et d'une patience

inaltérable, répétant dix fois, vingt fois la méme
lecon particuliere, pour le méme prix, jusqu’a
ce que vous jugiez vous-méme le moment venu
de passer a la lecon suivante.

Anglais - Allemand - Italien - Espagnol

Faites-vous & vous méme ce précieux cadeau
de savoir une autre langue !

Les cours Linguaphone existent non seulement
dans les langues européennes les plus courantes,
mais en 23 langues différentes. Aucune autre
organisation mondiale n'a été capable de mettre
sur pied un tel enseignement, aucune ne repré-
sente une telle somme d'expérience.

Emportez le cours complet

Pour que vous puissiez vous faire une opinion a
coup siir, nous vous offrons d'avoir CHEZ VOUS,
pendant 8 jours, gratuitement et sans aucun enga-
gement de votre part, un cours ENTIER Lingua-
phone, dans la langue de votre choix.

Pendant toute une semaine, en famille, avec
VOs amis, servez-vous-en tant que vous voudrez.
Si les résultats ne vous paraissent pas concluants,
vous renverrez le cours : l'essai ne vous aura

ABSOLUMENT RiEN COUTE.

Renseignez-vous aujourd’hui méme

Ecrivez-nous

Si vous voulez des renseignements plus précis
sur la Méthode Linguaphone‘ retournez-nous,
aujourd’hui méme, le bon ci-contre.

Gratuitement. vous recevrez une documenta-
tion comp|éte qui ne vous laissera absolument
rien a désirer.

Venez nous voir

Si vous passez par les Champs-Elysées, venez
nous voir. Nous vous donnerons une démonstra-
tion personnelle gratuite, exprés pour vous, véri-
table premiére lecon dans la langue que vous
voudrez.

INSTITUT LINGUAPHONE (Annexe B)
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS

Veuillez m’envouer graiis el sans engagement de ma part votre
grande brochure Linguaphone de 40 pages, illustrée, ainsi que les
renseignements pour obtenir un essai gratuit pendant une semaine,

Langue choisie .......

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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R S R TR e
ensemble
unigue...

(Shal

PHOTOGRAVURE
expédiées directe- | CLICHERIE
me':n par le fubr'i- ' GSE%?{%%P_LASTIE
do Bravenance v ] PHOTOS
Choisissez la montre & votre RETOUCHES
golOt dans une qualité sire [ pour

et durable parmi les 600 |
modéles pour DAMES et [
MESSIEURS présentés sur le
nouvel Album MONTRES [
N* 37.65, envoyé gratuite- §
ment sur demande par les |
Etablissements SARDA, les [{

illusirer vos
\ Publicités
IR it heticomns inaeiiée )

Echanges et repri- | ﬂtablissements

ses de montres §

anciennes
aees || Laureys Fres
spéciales aux || 0

BE i‘:‘f’.'fftﬁ':?g 17, rue d’Enghien, Paris
R S T )

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

.. cher Dumollet
Mais ! qu’emportez-vous comme cigarettes ?
Bon vovage cher Dumollet
R =
“Des cigarettes Week-End” ¢’est parfait !
g P

CAISSE AUTONOME D’AMORTISSEMENT
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UNIQUE EN FRANCE 222

L’application nouvelle de notre

SR GARANTIE STANDARD DE 3 ANS
>~ L 3 comprenant :
hed UN SERVICE D’ENTRETIEN

et 3 VERIFICATIONS GRATUITES par AN
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Notre derniere creation...

L ULTRAMERIC IX ™50

Réceptenr ultra-moderne 9 lampes a grande sensibilité par amplification moyenne
fréquence a 3 transfos. Haute fidélité et relief sonore par push pull triode

@ PRISE PICK-UP

© CADRAN VERRE photogravé,
éclairage indirect et
4 jeux de signalisation

® GOMMUTATEUR ROTATIF &
grains d'argent

® DYNAMIQUE grand modéle
exponentiel 25 cm.

® SECTEUR alter, 110-240 v,

® 9 LAMPES METAL
@ TOUTES ONDES 17-2.000 M.
® CCORD 460 KC.
@ SELECTIVITE 8 KC.
@ PUSH PULL TRIODE

© REBLAGE visuel par tréfie
cathodique

©® ANTIFADING 100 ©/,
@ CONTROLE DE TONALITE

| PLUS de 130 STATIONS, ainsi que les ONDES COURTES sur antenne de fortune |

PRIX DE RECLAME IMBATTABLE 995 ))
pour chissis. Complef.. .. .. @
Demandez la DOCUMENTATION ILLUSTRERE trés détaillée, avee schéma
et conditions de remise aux lecteurs (Référence 901)

RADIO-SEBASTOPOL

TuRsico 5s-z0 100, boulevard de Sébastopol, PARIS ,uisieaas 0

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

FOURNISSEUR DES GRANDES ADMINISTRATIONS — CHEMINS DE FER ‘— ANCIENS COMBATTANTS — MUTILES DE GUERRL, etc.

MAISON DE CONFIANCE
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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 dge, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et A tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre quelconque d’activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper, on pour changer totalement d’orientation.

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

'ECOLE UNIVERSELLE,

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

I_.,'efﬁcacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 30 ans,
I'chjet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle recoit de ses éléeves 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 énumérées ci-aprés. Vous la recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

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

BROCHURE N° 28.903, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Cerlificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat d'aptilude pédagogique, aux divers
Professorats, a 'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et & 1'examen d'herboriste.

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

BROCHURE N" 28.908, concernant toutes les classes compléites de I'Enseignement
secondaire officiel depuis la onzieme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un college, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

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

BROCHURE N° 28.913, concernant la préparation a fous les examens de I'Enseigne~
ment supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence és sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc.

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

BROCHURE N° 28.917, 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, Professeurs de Faculté, Professeurs agrézés, =ic.)

BROCHURE N° 28.920, concernant la préparation & toutes les carriéres adminis-

tratives de la Métropole et des Colonies.
{ Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des professeurs de I'Université.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 28.926, concernant la preparatmn a tous les brevets et diplémes de
la Marine marchzande : Oﬂicner de pont, Officier mécanicien, Commissaire, 1. F., etc.
{ Enseignement donné par des oﬂ'n:rs de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I’ Un:uemié ete.)
BROCHURE N“ 28.934, concernant la préparation aux carricres d Ingénicur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conductear, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de 'Industrie
et des Travaux publics : Electnicité, T. S. F., Mécanique, Automohilc. Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Archlt&ture Béton armé, Topographie, etc.

( Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Prafesseurs de I'Enseignement technique, efc.)

BROCHURE N° 28.937, concernant la préparation a toutes les carriéres de 'Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Metropole et aux Colonies. — Radiesthésie.

{ Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecofes I feurs Ingénicurs du Génie rural, etc.)

BROCHURE N° 28.942, concernant la prcparatﬂon A toutes les carritres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (ExpertaComptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hotellere, etc.

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

BROCHURE N° 28.947, 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, Modlsle Coupeuse. Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, etc.

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

BROCHURE N° 28.950, concernant la préparation aux carrittes du Cinéma : Carriéres
artistiques, techmques et admlmslratlves

( Enscignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 28.956, concernant la préparation aux carrieres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

{ Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 28.961, concernant |'étude de P’Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, "de I'Eloguence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de 'Ecriture, etc.

{ Enseignement denné par des Prajlscturs de I"Enseignement primaire et de I'Enseignement sccondaire.)

BROCHURE N° 28.965, concernant l'étude des Langues étrangeres : Anglais, Espa-
;;nof Ttalien, Allemand, Russe, Annamu'e. Portugais, Arabe, Esperanto. — Concemam‘ en outre, les
carrieres accesstb[es aux po]yqlottes et le Tourisme ([nterprv!c)

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

BROCHURE N" 28.971, concernant l'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, Illustration, Caricature, Composition décorative, D<4coration, Aqua-
relle, Peinture, Paste]. Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration a tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S., Lycées, Ecoles pratiques.

{ Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréals des Salons officiels, Professeurs diplamés, ctc.)

BROCHURE N° 28.878, concernant I'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfege, Cham’ Harmonie, Contrepoinl, Fugue, Cemposition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandm'me, Ban}o. Clarinette, Saxophone, Accordéon) concernant également la prepar\-
tion & toutes les carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE N" 28.981, concernant la préparation i toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supéricurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d'Agronomie coloniale.)

BROCHURE N° 28.986, concernant I'Axt d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et 'Art de parler en public (Eloquence usuelle, Diction).

BROCHURE N° 28.990, enseignement pour les enfants débiles ou retardés.

BROCHURE N° 28.995, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.

BROCHURE N" 28.998, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

Ecrivez au;ourd hui méme, comme nous vous y invitons & la page precedente. a4 MM. les Directeurs de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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PARTIR,

BATIR,
VIVRE.

—* Westta

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

prochain tirage de la

/ LOTERIE
NATIONALE
peenez vetee chance !

000

Editeurs : FELIX ALCAN, Paris- NICOL/
Bologne - AKADEMISCHE VERLAGSG
m. b. H., Leipzig - DAVID NU'TT, Londres
CHERT & Co., New York - RUIZ HERMANC ‘\l.ulrld -
F. KILIAN'S NACHFOLGER, Budapest - GEORG & Co,

a Genéve - F. MACHADO & Cie. Porto - THE MARUZEN
] COMPANY,  Tokyo.

"SCIENTIA"

Revue internationale de synthése scientifique
Paraissant mensuelloment (en fascicules de 100 a 120 pages chacun)

sont réservés aux techniciens de Directeurs * F. BOTTAZZI, G. BRUNI, F. ENRIQUES
'AVIATION, de I ELECTRI- Seerétaire général > Paoro BONETTI

CITE, de I’ AUTDMOBILE du EST L’HHI UE RE“U 4 collaboration vraiment inter-
BETDN ARME ct du CHAI.IF‘— natiral}n!u -C;'Ldiﬂll‘j{t_)ll vrtailmunt
mondiale - de synthése et d'"uni-

FAGE CE_NT HAL‘ br-‘QChCS fication du savoir, traitant par ses articles les problémes
vitales de I'activité industrielle. 1'3:; :)]lllﬂ nulur;:nux et les pi}n] rnn(.}mnenuux de tﬂil%e‘i les
~ . i . A i ranches de la science ; philosophie scientifique, histoire
Quels que soient votre age et vos des sciences, mathématiques, astronomie, géologie, phy-
connaissances "l.c‘tll(‘”(:ﬁ, vous pou- Tnlu t‘!.nmie L,uu:]u es lunluu‘lquu éph\ siologie, psycho-
5 g = ogie, sociologie, droit, sciences conomiques, histoire
vEezZ, dpr( 5 quc |qll( s mois d’¢tudes des religions, anthropologie, linguistique: articles cons-
agréables chez vous, occuper une belle tituant parfois de veritables enquétes, comme celles sur
situation dans un de ces cinq domaines. la contribution gue les différents peuples ont apportée au

progrés des sciences, sur la quuabmn du déterminisme ;

sur In relativité, lIa physique de I'atome et des radiations ;
DEMANDEZ AUJOURD HUI A sur le vitalisme, « Scientia » constitue le premier exemple
d'organisation internationale du mouvement philoso-

hique et scientifi :
I ,I N S T I T UT M o D E R N E D Eé‘-sl :1rti:?|(elh!-1tlor|qu{rl:blia':s dans la langue de leurs auteurs,

P 0 LYT E O H N I U E et a chaque fascicule est joint un supplément contenant
Q la trm.iucimn Frimr‘mfc de tous les arhﬂfcs non francais. La

a p_— revue est ainsi entidrement accessible méme a4 qui ne

15, av. Victor-Hugo — Tél. Mol. 29-33 connait que le francais. (Demande: un fascicule d'essai

gratuit au Secrétaire général de «Scientia», Milan, en
BOULOGNE (PARIS) envayant 3 francs en un seul timbre-poste de volre pays, a

pur litre de remboursement des frais de poste el d'envoi.)
ABONNEMENT : Fr. 230. »

Indigquer spécialilé préférée. I est accordé de fortes réductions & ceux qui s'abonnen! pour
L= us d'une an

BUREAUX DE LA REVUE : Via A. De Togn-i 12 - Milano«116)

sa brochure programme S gratuite.
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS,
DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

RECONNUE PAR L'ETAT, DECRET DU § FEVRIER 1921
M. Léon EYROLLES, Fondateur-Directeur

57 a 61, boul. Saint-Germain
PARIS (V)

Ecole d’Application et Polygone
CACHAN (Seine)

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

Ecole supérieure des Travaux | Ecole supérieure de Mécanique et

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

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

pléme d’'Ingénieur-Architecte : Dipléme d'Ingénieur-Géomeétre ;

Ecole supérieure du Froid industriel :
Dipléme d'Ingénieur des Industries du Froid.
(Cette Ecole est placée sous un régime spécial.)

En vertu du décret du 13 février 1931 et de Uarrété ministériel du 31 mars 1931, les Imgénicurs

diplomés de I'Ecole sont admis @ s'inscrite dans les Facultés des Sciences en vue de Pobtention du

dipléme P INGENIEUR-DOCTEUR. — Un service spécial de Recherches scientifiques est
organisé dans ce but a U'Ecole spéciale des Travaux Publics.

Les jeunes gens ne possédant pas les connaissances suffisantes pour étre admis directement dans
g _* ¥, g v M i’
les Ecoles supérieures penvent commencer leurs études techniques dans 'une des trois années des

COURS TECHNIQUES SECONDAIRES

ou ils prépareront en méme temps leur admission dans I'Ecole supérieure correspondant a la
spécialité qu'ils auront choisie.

En outre, UNE SECTION ADMINISTRATIVE

prépare spécialement aux concours d'admission au grade d'Ingénieur dans les grandes Adminis-
trations de 1'Etat, des Départements, des Municipalités et d_e la Vi!]e de Paris (Ingénieur adjoint
des Travaux Publics de I'Etat, du Service Vicinal, etc.).

Les concours d’admission ont lieu, chaque année, en deux sessions.
La deuxiéme aura lieu du 30 septembre 1937 au 7 octobre 1937.

Le programme des conditions d’admission a I'Ecole est adressé gratuitement sur simple demande
faite 2 'Ecole Spéciale des Travaux Publics, 57, boulevard Saint-Germain, Paris.

LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

M. Léon EYROLLES, Editeur
61, boulevard Saint-Germain, PARIS (V®°)

La Librairie de I'Enseignement Technique a ¢dité de nombreux ouvrages scientifiques ou techniques de premier ordre, con-
cernant notamment I'Enseignement général, la Résistance des Matériaux, le Béton armé, les Travaux Publics,
le Batiment, la Topographie, la Mécanique, I'Electricité, la T. S, F., etc.

Elle a publi¢ également la collection du LIVRE DE LA PROFESSION, dans laquelle les apprentis et ouvriers trouve-
ront des manuels élémentaires, qui leur seront d'une grande utilite.

La Librairiede I'Enseignement Technique envoie son Catalogue général, a titre gracieux, i toute personne qui en fait la demande.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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e INVENTION
NOUVELLE

est souvent une source de

profits pour son auteur.

.» BREVET |
+INVENTION

bien étudié permet '
seul d'en tirer parti.

POUR AVOIR
UNE BONNE
PROTECTION

UTILISEZ LES
SPECIALISTES

LA SCIENCE ET LA VIE
©

RENSEIGNEMENTS
GRATUITS SUR PLACE
ET PAR ECRIT AU

SERVICE SPECIAL DES

INVENTIONS NOUVELLES

LA SCIENCE ET LA VIE

23, RUE LA BOETIE
PARIS (VIIIe)

AL

LE PLUS MODERNE
DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte
et la plus variée

EXCELSIOR

GRAND
QUOTIDIEN
[LLUSTRE
ABONNEMENTS
( Troi 5 35 Ir.
IFrance T COLONIES.. 5 Six 65 fr.
{ Un: 120 fr.
( Trois 42 fr.
BELGIQUE swisaie 4 SIET 80 fr.
{ Una 150 fr.
ErraN (tarif postal S 1:‘\01: 111111111 ]23 {:
du " s i FCT o 2§U Ir:
ETRANGER (tarif postal < 1:\0' 1?2 H
“ ME saveimnses |0 340 fr.

EXCELSIOR
modes

Le Bréviaire de 1’Elégance
Gr nd uppl ment trimestriel "EXCELSIOR

ara chaque nouvelle saison de la
Mod t do nt tous les modeéles-types de
ia haute C uture

48 pages luxueusement illustrées

i
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§...ET SANS INSTALLER

| A FORCE!.
Wza;/cowvg%mﬁmm

not-
Delco

E™ RAGONOT

15, Rue de Milan - PARIS-IX"
Téléphone: Trinité 17-60 et 61

Pub. R.-L. Dupuy

Soyez modernes !
Adoptez la CONTRE-REACTION

Les nouveaux modéles de chéssis et postes "* SUPER-EXCELSIOR " ont été considérablement
perfectionnés, de sorte qu'en les comparant & des récepteurs correspondants de n'importe qu'elle
grande marque d'un prix beaucoup plus élevé, vous serez étonné de leur rendement supérieur.

VOICI LA NOUVELLE GAMME

Super 5 lampes rouges, an- Super 8 lampes
EXGELSIUR 538 tifading, toutes ondes, 18 7 SUPER'EXCELSIUR 383 rouges, anlifa-
2.075 m. (3 gammes). Se fail pour courant alter- | ding, toules ondes 12 m. 50 4 2.075 m. 4 gammes,
natif et en tous courants. controle de tonalité réglable, élage H. F. apé-
Super 6 lampes riodique, sélectivité variable. I3. I'. i contre-
SUPER EXCELSIUR 386 rouges, antifa- réaction. Se¢ [ait en courant alternatifl ou en tous

ding, toutes ondes 18 a 2.075 m. (3 gammes), chan- courants.
gement de tonalité. Se fait pour courant alternatif

ou en tous courants. Super 9 Iampf‘s
SUPER EXCELSIOR 387 ;onee. onites §UgPFREquI'1stI3§$; i

ding, toutes ondes 18 4 2.075 m. (3 gammes), con- contrdle de tonalité réglable, étage H.F, apério-
trole de tonalité réglable, basse  fré quence & dique, Push-Pull i contre-réaction et i com-
contre-réaction. Se fait en courant alternatif. pensation de fréquence.
Les .-:fmsws et postes “SUPER-EXCELSIOR™ sont équipés avec les nouveaux dynamiques ** EXCEL-
SIOR " spécialement étudiés et congus pour ces montages. Tous ces chdssis sonl pourvus d'une prise de
pick-up et d'une prise pour haut-parlewr supplémentaire ainsi que (sauf VEXCELSIOR 538) d'un

réglage visuel par @il magique.
DEMANDEZ LES CONDITIONS SPECIALES ACCORDEES AUX LECTEURS DE « LA SCIENCE ET LA VIE»

NOTICE DESCRIPTIVE CONTRE TIMBRE DE 1 FRANC

GENERAL-RADIO, !-Porys, Seozioes, 7S 0

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LES VERRES a DOUBLE FOYER

& DIACHROM &

PERMETTENT AVEC UNE SEULE LUNETTE
DE VOIR AUSSI BIEN DE PRES QUE DE LOIN

Production de la SOCIETE DES LUNETIERS, dont la marque bien connue
est une garantie de fabrication scientifique parfaite.
lls sont en vente chez les Opticiens Spécialistes (Prix imposé).

La Société des Lunetiers, 6, rue Pastourelle, Paris, ne vend pas aux particuliers.

rapidement, exactement, sans savoir des-
siner, d’apres nature et d’aprés
documents, grice a

La Chambre Claire Universelle

(2 modles de précision) : 255 ou 395 francs
Emballage, port : France, 8 fr. ; Etranger, 25 fr.

ou
- Chambre Clai
DESSIHGUI' ‘1Tm;laiﬁé:m): 125 francs
1

Emb., port: France, 5 fr. : Ftranger, 10 fr,
CHEQIU'FS POSTAUX ! 1271-92

Agrandissements,
réductions, copies
de photos,
plans, paysa-

n
[;‘J' |

w1\ W | ges, portraits,
W e T i
I
%‘\IL?; ‘-w'._'.\\“_‘\(‘!“.l\ { c o M PAS .
REGLES A
CALCULS
et tout matériel
de Dessin.

Demandez CATALOGUE GRATUIT ne 12 of REFERENCES OFFICIELLES

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

Situations

DANS

L’AVIATION
L Lx temps presse surtout pour les jeu-

nes. Il ne s'agit pas de s’endormir.
C'est done vers |'Aviation qu'une

partie des candidats & une situation d'avenir doivent tour-
ner les yeux, d'abord parce que I'Aviation est une arme
d'élite pour y faire son service militaire, ensuite, parce
qu'en quittant le service, l'aviateur est toujours ecertain
de trouver une situation civile.

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

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

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

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

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

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

Renseignements gratuits auprés de 'ECOLE DE NAVI-
GATION MARITIME ET AER[ENNE. 19, RUE
VIETE, PARIS (17%).

CHANARDISEZ vos LOCAUX!

CHANARDISER cest

cowtoudy doun wne AERATION
ENERGIQUE ET ABONDANTE

CATALOGUE N° 78 syn pEMANDE
CHANARD SA ARUEIL-MALMAISON =10

PoMPEs DAUBRON

57, avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d'eau sous pression
par les groupes

DAUBRON
POMPES INDUSTRIELLES

tous débits, toutes pressions, tous usages

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TN

MARINE DE GUERRE

.?;p-v

<7

o
. o
777

i ‘q‘ V P

N nnm% g
; /"' ’, 7 7 T INDUSTRIE _ %/

ECOLE CENTRALE|
DE T.S.F

12, Rue de la Lune - PARIS (2)

7
/L,

Toutes les préparations
PROFESSIONNELLES. - Radiotélégraphistes

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

Génie. » Chefs de Postes et Eléeves Officiers de
Réserve.

Aviation. ~ Brevetés Radio.

Cours spéciaux de Navigateurs Aériens.

Marine. - Brevetés Radio.
Durée moyenne des études : 6 a 12 mois

L'Ecole s'occupe du placement et de I'incorporation

Cours du jour, du soir et par correspondance
Demandez tous renseignements pour session octobre
Notices et brochure ** Les Carrigres de la T.5.F. " envoydes franco sur simple demanda

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LE JOURNAL DES CANDIDATS AUX CARRIERES DE LA RADIO

vous fournira la documentation officielle sur les examens et concours concernant les
carriéres administratives, maritimes, aéronautiques, coloniales et industrielles de la radio.

Envoi contre | fr. 50 en timbres sur demande adressée 12, rue Laromiquiére, 12 - PARIS (5°)

Voir article
n® 254, page 511.

“D’% 2 Inventions nouvelles :
["9) ] e coNDUCTOS INTEGRAL

\.
ET LE

e
“neos” CONDUGTOS STABILISE

: Luﬁétte de Lit

permet, dans la position couchée, de lire sans fatigue

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

H. & M. RENAULT - Optique Wagram

107, rue Jouffroy, Paris -17°

vous feront .
ENTENDRE IMMEDIATEMENT

Demandez Je tableau-diagnostic du Docteur RAJAU &

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

/ e protlalll soglodls
G Volee /yzé 1€éd€¢zl4€%

Désormais, d'un simple coup de

pouce, une seule ROYAL s'adapte

a la frappe particuliére de chaque
membre de la famille.

Caoayer-la!
gYA

Au moyen d'un premier acompre et de verse.
ments mensuels, vous pouvez profiter immé-
diatement des avantages d'une ROYAL POR- COMPAGNIE FRANCAISE

TABLE - en somme une dépense de moins de DES MACHINES A ECRIRE ROYAL S A.

69, BOULEVARD HAUSSMANN, PARIS

& francs par jour i i
A GENCES PARTOUT

EVITEZ LES EPIDEMIES 4
DANS TOUTES BONNES MAISF?aI':ig

et 155, faubourg Poissonniére,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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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, étagéres, etc.

LOTS DE MOBILIERS MODERNES
Salles a manger, chambres i cou-
cher, cosvs, studios; fauteuils,

guéridons, penderies, etc.

LOTS DE MOBILIERS DE STYLE

Salles 4 manger, chambres a cou-

cher, salons, commodes, secrétai-

res, bahuts, ete., Henri II, Louis

XI1II, Louis XV, Louis XVI,

Renaissance, Régence, Directoire,
Empire, ete.

_LOTS DE MOBILIERS RUSTIQUES

Salles a manger et chambres a
coucher, cosys, commodes, bonne-
tiéres, armoires, tablesal’italienne,
coffres a bois, banquettes, ete,

<+

ENTREPOTS VIVIENNE

51, rue Vivienne, 51

PARIS (29) Coin des Grands Boulavards

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

Pour sa Sante !

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

Jaaiomi

INDISPENSABLE a tous les hommes
ui * fatiguent ” dont les organes
oivent étre soutenus et maintenus.

OBLIGATOIRE aux * sédentaires ”

qui éviteront " l'empdatement abdo-

minal " et une infirmité dangereuse :
l'obésité.

Nos |T1ssU_ELastiQue| Haut. | cote | cotE

— BUSC cutk —|devant| forte |souple
101 {Non réglable. ..|20c/m| 80 £./100 f.
102 |Réglable.. . . . .. 20¢c/m(100 £.|120 f.
103 |Non réglable. ..|24c/m|110 £.{130 f.
104 |Réglable.. . . . .. 24¢/m|130 £.|150 f.

Recommandé : 102 et 104 (se serrant a volontié)
Commande : Indiquer votre tour exact d abdomen
Echange : par retour si la taille ne convient pas.
Envol : rapide, discret, par poste, recommande
Port : France et Colonies : 5 fr . Etranger : 20 fr.
Palement : mandat ou rembours (saul Etran er).
Catalogue : échantill. tissus et feuill mesur Fco

BELLARD - V- THILLIEZ

SPECIALISTES

22, Faub. Montmartre - PARIS-9*

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ECOLE DES MECANICIENS

DE LA

MARINE etde PAIR

19, rue Viete ~ PARIS

MEME ECOLE
56,boul.Impératrice de Russie
NICE (Alpes~ Maritimes)

MARINE DE GUERRE:

Ecole des Elives-Ingénieurs, Ecoles de Sous-Oficiers

et Ecole des Apprentis-Mécaniciens, Ingénieurs-M ‘ca-

niciens de deuxiéme classe d'active et de réserve, dre-
vets simple et supérieur de Méeaniciens.

MARINE MARCHANDE:

La nouvelle Lanterne de Contréle & lo Lumiére de

Wood, liguréa ci.dessus, o &1é plus specialement eludide Officiers Mécaniciens de premiére, deuxiéme et troi-
pour I'analyse el Fexamen par fluorescence des Matidres sitme classe. Diplome d’ Aspirant M écanicien-Electricien.
premiéres, Documents el Echantillons deo loules sorfes

Dc lorme et de dimenslons opproprites & cet wsoge, cliz AIR:-

e munle d'une Plogue mobile Inclinabla destinés o £

supporier les objets 8 ewminer et d’une Boile & Lumidre Agents technigues, Eléves-Ingénieurs, Dessinateurs,
ubm::-nmt ‘ium;h.. G.-nﬂnla i'cmt‘t:‘ulbll.liﬂ :a .:1.' Filtre Sous-Ingénieurs et Ingénieurs Dessinateurs. Ecole
el & b pulssonce de son Brlleur & Vapeur de Mercure 7 3 -

s chut Bira-iffsde. tis Vovkon R3 EreatoRs o o des ADPYEHEISjMLcan:CIcr_I: de Rochqurl et Ecole des
tLumidre Ulire-Violetle. eves = Officiers Mecaniciens.

PROGRAMMES GRATUITS

Pour tout ce qu; concerns rulrm-\ﬂole}e .
demander renseignements, catalogues et devis & COURS SUR PLACE

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE C AR CORRESPOND
12.AV.ou MAINE.. PARIS. XVE T. Littré 903 auRs: & ONDANCE

LECTEURS, retenez dés maintenant ce numéro spécial
ANN“NBEURS, retenez dés maintenant vos emplacements

A lToccasion du

SALON DE L’AUTOMOBILE

La SCIENCE ET LA VIE consacrera, dans son numéro
d'octobre, une large part de sa rédaction aux nouveautés qui
seront présentées a cette grande manifestation. Comme pour
tous les autres problémes techniques traités par la SCIENCE
ET LA VIE, la présentation de ces études sera faite par des
ingénieurs spécialisés, collaborateurs habituels de notre revue.

LECTEURS, retenez dés maintenant ce numéro spécial
ANNONCEURS, retenez dés maintenant vos emplacements

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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SS
MDE INER

ous vous étes certainement dit, ne fiit-ce qu’une
fois dans votre vie: ““Ah! si je savais dessiner!”’
Vous avez senti, ce jour-la, toute la joie et le

Sans aucun doutc Vous pouvez dessmer.
Il vous suffit de suivre la méthode qui, depuis
qumze ans, a déja fait plus de 40.000 enthou-
siastes. En ne lul consacrant que quelques ms-
tants par jour, sans quitter votre foyer, sans
nuire a vos occupdtmns habituelles, vous serez
réellement stupéfait de la facilité avec laquelle

profit que vous auriez pu retirer du dessin. Pourquoi
n’avez-vous pas alors cherché a acquérir ce qui vous
apparaissait si agréable et si utile ? Parce gue vous
avez cru que Je dessin ne convenait qu’aux personnes
— extraordinairement douées.

écrire dés aujourd’hui  a I'école
A.B.C. Vous recevrez franco un
bel album gratuit dans lequel se
trouvent clairement exposés les prin-
cipes mémes de notre méthode. Vous
u trouverez tous renseignemenls sur
les nombreux et lucra-

R

A

\
\_~

tifs détouchés que vous
offre le dessin. Deman-
dez-le aujourd' hiut méme
a l'adresse suivanie : -

ECOLE A. B. C. DE DESSIN (Sludlo B)
rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS

vous executerez. dés la premieére lecon, des
croquis expressifs «'aprés nature. Puis peu a
peu vous acquerrez la parf-:ute maitrise du
crayon, de la plume, du pinceau.

Il ne

méthode vraiement unique.

Charmant croquis
de notre élépe Mite
Odette Fumet, alors
a ses débuts. (
vous coiife rien de connailre cetle
Vous n'avez qu'a 12;

DANS LA JUNGLE

DENTIFRICE
ANTISEPTIQUE |
L 4
EAU - PATE
POUDRE - SAVON
L 2
Maison FRERE
19, r. Jacob, Paris

Echantillon gratuit sur

demande en se recom-

mandont de LA SCIENCE
ET LA VIE.

=~ Un homme est passé par ici...
Et un homme de gotit... c’est du DENTOL !
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ECOLE FRANCAISE
RADIOELECTRICITE

i Pen) 10 bis, rue Amyot ~ PARIS (5°) PORT-ROYVAL 05-95
5 SUCCURSALES :
ATELIER ECOLE ECOLE DE T.S.F. DE ROUEN

(Laboratoires équipés de fagon ultra-moderne)

5, Cité Paradis, 5 - PARIS - Ta. PROVENCE 10-22 27, Rue Dutronché, 27 - ROUEN

L' ENSEIGNEMENT EST DIRIGE PAR :

J. E. LAVIGNE P. DESTRAY
DIRECTEUR DES ECOLES - FONDATEUR | DIRECTEUR DES ETUDES A PARIS
Officier Radio de 17® classe — L'un des fondateurs de I'ensei- Ingénieur E.S. E,
gnement radiotechnique en France — Ex-instructeur Radio & la Ex-Directeur des études de I'Ecole des O ficiers de Transmission

division des Ecoles de la Marine Militaire. et de I'Ecole des Marins radiotélégraphistes.

CHARGE DES COURS PAR CORRESPONDANCE J. BRUN ¥
Ex-Directeur de I'Ecole spéciale des P. T. T

lesquels, diplomés tous trois depuis 1909. n'ont jamais cessé depuis de professer
ou pratiquer la radio et ont assumé chacun séparément la direction de
différentes ¢coles.

Le complément du personnel enseignant comprend uniquement des ingénicurs,
opérateurs ou techniciens de l'industrie, choisis avec le souci constant de
donner aux éléves un maximum de garanties de succés aux examens.

Ladirection del'Iicole a fait un gros effort pour que les éléves travaillent dans
des locaux clairs et pd.ridltLlllGIlt aérés, dans un cadre agréable et silencieux,

Ces conditions nous ont en effet paru indispensables, tant pour la qualité et
le rendement des études que pour la santé des éléves, trop souvent exposée,
surtout dans Paris, dans des classes surpeuplées.

Ayant ainsi porté an plus haut point la qualité et les conditions de travail
des ¢leves, la Direction s'est également préoccupée d’assurer a ses différent$
diplomes de sortie une valeur réelle en en conditionnant la délivrance a un
examen sérieux, controlé par les services techniques des grosses firmes de T.8. .

Les études les plus semeuses, dans le cadre le plus propice, sanctionnées
par les dipldmes les mieux cotés, tels sont les avantages que vous garantit
I’Ecole Fr'am;:alse de Radioélectricité.

Demandez-nous aujourd’hui meéme notre decumentation irés compléte sur I'organisation
des cours, on mieux, venez vous rendre compte sur place.

OFFICIERS RADIOS - MARINE MARCHANDE
RADIOS AVIATEURS

OPERATEURS :
Ministére de I' Air : (Opérateur dul. Ministére de U'Intérieur :
Radio-Police. M:n:sl'ere de la Guerre ;: Grandes Stations.
Ministére des Colonies : Réseaux colonies.

GRANDES COMPAGNIES DE TRAFIC

BON A DECOUPER
Monsieur le Directeur de I'ECOLE FRANCAISE DE
RADIOELECTRICITE, 10 bis, rue Amyot, Paris (5¢).

Veuillez me faire parvenir gratuitement et sans engagement
de ma part votre brochure concernant les carriéres de la Radio,

TECHNICIENS : . Lo eSS
Diplome d'études supTes, — Chefs-monteurs-dépanneurs. —
onteurs-aligneurs-dépanneurs.
PREPARATION MILITAIRE ADRESSE ...

Programme technique des E.O.R. — Chefs de Poste. —
Aviation. — Génie. — Marine. — Sapeurs télégraphistes.
e v liw oo Fras R
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Plans nouveaux, par DPhilippe
Prix franco @ France, 13 1 10
15 1 80.

Ceei est un livee de bonne foi on Pauleur,
sans aueun esprit de parti, examine quels sont
les moyens  proposts  pour remdédier i Petat
« cahotique » de notre ¢eonomie actuelle. Sans
<‘nlr('rcle1ns e détail des coneeplions, i nombren-
ses A nolre cpoque, des o planistes » de différentes
ohdédiences, 'auteur passe en revue les prinei-
paux. problemes, ainsi que les solutions  qui
paraissent le plus rationnelles en ce qui conecrne
I machine & produire, le pouvoir d'achat, Ia
monnaie, le erédit, In normalisation, la produce-
tion, les transports, la veale, Pineidence des
nouvelles lois sociales sur les prix de vevient
industriels, 'nngmentation des frais comimer-
cinux cb le cont de In vieo Autant de suojets
d actualite « aigué » que e o révolution o de juin
1936 a mis au premicr plan des préoceupations
du patronal comme du salarint, expeéricnce
en cours - — c'est le terme a la mode dorit
évidemment  teniv compte  de la diffienftdé
d'appliquer  praliquement  de saines concep-
tions théoriques. Celles-ci, pour élre viables,
ne doivent done pas se confondre avee des idco-
li!g]l‘\ g__l II(']( u‘ﬂ 5. !lldl‘-\ ]ll]]\ ot III(J'III‘~ andaeicn-
ses ! Les lois ¢ceonomiques, dont dépend Ta Tutte
pour Pexistence, se chargeraient Isu'n vite de
nous conduire a d':lulr(-s expériences plus hru-
tales, parce que trop ¢loigndées de Paction con-
ju;{m’u- des pmdmhma el des  travailleurs.
Fontre le libéralisme ¢conomigue du xaxe sicele
(qui se ('mlh)ml |>|t'|n|-. avee oo« licence » ) ot
les formules ll 5 Tllﬁlhi rmes, nu is Ilillh' O Imoins
Clatistes ef dictatoriales. on doit pouvoir con-
cilier ces facteurs essenticls @ liberte dans Ia
discussion, discipline dans Paclion,

Clirardet -
clranger,

Arts el techniques de la santé, par (/. Dariel

t A Deiel (2 voll), Prix franco : Franee, colis

postal gare, 305 170 ;4 domicile, 307

Cetle aeuvre imposante que nous presentons
A nos  leetenrs  est incontestablement  d'une
portée sociale et scientifique  essenticllement
pratique. Elle constitue, en guelque sorte, vune
synthese des rapports qui doivent exister entre
hiyvgiene dite classique et e naturisme - qu'il
ne faut pas confondre avee le nudisme ! - Tei,
¢lest du o« cosmonaturisme i

» dont il s'agit, Celui-
ci comprend un ensemble de |1m||=|u.~, « hygric-
niques » qui tendent @ nous ranencr @ Pobser-
vation des conditions physiologiques pour les-
[|l|{||('- nons sopmes faits ot dont nous cloigne
de plus en plus une civilisation Lrop « poussee
L interconnexion hygitne-naturisme doit done
nous conduire .u(-llnhllqlum(-nl 4 une vie plus
conforme aux lois de la Nature, (Vest le but pour-
suivi par les auteurs do présent ouvreage pour
mettre en cvidenee In mission e nse
des hygicnistes qui ne séparent pas Pétre humain
du |n|||¢ u naturel dans lequel il est plong
IIll(]ll('
physiques, psychiques).
dernes  aboutissent a

il conprunte Loules ses Gnergices (\ildit\
Leurs mmmplmn\ mo-

[RFEeT a
IR

cetie

lllll Il

(1) Les ouvrages
par Ly SeieENcE 1B
caorrespondant an

annonces peavent clre adresses
ronAa Vie, aun recu de B somme
prix indiqud saal majoralions,

savoir @ oque les divers aspects morbides de
Uhununité sont la résultante dVinfractions aux
lois naturelles. Ainsi les infections sont des
conséquences ('une déchéance, plus on moins
accenluce, de nos processus d'immunilé natu-
relles les microbes n'ctant alors gque des eauses
sccondes, puisque les eauses premicres résident,
dans nos féchissements biologiques, Ceei Lend
anous rapprocher de cette formule bien connue :
L graine n'est rien, le terrain est tout, Cetle
notion de terrain physiologique est clle-méme
lice, bhien entendu, & celle de Phérédite, Adinsi
I'hygicne expérimentale — dite naturiste —— ne
sCpare plus Pétre humain du o milicn auquel il
cmprunte  préciscment  ses  Cnergies  vitales,
physiques, psychiques, dont nous parlions tout
a Pheure, Hygicne individuelle i orientation
waburiste prédominante, hygiene colleetive et
sociale 4 tendanee technique, telles doivent ¢tre
les bases sur lesquelles peut s’édifier une doe-
trine veaiment moderne cherchant & proltéger
notre civilisation actuelle contre une décadence
possible, sinon prochaine... Une telle opinion
(partagée de nos jours par dlillustres savants
du monde  entier) découle d'une  expérience
biologique, médicale, sociale. relativement p
longée, S xposition de 1937 nous montre dé
i ce point de vue, dans quelle voie doit s'e n":lj,(‘
Uhygiene de demain pour réaliser Purbanisme
conforme au bien-ctre social, KKt cela en [aisant
appel aux ressources si varices et si féeondes de
la Mcédeeine, de Hygicne, du Droit. Ce sont
du reste les memes principes qui doivent animer
Porganisation (lt"-\ cenlres rurans -— encore si
arricres & nolre (|Nlt]l|(’ par rapport aux cités
beancoup plus éveludes.,

15t cependant, malgrdé les progres de la science
micdieale qui, depuis plus d'un sicele, nous o
fourni des moyens eflicaces de défendre notre
organisme contre des maladies jadis si perni-
cicuses (syphylis, variole, th]:]\luu- paludisme,
eled) grice aux viteeins, aux SERIms, aux re-
medes ehimigues spéeifiques, il est indéniable
que les madadies contre lesquelles Tainédecine
est la micux armdée persistent encore pour des
causes sociales,

Aussi i medeeine socinle n"avance plus quien
linison avee 'éconamie. (Cest pour cette raison
déterminante que Ian S0 DL N a Gtabli une eolla-
boration permanente entre le "Pravail (B L 1W)
et Pllygicne.

Ces considérations géndrales
ment de ensemble de oaeuvre Iihlgl.%ll‘ill(' de
Gi.ocl AL Daniel. Bien que bricvement résumdées
ici, clles nous permettent cependant de nous
fuire une idée suflisanmment exacte de la portee
cducative d'une euvree qui o pour but social
conserver el aceroitre le ecapital esanté» de
Pindividu et par suite ulut de In colleetivite,
est de celui-ci que dépend en effet, pour une
grande part, In puissanee morale et matérielle
d'un peuple. 156 voici -~ en shinspirant de ces
principes -~ les principaus sujels braites dans
les denx volumes qui représentent au total pres
e 1550 pages grand format, Ce sonl @ la mdéde-
cine préve ntive, I’ hygicne socide i staiisiigue,
les teehniques sanitaires (ee (h.1|}1t|c- de scienee
appliquée Lraite de Peau, de Pair, du lait). Puis

e dégagent aisc-
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Quarante ans aprés la naissance de la Radio, et en 1'année de la mort de Marconi, I'Exposition

de 1937 nous offre une véritable synthése des progrés de la radioélectricité dans ses applications

multiples. Ce palais n'est-il pas comme le poste de commandement de toute la radiodiffusion (pos-

tes d’Etat) ? Clest a l'interconnexion des centres d’émission — a lintérieur comme a l'extérieur du

pays — qu'on doit les échanges dans la vie intellectuelle des peuples dans ses différentes manifes-

tations. Voici sur la couverture de ce numéro 1’« entrée » attractive et fluorescente de ce pavillon...
éphémeére, (Voir l'article page 163 de ce numéro).
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Projecteurs 6000 bougies

Microphones
acteurs

Microphone
Speaker

\\ /eanoscope

Prgjecteuc.s
2000 bougres

VUE D'ENSEMBLE DU STUDIO DE TELEVISION DU PALAIS DE LA RADIO

On voil ici rassemblés les microphones de prise de son et liconoscope (voir La Science et la Vie,
no 209, page 411) pour la prise de vue. L'image lélévisée est décomposée en 455 lignes par le procédé
dii «a enirelacement» (c'est-a-dire en saulant chaque fois une ligne sur deux, chagque ligne n’étant
ainsi explorée que toules les deux images) et la transmission s'effectue au rythme de 50 images par
seconde. Deux cdbles spéciaux (cdbles coaxriaux) relient le studio permanent de télévision de la rue de
Grenelle, le studio provisoire du Palais de la Radio et le nouvel émetteur de lélévision insilallé au
pilier sud de la Tour Eiffel. La puissance de cet émeltteur atleindra a la fin de U'année 30 kW, et son an-
tenne disposée au sommel de la Tour, & extrémité du drapeau, lui assurera une portée voisine de 100 km.
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1937 : ANNEE DE L’EXPOSITION DES TECHNIQUES, A PARIS

COMMENT « VIT »
UN CENTRE DE RADIODIFFUSION :
LE PALAIS DE LA RADIO

Par C.-G., BOSSIERE

INGENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

Le Palais de lu Radio constitue, pendani la durée de U Eaxposition, le centre coordinateur de
Uensemble du réseau frang¢ais de la radiodiffusion d’Elat, en méme temps que le centre distri-
buteur de la modulation pour la sonorisation de loutes les sections de U Exposition. C'est ce
cendre qui assure en ¢ffel, d'une part, le contréle technique des émissions, d'autre part, Uinter-
connexion entre les différents émetteurs du réseau d’Etat, et aussi avec cerlains réseaux éirangers,
pour les relransmissions et les échanges de programmes, ainsi mis en liaison avec les divers stu-
dios installés dans le Palais méme. Siw circuits en cdbles sous éeran assurent cetle liaison per-
manente avec le studio de Radio-Paris et Uémetteur de Paris-P.T.T. Une ingénieuse disposition
de ses studios, que Uon peut qualifier de modéles, minutieusement étudiés quant d leur acoustique,
a leur dsolement sonore, el présentés au public dont ils sont séparés par de larges baies vitrées,
permet d’assister dans ce Palais de la Radio aux opérations si compleves el si variées qu’exige
actuellement une émission radiophonique parfaite. Cest d’abord Uevécution du programme
proprement dil, dans Uun des six studios répartis dans ce Palails, dont la gamme 8 élend de la
cabine du speaker, ou du spécialiste chargé de la revue de presse, jusqu’ au grand studio d'une
capactteé de 7 000 m? powr orchestre el chaurs. Puis voicl la « cabine de conlréle » oit les techni-
ciens onl pour mission de surveiller la « profondevwr de modulation » et de régler la « dynamique
de Uémission ». Faisant suite aux mélangeurs (pour les différents circuits microphoniques),
viennent alors les amplificateurs microphoniques et enfin les amplificateurs de distribution, au
départ des lignes conduisant aux émetteurs. Tous ces éléments, élroitement groupés en un ensem-
ble cohérent, nous montrent ce qite sera sans doule — en faisant appel aw maximn de ressources
artistiques el lechniques — la fulure Maison de la Radio destinée @ notre radiodiffusion nationale.
A ce point de vue nous sommies inconltestablement en retard par rapport aux organisations étran-
géres. Il aurait été souhaitable qu’a U occasion de la grande manifestation internationale des Arts
el Techniques, la France ail pu, dans ce domaine, rivaliser avec les aulres nations du globe...

1937 abrite, comme il se doit, une

exposition de la Radio. Mais cette
exposition prend un intérét supérieur du
fait qu’elle comporte, a coté d'une partie
rétrospective ot figurent les anciens appa-
reils marquant les principales étapes de la
conquéte des ondes, des exemples vivants
des applications les plus récentes de laT.S. I,
a 'aviation, a la marine, a la télévision, au
télécinéma, a la télémécanique et a la
goniomedtrie,

En outre, le Pavillon de la Radio joue
un role actif de tout premier plan, puisque
c’est lui qui, pendant la durée de 'Exposi-
tion, est Panimateur du réseau de la radio-
diffusion d’Etat.

l & Pavillon de la Radio de I'Exposition

On sait en effet que normalement la plu-
part des émissions des deux grands postes
parisiens Radio-Paris et Paris-P. T. T.
sont relayées par une ou plusieurs stations
régionales. Quelquefois 'exécution ou la
prise de relais a lieu en province et Radio-
Paris ou Paris-P. T. T. retransmet 1’émis-
sion par son antenne,

Les cables utilisés par la radiodiffusion
partent donc tous de Paris, vers Strasbourg,
vers Lille, vers Rennes, vers Marseille, etc.
Il existe, en outre, quelques cables de
rocade reliant directement entre elles deux
ou plusieurs stations régionales. La princi-
pale voie de rocade du réseau d’Etat relie
Bordeaux, Toulouse, Montpellier et Nice.
La radiodiffusion utilise les lignes télépho-

20
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FlG. 1.

— CARTE DU AU DES CIRCUITS

Ce réseauw compleve permet toules les combinaisons
des départements, le poste de Radio-Paris,

niques pour les démissions parlées et des
cibles spéciaux pour la musique, dont le
transport, sous forme de courant modulé,
est beaucoup plus fragile. 11 est bien entendu
que dans chaque wville dotée d’un poste
d’émission, il y a une maison de la radio
comportant un studio d’exécution.

A Paris, le centre de distribution de la
modulation, ol aboutissent les cibles du
réseau, ainsi que le cable de liaison avec le
studio Radio-Paris, rue Frangois-Ier, avec
le centre d’enregistrement, également rue
Frangois-Ier, le cable de liaison avec le
poste de Paris-P. T. T. & Palaiseau, etc., est

Droits réservés au Cnam
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de relais entre les slations régionales de Paris et
Radio-Colonial et les slations élrangéres.

installé dans I"immeuble du central télé-
phonique interurbain de la rue des Archives.
Dans ce centre des Archives ont lieu habi-
tuellement les deux opérations principales
de la distribution : l'interconnexion et le
controle technique des diverses modulations.

Le Pavillon de la Radio,
centre de distribution du réseau
de la radiodiffusion d’Etat

Pendant la durée de I'Exposition, c’est
le Pavillon de la Radio qui joue le role
de centre de distribution : entre ses studios
et les autres pavillons de I'Exposition, entre

et a ses partenaires
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ses studios et le réseau d’'Iitat, entre les
émetteurs de ce réseau, ou les réseaux
étrangers et I'Exposition. Prenons des
exemples. Le Pavillon de la Provence veut
faire entendre un concert provencal exécuté
a Marseille-Provence, le Pavillon de
Tchécoslovaquie un  concert  exéceuté i
Bratislava, etc... Cest le Pavillon de
Radio qui distribue, dans les conditions
techniques requises, les modulations déter-
minées arrivant par cible au centre de Ia
rue des Archives, puis directement, sans
avoir été soumises i une surveillance tech-

Comme ces deux derniers, nous 'avons dit.
sont reliés en permanence avec le centre des
Archives, on comprend que la toile d’arai-
anée du réseaun est complete.

Les studios

Le Pavillon de la Radio ne comporte pas
moins de six studios d’exécution : un grand,
un moyen et quatre petits.

Situé au premier étage, le grand studio
est vraiment trés vaste : il a 30 metres de
longueur, 17 meétres de largeur et 14 meétres
de hauteur. Il peut contenir de grands or-
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CE CROQUIS MONTRE LI RESEAU DE CIRCUITS ASSURANT TOUTES LIS LIAISONS NECKS-

SAIRES POUR QUE LE PAVILLON DE LA RADIO SOIT LE CENTRE DE LA RADIODIFFUSION DTETAT

Ll emploi d’éerans. en papier metallisé ow en aliwminivm. audowr de chaciene des picees d un méme cible a
pour effet d*éviter la diaphonie. ¢ esi-i-dive les échanges intempestifs de cowrant modulé d wune paire alantre.

nique préalable, aux appareils du pont
Alexandre-II1. Quand un orchestre exécute
un programme dans 'un des studios du
Pavillon, le courant modulé par cette exécu-
tion peut étre distribué, soit dans Exposi-
tion direetement, soit par Pintermédiaire
du centre des Archives, vers une ou plusieurs
stations d’émission, régionales ou étran-
geres, mais apres avoir subi sur place le
controle technique.

I1 n’est donc pas exagéré de dire que le
I'avillon de la Radio, démonstration ins-
tructive de lexécution des émissions, est,
pour la durée de I'Exposition, I'ame du
réseau franc¢ais de radiodiffusion. 14 cir-
cuits directs, en cibles sous écran, ont été
installés pour établir une liaison de qualité
entre le Pavillon et le studio de Radio-
Paris et le poste d’émission de Paris-P. T. T.

chestres. des cheaeurs, bref. plusicurs cen-
taines d’exéeutants : ¢’est pour les grands
jours.

Le studio moyen est long de 17 métres,
large de 15 métres et haut de 7 moétres. 11
est destin¢ a abriter des orchestres sym-
phoniques de 50 4 60 exécutants, ce qui est
déja important.

Le plus grand des quatre petits studios,
réserve aux quatuors, quintettes ou sextuors,
ou aux acteurs de comdédie, n’a que 10 meétres
de longueur et 7 m 50 de largeur.

Les trois autres petits studios sont des-
tinés, I'un & la commande de la sonorisa-
tion, le deuxiéme aux revues de la presse
et le troisiéme au speaker. Notons, tout de
suite, que ce speaker a sous sa coupe, si
I'on peut dire, les quatre petits studios seu-
lement. Le grand et le moyen studio sont
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dotés chacun d’une cabine de speaker par-
ticuliére, disposée, comme nous allons le
voir un peu plus loin, 4 ¢oté de la cabine de
controle également particuliere a4 chacun
de ces deux studios.

Chacun des cing studios actifs est indé-
pendant, en ce sens qu'on peut transmettre
simultanément cing programmes différents
dans cing directions déterminées. Par
exemple, on pourrait, au meéme instant,
exécuter, dans le grand studio, un opéra

FIG. 3. — ON VOIT ICI L1 STUDIO MOYEN AVEC, AU

de Wagner, lequel serait diffus¢ dans le
Pavillon allemand de I'Exposition et retrans-
mis a Berlin; exécuter, dans le studio moyen,
une symphonie de Saint-Saéns, qui serait
retransmise par Paris-I’. T. T. ¢t deux ou
trois stations régionales ; jouer un trio de
Beethoven, dans Je studio de musique de
chambre, pour tel pavillon de I'Exposition
et plusieurs autres stations régionales ;
faire parler, dans le studio des conférenciers,
un homme politique eéléebre et retrans-
mettre sa voix dans le Pavillon de la Paix,
a Radio-Paris et 4 Genéve ; cependant que,
du studio n¢ 5, un éloquent radio-journaliste
officiel commenterait la presse parisienne
du soir pour quelques villes de province.

Architecture et acoustique

L’exemple ci-dessus, choisi évidemment
dans le lot des soirées exceptionnelles,
n’en souligne pas moins la nécessité qui s’est
imposée aux architectes du Palais, MM. Ma-
thon, Chollet et Sors, d’isoler parfaitement,
du point de vue acoustique, tous les studios
du Pavillon de la Radio. Iit les meilleurs
procédés devaient étre aussi les plus simples,
ar il faut faire simple dans les expositions.

SPEAKER

FOND, LES DEUX CABINES DU
ET DU CONTROLEUR TECHNIQUE DISPOSEES L'UNE A COTE DE L'AUTRE

Pour assurer lisolement acoustique du
grand et du moyen studio, ceux ou l'on
fait le plus de bruit, et qui se trouvent pré-
cisément 'un au-dessus de 'autre, le moyen
au rez-de-chaussée et le grand au premier
¢tage, les architectes ont construit des murs
indépendants pour chacun. Ces murs sont
déja constitués par des matériaux insonores ;
mais, en outre, ils n'ont aucun point de
contact. Le studio moyen apparait ainsi
comme une boite posée a l'intérieur d’une
plus grande boite.

Puisque la principale raison d’étre du
Pavillon est de montrer au public ce qu’est
la vie d’un centre de radiodiffusion, il était
indispensable de prévoir une partie trans-
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parente dans un des murs de chacun des
studios. Les architectes ont employé, dans
ce dessein, des glaces épaisses de 10 ou
12 millimétres, montées en double avec
une couche d’air de plusieurs centimétres
entre les deux et parfaitement serties dans
les chassis des regards, au moyen de caout-
choue.

Le méme procédé est employé pour isoler
~du son, en permettant la vue, la salle des

la partition exécutée, soit en moyenne satis-
faisante, qu’elle corresponde pour 1’auditeur
a celle que I'on ressent dans une salle de
concert. de bonne qualité acoustique.
Les architectes du Pavillon de la Radio
ont dessiné les parois latérales des grands
studios suivant les régles les plus modernes
appliquées dans le monde et, pour le revéte-
ment, ils ont employé 'aggloméré d’amiante
et de mica. Clest cette maticre qu’avait

FIG. 4. — VUE DE LA CABINE DE CONTROLE DU STUDIO MOYEN

Le contrélewr opére la « compression des nuances » indispensable aw moyen des polentiométres et surveille
la « profondeur de modulation » aw moyen du volumétre,

amplificateurs du studio moyen et, dans
chacun de ceux-ci, les cabines du speaker
et du contréleur technique.

Le second probleme d’acoustique que les
architectes ont eu a résoudre est celui que
pose le revétement d’un studio de musique.
Nos lecteurs savent que ce probleme est
extrémement délicat. La réverbération du
son contre les parois du studio — la réver-
bération pouvant étre schématiquement
définie comme la persistance du son — est
un des facteurs principaux de la qualité de
I'émission. Il faut que I'impression musicale,
quelle que soit la composition de I"orchestre
et, pour un méme orchestre, quelle que soit

utilisée M. Marrast, architecte de 1'Opéra,
pour faire le revétement de I'immense
panorama semi-elliptique dont est main-
tenant dotée la scene de notre Académie
nationale de musique.

L’aggloméré d’amiante et de mica pré-
sente les avantages suivants : il est incom-
bustible, ce qui est précieux pour un théatre,
aussi bien que pour un pavillon d’exposition ;
il est treés facilement maniable, c¢’est-a-dire
qu’il se fait en planches de toutes dimensions
voulues, épaisses, en général, de 10 & 15 mil-
limeétres, dans lesquelles on perce des trous
fraisés et que I’on visse comme des panneaux
de contreplaqué ; il est doué, en outre, d’un
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coeflicient de réverbération favorable pour
Ia musique.

Dans les studios du Pavillon de la Radio,
le revétement des parois est entiérement en
panneaux d’amiante-mica, nus, sans aucune
peinture ni tenture. Les caractéristiques
du volume intérieur sont done constantes
et les seules corrections que I'on applique,
d’aprés la composition de Dorchestre et
le genre du morceau exécuté, consistent dans
le déplacement judicieux du ou des micro-
phones, pour

indique constamment aux occupants du
studio et au speaker s’ils sont connectés
sur I’émission ou s’ils sont isolés.

Cette tiache de commandement et d’orien-
tation est évidemment tres importante:
mais elle n’est peut-étre pas la plus délicate
de celles qui incombent au titulaire du poste
de controle.

Celui-ci doit encore régler attentivement
la « dynamique » du son et surveiller la
profondeur de la modulation.

lesquels un cer-

L’importance

de la « dyna~

tain nombre de A= .
cables réglables — - _E’.! I ‘I mique » en
sont suspendus S s e [ radiodiffusion
au plafond, s 0 . Puhlic'_.,';!:;# Les techni-
d’une maniére | P ciens de la ra-
permanente. T T Y R diodiffusion
Au fond de e appellent «dy-
chacun des LT T | namique » I’in-

deux grands
studios, i hau-

PLAN DU 2°™ REZ

tervalle entre

DE CHAUSSEE les pressions

teur d’un bal-
con de théatre,

se trouvent les N

acoustiques
maximum et
minimum  qui

deux cabines Presentation des orgams
bl Gl

individuelles

i etran'g'

" se manifestent

pendant I'exé-

celle du spea- E“i ETT MOYEN STORI0 cution d’un
ker et celle AANLY 1 stuoie programme dé-
du  controleur terminé. Cette
technique. notion est sur-
2 : tout impor-

La cabine (MM. Mathon, Chollet et Sors, architectes.) bante, on Je

de contréle

Cette cabine
est occupce,
aussi bien au
cours des répé-
titions, mises
a4 profit pour
parfaire les ré-
slages, que pendant les démissions, par
un technicien qui doit posséder des con-
naissances approfondies de radio¢lectricité
et étre en méme temps doué draptitudes

FlG. 5. COUPE ET

La coupe montre la disposition

d’oit, a lravers les baies vitrdes,

musicales.  Nous allons  wvoir  pourquoi
tant de qualités sont ici requises. Mais
disons, dés maintenant, que la cabine

de controle est un peu la passerelle du
commandant. C’est au moyen des appareils
qu’elle abrite que sont faites les commuta-
tions qui mettent & 'antenne, ou bien,
dans le circuit de I'Exposition, au diffuseur
de tel pavillon voulu, au moment strictement
opportun, soit le microphone du speaker,
soit le microphone du studio. Pour éviter
toute erreur, un systéme de signalisation

optique a lampes de couleurs différentes

PLAN DU

studio, de la salle des amplificateurs et de la galerie du public,

deux studios. Ici, encore, des haut-parleurs permettent aw public,
qui voit les musiciens, mats en est isolé aw point de vue acous-
tique, de les entendre parfaitement.

congoit, pour
la transmission
et la reproduc-
tion de la mu-
sique et, parti-
culicrement, de
la musique exé-
cutée par un
orand orchestre. A D'exécution, il existe
alors entre les passages faibles « pianis-
simo » et les passages les plus intenses
« fortissimo » un rapport d’amplitude sonore
considérable, dont le rapport de pression
correspondant peut aller jusqu’a 3 000.
Une « dynamique » aussi étendue ne peut,
évidemment, pas étre respectée intégrale-
ment au cours de la reproduction, chez
IPauditeur, par Pappareil récepteur. 1. inten-
sité sonore des fortissimo ne peut pas
atteindre, dans un appartement, la valeur
réelle qu'elle a dans la salle de concert.
D’autre part, le bruit de fond des récepteurs
et les parasites limitent & une valeur déter-
minée lintensité de réception minimum,
au-dessous de laquelle la reproduction des

PAVILLON DE LA RADIO
respective du grand et du moyen

on peul voir a Uintériewr des
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pianissimo serait couverte et mal entendue.

La dynamique, a la réception, doit donc
étre beaucoup plus réduite que la dynamique
a I'émission. Nous avons dit qu’au cours de
I'exécution. dans le studio ou dans la salle
de concert, le rapport des pressions acous-
tiques correspondant aux intensités extrémes
peut atteindre 3 000 ; a la réception,
ce rapport des pressions acoustiques
ne peut dépasser 1 a4 50,

des nuances doit ¢galement s’assurer que
I'amplitude maximum de la modulation,
correspondant i I'intensité la plus grande de
la musique a4 transmettre, ne dépasse pas
la valeur maximum qui peut étre appliquée
a I’émetteur et ne reste pas sensiblement
inférieure a cette limite.

On sait, en effet, que pour quun poste
émetteur ait toute son eflicacité, s’il ne
faut pas que la profondeur de modulation

Haut parileur

/de contro!e

i

FiG;. 6. — VUE DE

LA SALLE DES AMPLIFICATEURS

Sont groupes dans cette salle, visible du public grdce a son plafond transparent (voir fig. 5), les

amplificatewrs microphoniques,
i

qui amplifient 7 000 fois le niveau de tension a la sortie du micro-

phone et les amplificateurs de distribution dela modulation qui atteignent une puissance de 300 milliwatts.

I1 est donc nécessaire d’effectuer, a4 la
prise du son, une réduction de Iamplitude
de la dynamique, opération que I'on appelle
la compression des nuances. Cette compres-
sion doit étre opérée aussi réguliérement
que possible de maniere 4 respecter cons-
tamment DPamplitude relative des divers
passages de la musique a transmettre, pour
qu’a la réception aucune déformation sen-
sible ne puisse étre notée par I'auditeur.

Il faut respecter le maximum
de modulation

Le technicien, doué d’aptitudes musicales,
a qui est confié le travail de compression

dépasse la valeur limite imposée par les
caractéristiques du matériel, il ne faut pas
non plus qu’elle n’atteigne jamais cette
valeur limite. Si celle-ci est dépassée, la

modulation est déformée et la réeeption
de D’émission est mauvaise. Si elle n’est

jamais atteinte, Deflicacité de I'émission
s’en trouve diminuée, et dans une proportion
considérable, puisque c’est la puissance 2
qui intervient dans le rapport entre Peffi-
cacité et la profondeur de modulation. Ainsi
un poste émetteur de 100 kilowatts, dont lu
profondeur de modulation maximum est
de 90 9%, n'aurait plus que I'efficacité d’un
poste de 25 kilowatts (le quart) convena-
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blement modulé, si au licu des 90 9 on
limitait sa modulation & 45 9, (la moitié).

Telle est la double tache qui incombe au
technicien chargé du contréle de la modula-
tion. On comprend, a présent, pourquoi il
doit étre ingénieur et musicien. Il a devant
lui plusieurs potentiométres pour effectuer
ses réglages et un indicateur de volume, ou
volumetre, qui lui indique 4 tout instant la
valeur de la modulation. Un diffuseur Iui
permet, en outre, de suivre la reproduction.
Mais il est indispensable que, d’aprés les
indications de son oreille experte, il agisse
sur les réglages électriques en pleine connais-
sance des effets correspondant aux diverses
MAaneuvres.

Ajoutons qu'un enregistreur de modula-
tion fournit automatiquement des graphiques
sur lesquels on peut vérifier, ultérieurement,
si les manceuvres effectuées au cours des
répétitions ¢étaient bien correctes.

Les amplificateurs

A la sortie des microphones, les oscilla-
tions électriques passent dans un appareil
appelé mélangeur, qui sert, on le sait, a
superposer et a doser les unes par rapport
aux autres les oscillations émanant des
divers microphones d’un studio. Le mélan-
geur est indispensable quand deux micro-
phones, au moins, sont mis en jeu et aussi,
lorsqu’un seul est utilis¢ a la fois, pour
passer sans bruit de 'un A P"autre.

Le courant sortant du mélangeur est
amplifié par 'amplificateur microphonique.
Celui-ci débite normalement sur un potentio-
metre, aux bornes de sortie duquel sont
placés les divers amplificateurs dits de
distribution qui servent i envoyer le pro-
gramme diffusé a ses destinataires : émetteur
régional de Paris-P. T. T., station de répcé-
teurs (qui peut relayer le programme en
province et & D'étranger) et diverses posi-
tions de contréle. L’amplificateur micro-
phonique peut également, en cas de besoin,

débiter directement sur cible. Il peut étre
alimenté indifféremment par batterie ou
par le secteur.

L’amplificateur microphonique type C,
utilisé au Pavillon de la Radio, a été étudié
et mis au point par les services techniques
de la radiodiffusion. Il amplifie 7 000 fois le
niveau de tension a l'entrée. La tension
microphonique étant de I'ordre du millivolt,
la tension de sortie de I'amplificateur est
done de D'ordre du volt.

Les amplificateurs de distribution de la
modulation, dont I'impédance interne est
trés faible, peuvent atteindre, sans distor-
sion, jusqu’a 300 milliwatts. _

La salle des amplificateurs a été cons
truite, dans le sens de la longueur, entre le
fond des grands studios et la galerie ou
circule le public et, dans le sens de la hau-
teur, en encorbellement sur le studio moyen.
Le plancher de cette salle, beaucoup moins
haute que le moyen studio, se trouve donc
a environ 4 metres du plancher du studio.
It son plafond est au niveau du parquet
du grand studio. La galerie du public étant
4 ce méme niveau, il a sufli de réserver des
fenétres en glaces dans la cloison de la
galerie et dans le mur de fond du grand
studio pour que le public puisse voir ce
qui se passe dans ce studio. Comme, d’autre
part, le plafond de la salle des amplificateurs
est vitré et comme il y a également des
fenétres en glaces entre le moyen studio et
cette salle, le public a, de la galerie, une vue
plongeante sur la salle des amplificateurs
et sur le studio moyen.

Les visiteurs du Pavillon de la Radio
peuvent, ainsi, assister en méme temps aux
exéeutions d’orchestre qui ont lieu soit dans
le grand, soit dans le moyen studio et au
travail des techniciens dans la salle des
amplificateurs. Grice i la sonorisation du
pavillon, ils peuvent entendre par haut
parleurs la musique exécutée.

C.-G. BoSsIERE.

Clest un fait indiscutable que I'on enregistre dans tous les pays industriels : la
main-d’ceuvre qualifiée est en nombre insuffisant. Aussi, pour remédier  la pénurie
des spécialistes, les ingénieurs s’efforcent de plus en plus de concevoir et de cons-
truire des matériels (machines-outils notamment) ol la qualité du travail exécuté est
indépendante de ' habileté professionnelle de I'ouvrier. En outre, pour accroitre le rende-
ment de la production mécanique — le nombre d’heures de travail effectif étant de
plus en plus réduit — le constructeur s'efforce d'accroitre non seulement le débit des
machines, mais aussi de réduire au minimum le temps improductif de ]'outilla.ge.
Si le nombre d’heures accomplies par 1'ouvrier est abaissé, il faut, par contre, que le
travail horaire fourni par lui soit accru. Il y va de I'intérét de l'individu comme
de celui de la collectivité. Nos prix de revient seront alors diminués.
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LA CORROSION DES METAUX
DEVANT LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

Par Louis HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Il y a peu de temps encore, on ne savait élucider avec quelque précision le mécanisme par lequel
la corrosion non seulement prend naissance sur une piéce métallique, mais aussi comment elle
se poursuit de proche en proche. Ce phénomeéne peui affecter différentes formes : soil la corrosion
généralisée (qui réduil progressivement I'épaisseur du métal), soit la corrosion localisée (trous
el pigiires qui se multiplient et s’agrandissent), soit la corrosion intercristalline. Celte derniére
est la plus dangereuse de loules, puisqu’elle progresse invisiblement au sein méme de la masse
du métal, modifiant profondément par altération ses propriétés mécaniques. Deux facteurs preé-
pondérants interviennent dans cette action : U'un qui, sauf cas exceptionnels, est constitué par
Peaw ou Uhumidiié ; Dautre provient de Uhélérogénéité constituiive du métal méme. Ces phéno-
ménes sont d’ordre physique (tensions ou compressions internes) ou d’ordre chimique («phases»
diverses, impurelés, produits résiduaires aw cours d’opérations métallurgiques). Leur action
combinée aboutit a la formation de véritables piles électriques locales, provoquant la décom-
position élecirolytique de U'eaw, ef, par suile, I attaque du métal. Cetle interprétation « électrique »
de la corrosion a contribué, semble-t-il, pour beaucoup aux progrés réalisés au cours de ces der-
niéres années. Les uns sont du domaine des métaux inowydables, — aciers ou alliages légers, —
les aulres appartiennent & celui des revélements protecteurs — cémentation, nitruration. pein-
tures, vernis, revétements métalliques oblenus par galvanoplastie. mélallisation et action ano-
dique (1). Une doctrine scientifique cohérente s’est ainsi substiluée récemment au vieil empi-
risme, en vue de lulter systématiquement et efficacement contre la corrosion. Celle-ci ne cofite-
t-elle pas chaque année des milliards gaspillés en pure perte! On a estimé en cffet qu’elle rend
tnutilisable, dans le monde entier, environ prés du tiers de la quantité totale de fer et d’acier
produits dans le méme temps. Sans tenir compte ict des autres mélaux dune destruction beau-
coup plus lente, mais par éonlre d’un priz sensiblement plus élevé, on peul évaluer les richesses
que la science récupére en évitant une destruction prématurée de la matiére...

estime que la quantité de fer détruit par la

Les méfaits de la corrosion ‘ :
' corrosion représente le quart de la produc-

attaqué par des agents chimiques appro-
priés. L’étude de ces réactions intéresse
la chimie ; mais, en se tenant sur le plan
technique, on doit mettre a part, pour les
étudier soigneusement, les phénomeénes de
corrosion qui attaquent les métaux indus-
triels, soumis a l'action des agents usuels,
comme I’air sec ou humide, ’eau douce ou
salée, les poussicres et les vapeurs indus-
trielles ; ce sont, en effet, ces corrosions qui
limitent la durée des constructions ou des
machines établies avec ces métaux ; se pro-
téger contre elles, c’est done prolonger la vie
utile et diminuer le cotit d’amortissement de
ces constructions ou de ces machines.
Le probleme est particulicrement grave
pour les divers types d’acier, qui constituent
les plus usuels de tous les métaux : Guestler

(1) Voir La Science ef la Vie n° 168 et 203

IL n’est pas de métal qui ne puisse étre

tion pendant le méme temps, et I'Iron and
Steel Instiiute donne une évaluation encore
plus élevée, puisque, d’apres ses statistiques
portant sur trente-trois ans, il v aurait
eu destruction de 718 millions de tonnes de
métaux ferreux, rendus inutilisables en raison
de la corrosion, contre une production de
1 milliard 766 millions de tonnes.

Dr’autre part, en dehors des fers et des
aciers, nombre de métaux intéressent 1’'in-
dustrie ct, si leur destruction est plus lente,
leur prix plus élevé en rend les effets presque
aussi dommageables ; en dehors des « vieux
métaux », cuivre, plomb, zine, étain, les
alliages 1égers d’aluminium et de magnésium
sont, depuis peu, venus au monde, et leur
emploi généralis¢ exige une connaissance
précise de leur résistance aux agents exté-
rieurs, dans les conditions ou ils sont
employés.
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Enfin, I'é¢tude de la corrosion 4 chaud des
cylindres, des pistons et des soupapes dans
les moteurs a explosion ou a combustion
constitue un autre chapitre de ces mémes
études, qui doit étre traité a part des cor-
rosions a froid, parce que les facteurs qui
interviennent sont trés différents dans les
deux cas. Ces préoccupations des techniciens
ont donné naissance 4 de nombreux travaux
qui, conduits d'abord en ordre dispersé:
sont  aujourd’hui coordonnés  par  divers
comités : il en existe en Hollande, en An-
gleterre, aux KEtats-Unis et, naturellement,

aciers ordinaires, inoxydables, semi-inoxy-
dables, aciers spéciaux, alliages légers et
ultra-légers sous toutes les formes. Enfin,
les essais ont porté sur tous les moyens de
protection imaginés, tels que revétement
anodique, schoopage, laquage, vernis, pein-
tures et brais,

Cette seule énumération suflit 4 montrer
toute la complexité des problemes posés, et
aussi la nécessité de guider les essais
techniques par des wvues scientifiques d’en-
semble. Ce sont ces vues que nous allons
d’abord essayer de dégager.

Fiai. 1. -
INTERNE SUBISSEN

TEMPERATURE ET A L'ACTION CHIMIQUE

en Allemagne. La France était trop inté-
ressée a4 ces recherches pour n’y pas parti-
ciper. C’est ainsi que de longues expéri-
mentations ont été poursuivies, a4 I’Office
des Recherches et Inventions, par le Comité
technique pour I'étude des peintures, et qu’il
existe, 4 Paris, une Commission d’études
de la corrosion, tant pour I’acier que pour les
produits métallurgiques destinés a Davia-
tion ; les Jowrndes techniques de Uaéronau-
tigue, Congres de spécialistes assemblés a
Paris en novembre 1936 ont apporté sur ces
problemes les avis les plus autorisés. En ou-
tre, les observations a la mer et en atmosphére
saline, poursuivies au laboratoire maritime
de Concarneau et au Centre d’études de la
Marine, 4 Toulon, ont accumulé une impor-
tante documentation, qui porte sur presque
tous les métaux et alliages utilisés dans
I'industrie : métaux électrolytiques purs,

T DES CORROSIONS RAPIDES,
DES HYDROCARBURES MELANGES
Les photos ci-dessus représentent Uétat d’un piston aprés

- LES CYLINDRES, PISTONS ET SOUPAPES DES MOTEURS A EXPLOSION ET A COMBUSTION

AUX INEGALITES DE
A L'OXYGENE
5 h de détonation.

DULES PRINCIPALEMENT

Les agents corrodants
et les types de corrosion

En dehors de cas exceptionnels, 'altéra-
tion des métaux est due principalement a
I'air et 4 I'eau. L’air atmosphérique contient
normalement de D'humidité, gazeuse ou
condensée, et de I'acide carbonique ; ¢’est
méme 4 ces deux derniers éléments qu’on
attribuait, jadis, la production de la rouille
de fer, par l'intermédiaire d'un carbonate
ferreux, qui s’oxyderait ensuite & I'air en
libérant son oxyde carbonique, qui devien-
drait ainsi disponible pour une nouvelle
attaque, ce qui justifierait le dicton bien
connu, que la rouille attire la rouille. Nous
verrons tout 4 I’heure que cette explication
est aujourd’hui abandonnée ; on a, en effet,
constaté que la rouille peut se produire en
I'absence du gaz carbonique.
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Mais, outre ces deux constituants nor-
maux, 'atmosphére des villes et des centres
industriels est polluée par d’autres produits ;
c¢’est ainsi que de I'eau de pluie, recueillie a
Paris sur les tours Notre-Dame et analysée
par MM. Kling et Florentin, necontenait
pas moins de 100 mg de sulfates et 13 mg
de nitrates par litre ; & Londres, les brouil-
lards transportent. chaque année, 750 000
tonnes d’acide sulfurique et 70 000 tonnes
de suie. Fnfin, I'eau de mer agit par son
contenu salin, ot domine le chlorure de
sodium, et 'atmosphére maritime, chargée

Tels sont les principaux agents de la cor-
rosion ; quant aux effets, on peut les classer
comme suit : il y a d'abord la corrosion
généralisée, qui attaque régulierement la sur-
face et qui se traduit par une réduction pro-
gressive des épaisseurs. Elle est bien moins
redoutable que la corresion localisée, due
a la formation de trous ou de piqires dont
le nombre se multiplie avee le temps, ou qui
s'agrandissent progressivement. On recon-
nait aussi une corrosion intercristalline, qui
désagrege le ciment métallique séparant
les cristaux du métal ou de I'alliage ; il n’en

F1G. 2. —

L'HETEROGENEITE CONSTITUTIVE D’UN METAIL REPRESENTE L'UN DES FACTEURS

PREDOMINANTS AUQUEL EST DU LE PHENOMENE DE LA CORROSION

Cetle hélérogénéité, invisible a U'wil nu, est révélée par les photographies prises aw wnicroscope. A
gauche, microphotographie d’un acier ; @ droite, celle d'un laiton.

de gouttelettes salées mélangées a Toxy-
géne, se montre particulicrement active.
Ces divers éléments, agissant soit ensemble,
soit séparément, sont les principaux agents
de la corrosion chimique.

Mais les effets de cette corrosion sont trés
fréquemment accélérés par la  corrosion
mécanique, due par exemple au sable pro-
jeté par le vent, a la gréle, qui dépolissent
les surfaces et favorisent ainsi I'action des
agents atmosphériques. Un cas particulicre-
ment curieux a ¢té signalé en Hollande, sur
les aubes des pompes rotatives employées
a I'assechement du Zuyderzee : Pair dissous
dans I'eau se dégage dans la zone dépres-
sionnaire sous forme de bulles microsco-
piques, qui disparaissent brutalement dans
les zones de surpression ; il se produit ainsi
un effet de marteau d’eau qui désagrége
rapidement la surface des aubes tournantes.

est pas de plus dangereuse, car elle progresse

invisiblement dans Dintérieur de la masse
méme du métal, en altérant gravement

ses proprié¢tés mécaniques.

Les théories modernes de la corrosion

Jadis, on expliquait I'altération des
métaux par des considérations purement
chimiques, dont j’ai donné un exemple a
propos de la rouille du fer. Aujourd’hui, on
fait d’abord appel 4 des phénoménes phy-
siques, ol interviennent deux facteurs pré-
pondérants : I'un, externe, qui est 'eau, ou
I'humidité sous ses divers états; l'autre,
interne, qui est I'hétérogénéité constitutive
du métal,

L’eau est le milieu ionisant par excellence ;
les sels qu’elle contient en solution s’y
divisent spontanément en ions électrisés,
dont les activités sont trés supérieures a celle
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du sel neutre initial ; par exemple, le sel
marin NaCl, électriquement neutre et chi-
miquement peu actif, se dissocie dans I'eau
endeux ions, 'un positif Na_, Pautre négatif
CI_. Bien plus, la théorie de Nernst, aujour-
d’hui généralement admise, pose en principe
que tout métal, mis au contact de I'eau, s’y
dissout en partie en s’ionisant ; du fer, par
exemple, émettra a I'intérieur du liquide un
certain nombre d’ions positifs Fe et, par
suite de la perte de ces charges positives,
la masse du métal lui-méme s’électrisera
négativement, et cette opération se continue
jusqu’a D’établissement d’un certain état
d’équilibre ol les attractions électriques
viennent compenser la tension de disso-
ciation du métal ; cet état est caractérisé par
la différence de potentiel entre le métal et le
liquide dans lequel il est plongé.

Le second facteur prédominant est I’hété-
rogénéité du métal ; les microphotographies,
dont quelques-unes sont jointes & cet article
(fiz. 2) manifestent cette hétérogénéité,
dont I'étude, aujourd’hui trés poussée, est a
la base de nos connaissances sur les métaux.
Il peut arriver qu’elle soit purement phy-
sique, et due, par exemple, & des tensions
ou & des compressions existant a4 intérieur
du solide ; elles peuvent alors donner nais-
sance A des fissures, qui progressent a
Pintéricur en ouvrant de nouvelles voies a
I'action corrosive des agents extérieurs :
on explique ainsi que, dans les constructions
utilisant un métal d’apparence homogene,
certaines régions se corrodent plus rapide-
ment que d’autres,
et ce sont précisé-
ment celles ol exis-
tent ces tensions.

Mais les plus im-
portantes hétérogé-
néités sont d’ordre
chimique ; un métal
ou un alliage com-
prennent ainsi un
certain nombre de
phases en contact.
Pour les aciers, par

FiG. 3. — COMMENT

LE PLOMB, INCORPORIS
AVEC DU ZINC, FORME
AVEC CELUI-CI UNE
PILE ELECTRIQUE
LOCALE
La cirewlation du cou-
rant s'accompagne d'une
électrolyse produisant du
sulfate de =zinc, tandis
que Uhydrogéne se dé-
gage sur le plomb.

exemple, les éléments
constitutionnels sont
le fer et le carbone,
libre ou combiné
avee le fer lui-méme
sous forme de car-
bure de fer ou cémen-
tite ; mais on y trou-
vera encore, au titre
d’impuretés ou de
résidus des opéra-

tions métal-

lurgiques, du e s e
mangantse, | S OIS
du silicium, “ Y QRN ¥ OH Y m-i\}}on\-
du soufre, du AFe /A Fe Fe /7.
phosphore, 2 7 //%//
a I'état de

combinai-

i —  SCHIEMA
sons variées ;

QUANT LA FORMATION DE LA

FIG. 4. EXPLI-

enfin, on a

pu y intro- ROUILLE DU FER
duire volon- Lets piles locales qui se forment
taSranvenit entre les cristaux de fer provo-

quent la corrosion qui se poursuil

sans cesse par suite de la dépo-

larisation de ces piles par Uowy-

géne de Uair ou dissous dans
Ueaw (électrolyte).

d’autres mé-
taux, comme
le nickel, le
chrome, le
vanadium.

L’action de ces deux facteurs se carac-
térise par la formation de piles électriques
locales. On sait depuis longtemps que le zinc
pur est inattaqué par 'acide sulfurique dilué,
tandis que le zinc ordinaire, plongé dans le
méme liquide, y dégage d’abondantes bulles
d’hydrogéne ; cette différence d’action tient
a la présence, dans le zinc impur, de granules
de plomb, qui forment avec le zine des
couples voltaiques (fig. 3) ou le courant, cir-
culant dans le sens de la fleche, s’accom-
pagne d’une électrolyse produisant du sulfate
de zine, tandis que ’hydrogéne se dégage sur
le métal le moins attaquable, qui est ici le
plomb.

Examinons maintenant, a4 la lumicre de
ces principes, comment peut s’effectuer la
rouille du fer; les cristaux cubiques du mé-
tal pur sont agglomérés (fig. 4) par un ciment
qui peut étre de la cémentite, de la perlite,
de T'austénite, en tout cas un métal plus
noble, c¢’est-a-dire moins attaquable que le
fer lui-méme. Dans ces conditions et au con-
tact de I'eau, ou simplement de I'humidité
atmosphérique, il se constitue des piles
locales, donnant naissance & des courants
électriques particulaires ; 'eau est décom-
posée en ses deux éléments, et I'un d’eux,
I'hydrogéne, se fixe sur I’élément noble qui
I’adsorbe et le polarise : cela signifie, comme
on sait, que la force électromotrice de la
pile locale, et par suite le courant qu’elle
débite, tendent wvers zéro; 1'électrolyse
s'arréterait donce d’elle-méme si I'oxygene
présent dans l'air ou dissous dans I'eau
n’agissait comme dépolarisant ; c¢’est grice a
cet oxygéne que I'action progresse, atta-
quant le fer dont la corrosion met 4 jour de
nouvelles impuretés incluses dans le métal ;
la corrosion chemine done, en affectant
un caractére intergranulaire qui diminue
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corrosrt
FIG. 5. — SCHEMA DE L’APPAREIL THYSSEN

POUR LA MESURE DE LA CORROSION

considérablement la résistance mécanique.
Subsidiairement, si de I'acide carbonique est
présent, il pourra se combiner avec 'oxyde
produit, mais c’est la un effet secondaire,
qui peut tout au plus aceélérer la corrosion.
Au contraire, la présence de I'oxygéne, libre
ou dissous, apparait comme essentielle ; son
inégale répartition, en créant des forces élec-
tromotrices locales, joue un réle qu'Evans a
mis en évidence en montrant que les régions
les plus aérées sont cathodiques par rapport
aux parties moins aérées, qui sont anodiques
et subissent la corrosion.

Cette théorie électrique entraine des con-
séquences pratiques, qui ont été vérifiées.
Elle montre que, toutes choses égales
d’ailleurs (le milieu extérieur restant le

Source lumineuse
ARA AR RRAAERRRRE - Galvanometr‘e
/3
Y
1',.
(39
L3
e it
Echantillon Cellule
photoélectrique
Fi1Gc. 6. — DISPOSITIF DIE D]:“.TER)I!N.-‘LTI()N

DE L’ECLAT D’UN FECHANTILLON (FONCTION

DE L'ETAT DE CORROSION DE SA SURFACE)

AU MOYEN D’'UNE CELLULE PHOTOELECTRI-
QUE (METHODE PORTEVIN)

méme), la corrosion sera d’autant plus active

que les constituants du métal produiront les
courants locaux les plus intenses. Or, si on
ne peut mesurer individuellement les diffé-
rences de potentiel qui s’établissent, comme
le veut la théorie de Nernst, entre deux
conducteurs, on peut les classer par ordre
de grandeur en les utilisant pour former,
avee un métal de référence, des piles dont on
mesurera la force électromotrice. Associons,
par exemple, au constituant a étudier C
une anode 4 formée par une lame de platine
polarisée a4 refus par de I'hydrogéne, le
liquide intermédiaire étant, par exemple,
une solution neutre et é¢tendue de sel marin ;
mesurons la force électromotrice de la pile
AC par une quelcon-
que des méthodes
usitées en électricité ;
répétons la  méme
opération avec d’au-
tres constituants
C’' C” C”, ete.; ceci
fait, si deux couples,
par exemple AC et
AC’, ont la méme
forece électromotrice,
il en résulte que C
et C7 sont équiva-
lents au point de vue
¢lectrique, c¢’est-i-
dire qu’associés dans
un méme métal, ils
ne produiront aucun
courant local ni, par
suite, aucune corro-
sion dans l'eau sa-
lée; inversement,
l'association de deux constituants C et
sera d’autant plus sujette & corrosion que la
différence des forces électromotrices AC
et AC’ sera elle-méme plus considérable.
On peut ainsi prévoir les conditions les
plus favorables pour la réalisation de
métaux, placés dans un milieu extérieur
donné, lorsqu’on peut agir sur la nature des
constituants. Si le métal, examiné par la
méthode micrographique, se montre homo-
géne (¢’est-a-dire formant une phase unique),
on peut prévoir qu’il sera pratiquement peu
attaquable ; si on peut, par un traitement
thermique approprié, provoquer la dissolu-
tion d’une phase, on réduira altérabilité
c’est ainsi que certains aciers deviennent
moins oxydables lorsqu’on a amené, par la
trempe, le silicium contenu a I’état de solu-
tion solide. De méme, en opérant avec de
Ialuminium et du magnésium presque purs,
on est parvenu récemment a fabriquer des

FIG. 7. — DIVERS

TYPES DE CORROSION

a) corrosion superfi-

cielle ;: 'b) par piqires ;
) indereristalline.
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FIG, 8. -~ COUPE D'UN BARREAU DACIER A
12 ", DE MANGANESE QUI A ETE SOUMIS A
DES ESSAIS DE FLEXIONS ALTERNEES DANS
DE L'EAU DISTILLEE (D APRES LES EXNPIE-
RIENCES DU PROFESSEUR ANGLAIS LIEA)
On voit qu'il porte des traces trés netles de corrosion
qui semblent prendre naissance dans les petites
indgalilés de la surface.

allinges Iégers capables de résister admira-
blement i la corrosion.

Mesure directe de la corrosion

Toutes ces considérations a priori peuvent
servir de guides dans 'établissement  de
types métalliques appropriés ; elles ne dis-
pensent, en aucun cas, de procéder a des
essais directs. Ces essais répondent, pour un
cehantillon  déterminé,  a  des
conditions extérieures  varices,
que M. Herzog comme
suit :

19 Corrosion atmosphérique
(atmospheres de campagne, ma-
rine, de willes ou d’agglomé-
rations industrielles). -— Fac-
teurs principaux: teneurs en
02, S0*, H*S, NH*; poussiéres
ct sels en suspension ; humi-
dité ; température ; vitesse du
vent ;

20 Corrosion dans leau (eau
douce, eau de mer, eaux indus-
trielles, plus ou moins adérées).

classe

essentiel et il faudra souvent attendre
plusieurs mois avant d’obtenir des résultats
mesurables. Ceci explique qu’il y ait intérét
a accélérer artificiellement Iaction des
agents extérieurs : ainsi, dans Dappareil
Thyssen (fig. 5) Déprouvette contenant
I'échantillon est soumise d’une fagon conti-
nue a Il'action du liquide corrosif, mis en
mouvement par une trompe & eau, mais
bien entendu il ne faut demander a ces
méthodes accélérées qu’une premicre indica-
tion, sujette a révision.

Donce, lorsqu’on a placé I'échantillon dans
des conditions aussi proches que possible
de celles dans lesquelles il devra étre employé,
il restera 4 observer et, si possible, & mesurer
Ialtération subie. De nombreuses méthodes
ont ¢té proposées dans c¢e but: aucune
ne convient i tous les eas, et il y aura lieu
de choisir celle qui donne les meilleurs résul-
tats. Je me contenterai de les ¢énumérer
apidement, en les classant d’apres leur
principe.

Méthodes opliques. — Pour les métaux peu
altérables, tels qu’aciers inoxydables, dépots
galvanoplastiques ou obtenus par pulvérisa-
tion (schoopage) de nickel ou de chrome, on
pourra suivre l'effet des agents extérieurs
en mesurant la variation du pouvoir réflec-
teur ; M. Portevin a établi, 4 cet effet, un
dispositif fort précis, fondé sur 'emploi d’une
cellule photoélectrique, et dont la figure 6
suflit a faire comprendre le principe.

On peut encore classer la micrographie
parmi les méthodes optiques : en ajoutant

— Facteurs principaux : compo-
sition des eaux (teneurs en sulfa-
tes, chlorures, nitrates) ; teneur
en oxygeéne, température ; orga-
nismes vivants.

Une étude de corrosion sera
done toujours complexe et lon-
gue ; le temps sera un facteur a

FIG. 9. — COUPE D UN
MANGANESE SOUMIS A DES FLEXIONS ALTERNEES DANS
DE L'EAU DE MER SYNTHETIOUE

BARREAU D'ACIER A 12 % DE

Le professeur Lea a mis ainsi en évidence une trés forte corro-
sion qui a provoqué la rupture du barrcau aprés 46 millions
d’alternances. La aussi ce sont les accidents de surface qui sont
Porigine de la corrosion profonde du métal.
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au liquide corrodant divers
colorés (ferrocyanure de potassium et phé-
nolphtaléine), on peut suivre au microscope
les effets de corrosion ; H. Le Chatelier avait
établi, pour ces observations, un microscope
qui permet de suivre les effets de I'opéra-
tion, et méme de les photographier : la
figure 7 montre, en coupe, les effets d’une
corrosion superficielle (a), par piqares (b)
ou intercristalline (¢).

La méthode pondérale parait, a priori, la plus
expédiente, soit qu’on mesure I'augmenta-
tion de poids due & la corrosion, soit qu’au
contraire, on ¢évalue une diminution de
poids apres avoir éliminé les parties altérées
par brossage ou autrement. En réalité, cette
méthode n’est ni simple, ni précise, & moins
qu’on ne dispose de balances mesurant le
millieme de milligranmune ; elle est réservée
i I’étude de la corrosion sur de larges sur-
faces, lorsque les produits de cette corrosion
restent adhérents,

Beaucoup plus intéressante est la neesure
des résistances électriques; elle a été mise
au point par J.-C. Hudson et s’applique aux
métaux pris sous forme de fils ou de rubans
de faible épaisseur ; elle permet de suivre
les effets de la corrosion, qui se traduisent
par des accroissements de résistance ; une
comparaison avec les changements corré-
latifs du poids permet de déterminer si
I'attaque est réguliére ou irrégulicre.

Les essats mdécaniques présentent 'avan-
tage de fournir une documentation directe
sur 'effet le plus important de la corrosion ;
il arrive fréquemment, comme je I'ai dit au
début de cet article, que celle-¢ci procéde

indicateurs

par des altérations profondes et invisibles

qui modifient profondément les qualités
mécaniques du  métal. On  pourra, par

exemple, procéder a des essais de traction :
si les pigares sont profondes par rapport
a la section de I'éprouvette, I'allongement
diminue et, surtout, la charge de rupture
s’allege. Mais la méthode la plus efficace
parait consister dans emploi des essais de
fatigue:lorsqu’on soumet le métal a des défor-
mations alternées et périodiques, les pi-
quires et les fissures qui existent dans sa
masse servent d'amorces a une fissuration
plus profonde, et la résistance a la fatigue
s’en trouve considérablement amoindrie.
Tous ces essais donnent finalement aux
constructeurs le moyven de choisir les mate-
riaux appropriés a chaque cas ; et si les cir-
constances lexigent, ils guident dans le

choix des protecteurs les plus eflicaces.
Ceux-ci, constituant une véritable peau,

peuvent étre formés, soit par une modifica-
tion superficielle du métal lui-méme (cémen-
tation, nitruration, ete.). soit par une cou-
verture rapportée (émaux. peintures et ver-
nis, revétements meétalliques obtenus par
galvanoplastie ou pulvérisation). La encore,
des essais seront nécessaires pour déterminer
Pefficacité de chaque protecteur ; on possede
déja, sur ces divers points, une documen-
tation précieuse et efficace, a en juger d’apres
les progres techniques réalisés dans ces der-
nicres années. Et il nous plait de constater
que ces progres ne relevent plus du simple
empirisme, mais sont, de mieax en mieux,
auidés par des doctrines seientifiques.
I.. HOULLEVIGUE.

Avant 1914, la Grande-Bretagne et la France distribuaient le « crédit » a I'univers
entier. En 1937, I'Angleterre et les Etats-Unis regorgent d'or (métal) et le crédit
international n’existe plus. Cependant, la dévaluation anglaise en 1931 (de 40 %, sur
la livre) n'a pas seulement abouti & maintenir les prix 4 I'intérieur du Royaume-Uni,
mais aussi — contrairement aux prévisions des « augures » — 4 y faire affluer I'or du
monde plus encore qu'auparavant! Pour la premiére fois dans 1'histoire monétaire,
le « papier » a donc été préféré au « métal » I En Amérique, ot une dévaluation de
40 9%, également (en 1933) a été aussi suivie d'un afflux considérable de I'or étranger,
par contre une hausse des prix s’est mamifestée. Mais, la encore, le dollar-papier est
plus recherché que I'or lui-méme. Et pendant ce temps-la, I'U. R. S. S. vend abon-
damment a |'étranger son or si généreusement extrait sans souci du prix de revient et
considéré comme 1nutile en autarcie, puisqu’en circuit fermé on peut maintenir
« chez soi» artificiellement les prix des marchandises et des salaires (le Reich nous
en fournit notamment I'exemple) sans se préoccuper de ceux pratiqués i I'extérieur...
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LE CAOUTCHOUC
ET LA CONSTRUCTION AERONAUTIQUE

Par Georges GENIN
INGENIEUR CHIMISTE DE L'ECOLE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE INDUSTRIELLES

dinaire ¢lasticité, a toujours trouvé,
en tant que matériau amortisseur des
choes et des vibrations, des applications
inmombrables. Il n’est done pas étonnant
que ce produit soit employé sur une grande
échelle dans la construction des avions,
Mais c¢’est surtout dans la fabrication des
pneumatiques d’aviation que le caoutchouc
a trouvé un champ

l E caoutchoue, par suite de son extraor-

certaines, ont été en s’accentuant ; cela tient
aux conditions d’emploi tout & fait diffé-
rentes de ces pneumatiques et il est certain,
par exemple, que le pneumatique d’avion,
n’ayant pas a supporter une durée de rou-
lement aussi prolongée que le pneu d’auto,
peut sans inconvénient avoir une bande de
roulement beaucoup moins épaisse, ce qui,
d’ailleurs, présente évidemment un avantage

important au point

d’aection important,
son role devenant
alors double : celui
de permettre 'atter-
rissage de 1’avion
dans les conditions de
s¢eurité et de confort
les plus favorables et
celui de permettre ‘
a Pavion de se dépla-
cer sur le sol.

30X5

Voici les
caractéristiques
particuliéres des
pneus d’aviation

de vue du poids.
Une autre diffé-
rence, que l’on a
constatée il y a quel-
ques années, mais qui
tend aujourd’hui a
disparaitre, a trait a
la gravure de la bande
de roulement. Pen-
dant tres longtemps,
les pneus employés
pour I’aviation
étaient lisses, mais la
généralisation de
Femploi des trains
d’atterrissage munis

Au point de vue
fabrication des pneu-
matiques pour avions,
il y a peu de chose

riGg. 1. —
RENTS

a dire, car cette
fabrication est cal-
quée sur celle des A droite, pneuw caréné
pneumatiques pour &0 em, pouvant

automobiles que nous

avons décerite dans un article précédent (1)
et, tant au point de wvue mati¢res pre-
mictres qu'au point de wvue procédés et
appareils utilisés, les progres réalisés dans
la confection des pneumatiques d’autos ont
¢té appliqués a la fabrication des pneus
d’aviation.

Par contre, en ce qui concerne la concep-
tion de ces pneus, il importe de faire res-
sortir, entre pneus d’avions et pneus d’autos,
certaines différences qui, d’ailleurs, pour

(1) Voir La Science et la Vie n° 233, page 365,

COUPE SCHEMATIQUE DE DIFFE-
TYPES DE
A gauche, pnew a haute pression (3.5 kglcm?®),
diaméire 68 cm, pouvant supporter 720 kg. —
Au centre, pnew a basse pression (1.8 kglem?),
diamétre 0 m 52, pouvant supporter 875 kg. —

supporter 720 kg.

de freins a entrainé
I’apparition de pneus
d’aviation sculptés
avec bande de rou-
lement plus épaisse.
Lesdeux catégories de
pneus tendent done,
par leur aspect, a de-
venir comparables.

PNEUS D’AVIONS

(« Airweel »), diamdtre

Comme 1’automobile, I’aviation connait
le pneu ballon et superballon

Par contre, au point de wvue section et
dimensions, les différences sont beaucoup
plus importantes et se sont méme accen-
tuées depuis quelques années, surtout aux
itats-Unis, ou les constructeurs ont été
conduits & appliquer a4 la construction des
pneumatiques d’aviation le principe du
pneu ballon et superballon, qui leur a donné
depuis longtemps d’excellents résultats en ce
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LES

PNEUMATIQUES D AVIATION

FI1G. 2, — ATTERRISSEUR «

MESSIER » A
FOURCHE ELASTIQUE ET A CAISSON MONO-
BLOC EN ALLIAGE D’ALUMINIUM DE L’AVION
« BLOCH-130 » (PNEU A FAIBLE PRESSION)

qui concerne le pneu d’automobile,

Pendant tres longtemps, en effet, le
pneu d’avion a été, comme celui d’auto-

mobile, ‘4 haute pression, et contenait une
chambre & air gonflée & la pression d’environ
4 a 5 kg/em® Ces pneumatiques donnaient
des résultats assez satisfaisants, mais ils pré-
sentaient néanmoins deux inconvénients
non négligeables. C’est ainsi que leur pouvoir
amortisseur était assez limité et, si I'avion
¢tait obligé de faire un atterrissage foreé sur
un terrain boueux ou sur une terre molle, ces
pneus s’enfongaient profondément dans le
sol, d’oi1 risque de capotage. D’autre part,
si ces pneus pouvaient & la rigueur con-
venir aux avions d’il y a quelques années, ils
ne répondaient plus aux besoins de I’avia-
tion moderne dont la vitesse a considéra-
blement augmenté, dont le carénage a été
amélioré en vue de diminuer la résistance a
I'air, ete. Il fallait done diminuer le poids
des pneumatiques, augmenter leur adhérence
au sol, de fagon a pouvoir munir le train

d’atterrissage de freins efficaces, et modifier,
si possible, la forme du pneu pour le rendre
« aérodynamique ».

On a done songé a appliquer aux pneus
d’aviation le principe du pneu ballon et on a
de plus en plus employé des pneus de section
beaucoup plus grande, gonflés & une pres-
sion sensiblement plus faible. On a amé-
lioré considérablement, dans ces conditions,
les déplacements des avions lourdement
chargés sur les terrains d’atterrissage plus
ou moins cahoteux et, en méme temps, on
permettait & I'avion d’atterrir avec moins
de danger sur des terres molles, la surface
portante du pneu gonflé a plus faible pres-
sion étant beaucoup plus grande.

On peut dire qu'un pneu gonfl¢ 4 basse
pression a une surface portante 2.5 fois
plus grande qu’un pneu gonflé 4 haute pres-
sion (environ 5 kg/em?).

Le pneu carémé ou « Airwheel »

Les Américains ont ¢galement réalisé un
autre type de pneu a basse pression, dit
« Airwheel », qui se monte directement sur
le moyeu. L’enveloppe, & trés grande section
droite, contient une chambre a air gonflée
a 1 kg/em? de pression, ce qui offre un trés
sériecux avantage en cas de creviison. Le
capotage, dans ce cas, est, en effet, rendu

FI1G. 3.

— ATTERRISSEUR MUNI
FAIBLE PRESSION, DE L'AVION « FARMAN-222 »,

DE PNEU A

TYPE « CENTAURE », PESANT 17 TONNES ET
CAPABLE DE TRANSPORTER 4() PASSAGERS
21
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tres improbable, car
le pneu se dégonfle

lentement et présente
une trés grande sur-
face de contact avec
le sol. Liemploi de
ces pneus pose dlail-
leurs certains autres
problemes, car le
diametre  des roues
munies de ces pneus
¢tant tres reduit, il
faut prévoir des dis-
positifs spéciaux pour
relever le fuselage de
I'avion et éviter que
I’hélice ou 'extrémité
des ailes ne viennent
toucher le sol. De
plus, il est tres diffi-
cile, avec des roues
de diamcetre trés fai-

vibrations disposés
dans toutes les par-
ties de la carcasse de
I’avion et, en parti-
culier, aux points de
suspension du mo-
teur, ete. Il est éga-
lement appliqué dans

la construction des
trains d’atterrissage

ct des organes amor-
tisseurs de choces, soit
des amortisseurs qui
travaillent par exten-
sion comme les san-
dows, soit de ceux
qui travaillent a la
compression comme
les amortisseurs a
disques. La Seience
et la Vie (1) a signalé
aussi son application

ble, d utiliser des récente au dégivrage
tambours de frein FIG. 4. — EXEMPLE DE PNEU DE ROUE DE des ailes d’avion
suflisants pour répon- qurUEr DU TYPE « SUPERBALLON » GONPFLI: pour empécher que le
dre aux efforts de A TRIIS BASSE PRIZSSION poids de glace qui,
freinage qui sont dans certaines condi-
nécessaires  pour  arréter un  avion gros  tions, se forme sur le bord d’attaque de

porteur au moment de Datterrissage.

Le caoutchouc amortisseur de chocs
et de vibrations

En dehors de son application essentielle

dans la fabrication du pneumatique, le

caoutchoue joue également un role impor-

tant dans la construction des avions mo-
dernes. C'est  ainsi qu’on D'utilise fréquem-
ment, par exemple, pour les canalisations

d’huile et d’essence, les conduits destinés
a 'aération de I'avion, les amortisseurs de

I'aile n’alourdisse Dlappareil d’une manicre
excessive et ne soit la cause d’accidents.
Enfin, nous en aurons terminé avee les
applications du caoutchoue dans I'aviation
en signalant I'emploi du caoutchoue sporn-
gieux dans la confection des fauteuils, mate-
las, banquettes des avions de transport et
des revétements en caoutchoue des réservoirs
d’essence destinés a4 obturer les fuites dans
les avions militaires.
G. GENIN.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 221, page 411.

tude de la paysannerie francaise.

Depuis 1900, pres de 1 700 000 familles (approximativement) ont émigré des
campagnes vers les agglomérations urbaines. 1 1ncl
réflechir | Or, au siécle dernier, notre population rurale représentait plus de la
moitié des Francais vivant en France ; en 1937, cette proportlon est déja que]que
peu inférieure. Que sera-ce demain si on ne parvient pas a retenir le paysan a sa
terre ! Il est vrai que les divers gouvernements qui se sont succédé depuis le début
du siecle n'ont pas fait grand effort pour atteindre un tel résultat : ni grands travaux
agricoles, ni améliorations dg |'hygiéne et du confort pour les travailleurs des champs.
Quant a ['électrification rurale, elle est bien en retard et trop onéreuse pour les
consommateurs de nos communes, dont un grand nombre est encore dépourvu d’ad-
duction d'eau et d'égouts. De plus, le cultivateur n'a méme pas bénéficié d'une
revalorisation sufhisante des produits agricoles ; aussi, sa tiche — ardue et pénible —
est-elle encore bien mal rémunérée. Une telle situation ne saurait durer et les
mcidents survenus au sujet des décisions de 1'Office du Blé témoignent de I'inquié-

Voila une statistique qui incite a
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COMMENT ON EVALUE., GRACE AU CINEMA.
STABILITE ET MANIABILITE DES AVIONS

Par Charles BRACHET

Les grandes souffleries aérodynamiques (1) installées pour étudier le comportement (dans une
veine gazeuse animée d'une vitesse élevée) des maquettes d’avions, ou méme des avions en gran-
deur réelle, fournissent des indications précieuses sur la résistance de la cellule & la pénétralion
dans Uair et les efforts qui s everceront en vol sur ses différentes parties (plans fizes, empennages,
commandes diverses). Cependant, ces essais en soufflerie ne sauraient prétendre ¢ remplacer les
essais réels en vol qui, seuls, permettent Uétude de la stabilité (dans les trois mouvements pos-
sibles : langage longitudinal, roulis transversal, lacet horizontal) et de la maniabilité¢ des appa-
reils par la mesure méthodique des mémes réactions que précédemment, non plus « aw point
Jiwe » mais dans les conditions mémes du vol effectif. La méthode la plus élémentaire consiste
a relever systématiquement (aw cours des diverses évolutions du prototype sowmis a U expéri-
mentation ) Uamplitude des déplacements successifs et les efforts imprimés aux leviers de com-
mande par le pilote qui les manwuvre. Ainsi se trouvent, d'une part, déterminées les vitesses
minima auzxquelles les différents appareils conservent leur stabilité, et, d’aulre part, contrélée,
pour loules les vitesses compatibles avec le vol normal, Uefficacité des gouvernes qui conditionne
leur maniabilité. En dehors de ce vol dit « permanent », pour toules les manweuvres de virluosité,
d’acrobatie (vrilles, tonneauw, ele. ), ou simplement les évolutions rapides, 'enregistrement con-
tinu de ces variables s*impose. Il est en outre indispensable de leur en adjoindre de nouvelles
telles que Ualtitude, le nombre de towrs du moteur, les angles d’incidence longitudinale el irans-
versale (dérapage), les trois vilesses angulaires de rotation (dans les trois divections de Uespace),
les accélérations de la pesanteur apparente, etc. C'est dans ce bul que le professeur IHaus, de
I Université de Gand, a mis récemment au point un dispositif cinématographique trés ingénieua
qui permet précisément U'enregistrement automatique et simultané de ces multiples coefficients
st importants pour la navigation aérienne. L’ analyse minulieuse de leurs variations conduit a
des conclusions pratiques (dont on ne saurait cependant exagérer la portée) en vue de ’amé-
lioration de la sécurité aérienne dans toules les circonstances de vol.

« Lorsqu'un navire se trouve dans la tem-
péte, son pilote n’a pas, sauf cas exception-
nels, 4 se préoccuper d’assurer sa stabilité.
Ses formes ont ¢été dessinées de telle facon
que, chaque fois qu’il prend une inclinaison
sous le choe d’une vague, la poussée statique
de Veau du cité opposé a pour effet de le
redresser autlomatiquement. »

Ayvant rappelé ce principe de construc-
tion navale, M. Verdurand nous a expliqué ici
méme (2) combien plus complexe est apparu
le méme probléme de Vautostabilité lorsqu’il
s’est agi de Pappliquer aux navires de l'air.
La stabilité d’un avion, a-t-il rappelé, pose
trois problemes qui correspondent aux trois
effets possibles de la houle aérienne : le
« tangage » longitudinal ; le « roulis » trans-
versal, et le « lacet » horizontal. A chacune de
ces trois oscillations correspond une stabi-
lité dont les conditions doivent étre déter--
minées et conservées.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 226, page 263.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 239, page 375.

Traitant de la sécurité aérienne en géné-
ral, I'éminent spécialiste nous a expliqué
comment DPavion conquiert chaque jour
davantage cette autostabilité qui le fait
réagir automatiquement, a l'instar du na-
vire, aux trois mouvements de bascule qui
le menacent durant son vol. En sorte que
I'avion moderne répond de plus en plus au
veeu des constructeurs et des usagers ; il
est établi pour « voler » plus que pour « pilo-
ter » L’ére du pilotage est close ; celle de la
navigation bat son plein.

N’allons pas croire, toutefois, que la stabi-
lité aéronautique dépend d’un probleéme
standard qu’on résout une fois pour toutes
par le calcul des formes. Pour 'avion, comme
pour le navire, il existe une stabilité sta-
tique et une stabilité dynamique. Si le navire
est un « hydrostat », I'avion est le contraire
d’un aé¢rostat; il ne se soutient que par son
mouvement et la poussée résultante de lair
en un point précis de ses formes : le centre
de poussée. Dis que changent les conditions
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Trains de
poulies

FiG. 1. — ORGANES D'UNE MAQUETTE D AVION « MOTORISIEE» POUR ESSAIS EN SOUFFLERIE

dumouvement,
celles de la sta-
hilité se modi-
fient ipso fac-
to. En sorte
que chaque
«prototype »
d’avion doit
étre éprouvé du
point de wvue
de la stabilité,
en fonction des
caractéristi-
(lu(.‘h‘- ])I'O[Jl’(_f-':i au
nouvel appa-
reil et dans les
conditions de
vol qui seront
les siennes.
Un tel essai
ne peut étre
fait pratique-
ment qu’en
vol réel, non en
soufllerie (1).

Les tunnels
aérodynami~
ques sont
impuissants
A reproduire
toutes lescon~
ditions du vol

Les grandes
souflleries sont

utilisées couramment pour étudier les ma-
quettes d’avions ou méme 'avion de gran-
(1) Les essais en soulllerie peuvent donner des

résultats différents de ceux obtenus en vol, les lois
de la similitude aérodynamique étant encore mal

(LaLoratoire des usines Liore et Ulliyjer.)
FIG. 2. — MAQUETTE « MOTORISEE » DESTINEE AUX ESSAIS
DANS DES CONDITIONS IDENTIQUES AU VOL REEL
Une hélice towrnant ¢ 20 000 tours, sous 'action d’un moteur
dlectrigue, vélablit les « lois de similitude » que les essais en
soufflerie étudient sans cesse. Mais il ne s’agit ici que du « vent
d’hélice », un coefficient entre vingt ! Rien ne démontre mieux
Uinsuffisance de la soufflerie pour les essais des appareils.
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deur réelle, s’il
s’agit d’un ap-
pareil de petite
taille, C’est
ainsi qu’un
avion de chasse
peut étre sou-
mis assez ai-
sément a des
mesuresmeétho-
diques a la
soufflerie de
Chalais-Meu-
don, dans le
tunnel dont la
section ellipti-
que est de
16 m sur 8 m.
Mais outre qu’il
est impossible
d’expérimenter
en soufllerie de
trés grands
avions, les plus
petitesmaquet-
tes sont elles-
mémes incapa-
bles d’y réaliser
les conditions
les plus élémen-
taires du vol.

Sans doute la
réciprocité qui
relie les résis-
tances qu’é-
prouve un obs-

tacle fixé, suivant une incidence donnée, dans
un courant d’air et les résistances éprouvées
connues. C'est pourquoi on a établi des soufMeries

géantes pourles essais d'avions en vraie grandeur,
(Voir La Science el la Vie, n® 226, page 263).
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par le méme obstacle en mouvement propre
dans air calme, cette réciprocité, posée en pos-
tulat pour la premicére fois par les mathémati-
ciens Poncelet et Saint-Venant, ne souffre au-
cune contradiction théorique. Pratiquement,
la contradiction apparait: comparant la résis-
tance a I'avancement d’un objet trainé en
eau calme et celle qu'oppose le méme objet
a un courant de méme vitesse, le physicien
frangais Dubuat a

dépassement volontaire des conditions li-
mites de la stabilité normale. Et tout le pro-
bléeme consiste justement, pour le pilote,
a rétablir ces conditions aprés les avoir
perdues. Aucun essai de maquette en souf-
flerie ne suffit pour éclairer le constructeur
sur les possibilités de son appareil considéré
de ce biais — conditions qui définissent sa
« maniabilité ». L’étude la vrille se fait, en
Allemagne et aux

trouvé que la résis-
tance s’élevait a 1,86
dans le premier cas
et tombait a 1,43

Etats-Unis, dans des
tunnels verticaux, en
donnant aux gouver-
nes de la maquette

dans le second.
L’énorme différence
de ces chiffres est
due (Henri Poincaré,
consulté par Hiffel,
I’'a démontré) a 1'in-
fluence des parois du
canal qui ajoutent un
mouvement tourbil-

des braquages conve-
nables.

Notons enfin que
le vent relatif d’une
soufflerie appliqué a
une maquette inerte,
ne rencontre pas, sur
cette maquette, le

lonnaire parasite au
phénomeéne de simple
translation, et aussi
a linfluence des au-
bes directrices situées
a ’entrée des tunnels.
Le paradoxe de’
Dubuat se retrouve,

tourbillon qui enve-
loppe le fuselage de
I'avion réel, je veux
dire le sillage de U'hé-
lice. On congoit aisé-
ment que le courant
d’air mis en branle
par 1’hélice exerce

intégralement, dans

FIG. 3. — SCHEMAS DES DISPOSITIFS DE ME-

une pression dissymé-
trique sur le fuselage
et modifie en consé-

I’'aérod ynamique ca-
nalisée des souflleries
et pour les mémes
raisons.

Il faut done que le
tunnel aérodynami-
que soit irés vaste
comparativement a
IPobjet étudié pour
que le principe de
relativité y joue de
maniéere absolue :

SURE DES DEUX TFACTEURS D'ACTION DU
« MANCHE A BALAI » DANS LE PILOTAGE
I. Le manche se maneeuvre en extension : on le
tire a droite, a gauche, en avant, en arriére, d’une
cerlaine « amplitude » que mesurent simplement
deux métres a ruban d’acier, perpendiculaires
entre eux. — 1I. La mancuvre en exlension se
dowble nécessairement d’une manwuvre en force.
Lamplitude de la déviation imposée aw manche
exige un « efforl » qui dépend précisément de la
réaction des gouvernes en vol. Deux pesons,
placés a angle droit comme indigue notre second
schéma, mesurent ces  efforlts de maneuvre.

quence la sustensa-
tion de ’avion et son
équilibre. Afin de ré-
tablir cette condition
expérimentale, cer-
tains constructeurs
envoient leurs ma-
quettes aux essais du
tunnel munies d’une
hélice a I’échelle, mue
¢lectriquement. Mais

c¢’est ainsi qu’une
plaque de téle de 1 m? expérimentée 2
Chalais-Mcudon ou méme a Issy-les-Mou-
lineaux résiste A 'air suivant la méme loi que
révele sa chute libre (guidée par cAble) a
partir, par exemple, du premier étage de
la Tour Eiffel. C’est 1a le cas classique étudié
par Eiffel en personne. L’application expé¢-
rimentale du principe de relativité aérody-
namique exige done que la maquette étudiée
soit, dans tous les cas, trés petite. ’
Tous les exercices dits d’acrobatie sont
évidemment effectués par dérogation a la
stabilité du vol normal. Le secret de ces
virtuosités mancuvricres réside dans le

les lois de similitude
qui dominent la mécanique des fluides
exigent que I’hélice réduite tourne jusqu’a
20 000 t/mn (avec un « pas » naturellement
conforme a cette vitesse) pour que Ieffet
relatif du vent d’hélice sur la maquette soit
comparable & celui du méme vent sur I'avion.
Par quelque bout qu’on prenne les essais
en soufllerie, ils se présenteront done tou-
jours comme des essais « au point fixe ». Le
point fixe est matérialisé par la « balance
aérodynamique » ancrée au sol et qui mesure
la réaction au vent artificiel de I'avion qui
lui est attaché.
L’étude de la stabilit¢é et de la maniabilité
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F1G. 4. — GRAPHIQUES MONTRANT LES RESUL-
TATS DES ESSAIS « EN VOL » DE DEUX

AVIONS TRES DIFFERENTS EN CE QUI CON-
CERNE LEUR STABILITE LONGITUDINALE
En 1, la courbe représente les valewurs que prend
Ueffort de « réaction » mesuré sur le manche
d'un avion, qui est instable aw-dessous de la
vitesse 100 km/h, mais reprend de la stabilité
au-dessus de 130 kml[h. Les déplacements du
manche relatifs aux efforts correspondants figurent
(en pointillé) swivant une échelle propre. — En 11,
mémes courbes relatives a wun autre avion trés
mauvais aw point de vue stabililé qui tend
piquer aur vilesses supdricures « 150 kmfh.

de 'avion réel exige la mesure des mémes
réactions au vent qu'il rencontre dans son
vol effectif. C’est toute la raison d’étre de la
méthode des essais en vol (1).

La substitution de la « mesure exacte »
a I’ «impression qualitative» du pilote
en matiére d’essais

Voici done PPavion que I'on désire éprou-
ver par des mesures précises, au cours de
son évolution réelle.

Jusqu'ici, Mappréciation personnelle d’un
expert pilote tenait lieu de ces mesures.
Le pilote fondait cette appréciation sur les
réactions de DPavion aux diverses com-
mandes et sur sa docilité¢ de mancuvre.
Les instruments de mesure qu’il convient, en
conséquence, de mettre en action pour déter-
miner exactement la stabilité et la maniabi-
lit¢ de 'avion devront enregistrer pour ainsi
dire les mémes « sensations » que le pilote
— clest-a-dire mesurer le fravail du pilo-
tage — tel que les fournit la réaction méea-

(1) Observons, dailleurs, que nulle soulllerie ne
saurait reconstituer les « accidents » du vent naturel.
Cetle considération nous conduirait & définir ce que
les spécialistes ont dénommé «'atmesphére standard ».
Les essais en vol eux-mémes n'échappent pas aux
contingences qui troublent perpétuellement 1’atmos-
phére réelle. Nous reviendrons un autre jour sur
I'étude de ces contingences atmosphériques et sur
le profit que I'aviation tire de leur connaissance.

nique des gouvernes dans les circonstances
les plus variées.

La mesure d’un travail exige (comme toute
mesure d’une énergie physique) la connais-
sance de deux facteurs : I'un, d’extension, qui
sera donné ici par 'amplitude du geste appli-
qué aux leviers de commande ; I'autre, d'in-
lensité, qui n'est autre que effort néces-
sit¢é par ce geste. Ces deux facteurs se
raménent toujours, le premier & une lon-
gueur ; le second, a une foree.

Un meétre « ruban « d’acier (du type bien
connu a enroulement automatique) est
accroché d’une part au « manche a balai »
que manceuvre le pilote et, d’autre part, a
un point fixe du fuselage : cela suffit pour
mesurer les « amplitudes » de commande.
Un premier métre disposé dans le sens longi-
tudinal mesurera les amplitudes imprimées
aux gouvernes de profondeur, tandis qu’un
second, disposé¢ latéralement, enregistrera
les amplitudes données aux ailerons de
gauchissement, pendant les virages.

Quant aux « forees » déployées au cours
des deux manceuvres précédentes (qui
résument tout le pilotage de stabilisation)
deux « pesons & ressort » vont y pourvoir.
Ils seront fixés, exactement de la méme
fagon que les metres, @ angle droit, afin d’en-
registrer les efforts correspondant a cha-
cune des deux manceuvres essentielles.

On le voit, les mesures qu’exige la mé-
thode d’essai en vol sont les plus élémen-
taires de toutes celles qui peuvent incomber
au méeanicien. Deux meétres, deux pesons,
¢’est tout le nécessaire. Il est inutile d’ajouter
que les dispositifs de réalisation peuvent et
doivent comporter des perfectionnements qui
sont en prinecipe illimités, comme de juste.

Grice a Pinitiative de Pingénieur Vellay,
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FIG. 5. — - GRAPHIQUE DES REACTIONS D’UN

AVION CONSECUTIVES A LA MANGEUVRE DU
« VOLANT DE GAUCHISSEMENT » (VIRAGES)
On voit que c’est seulement a partir de 170 kmfh
que la réaction de Uavion est opposée a action
du volant (virage a droite ou @ gauche), c’est-a-
dire qu’'elle tend & le faire virer dans le sens
contraire a celui imposc. L’avion devient stable.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES ESSAIS DES

AVIONS EN VOL 185

que développe présentement I'ingénieur
Ziegler, le centre de Villacoublay fut I'un
des premiers a comprendre I'importance de
ces essais.

Doté de moyens financiers plus étendus,
M. Haus, de ’Université de Gand, travaillant
au service de I'armée belge, a poussé trés
loin Penregistrement des mesures fonda-
mentales et celui, concomittant, des circons-
tances de vol les plus variées. Il a mis en
jeu le cinématographe pour enregistrer auto-
maliquement et simultanément toutes les
variables définissant le vol de 1’avion a
’instant de la me-

par exemple, la « chasse » militaire, ne pou-
vait étre stable. Pour virevolter 4 la moindre
impulsion du « manche », 'avion semblait
devoir étre aussi « instable » quun danseur
de corde. C’est une conception souverai-
nement fausse : le mot populaire « d’acro-
batie » appliqué a la voltige aérienne est des
plus erronné et 1'on a réussi a concilier la
stabilité et la maniabilité & partir du jour
ot 'on a mieux connu leurs lois qui sont

trés  complexes.
Seulement, en matiére d’aviation, la sta-
bilité dépend de nombre de caractéristiques
dont le choix est im-

sure. Nous donnerons
une idée de ce travail
un peu plus loin. Ne
quittons pas Villacou-
blay sans prendre
connaissance des ré-
sultats pratiques

posé au constructeur
par la destination de
Uappareil.Cen’est pas
parce qu'un avion de
chasse se retourne
comme 1 doit, sur un
coup de gouverne

obtenus par notre
centre d’essais qui,
du reste, n’est pas
strictement réservé i
Pexpérimentation des

dont D'amplitude est
de l'ordre du milli-
metre, que cet avion
n’'est pas stable. 1l
a sa stabilité propre,

avions militaires.

Toutelavaleur d’un
avion est fournie
par son régime de
« vol permanent »

Le pilote d’essai de
Villacoublay est donc
tenu de lire direcie-
ment (sur le metre a
ruban ou sur le cadran

FIG. G. — SCHEMA THEORIQUE MONTRANT
(D APRIES M. HHAUS) TOUTES LES « VARIABLES »
AFFECTANT LA STABILITE D'UN AVION EN VOL.
CE SONT CES FACTEURS QU’IL FAUT MESURER
POUR DES ESSAIS ABSOLUMENT RIGOUREUX
G, centre de gravité de Uappareil pris powr origine
des aves X, Y, 7, sur lesquels se projellent les
Sforces résultant des manceuvres ; p, q, v, sont les
composantes des mouvements angulaires de rotation
de Uappareil auiour de son centre, au cours de
ses évolutions aériennes; i, angle de Dincidence

qui n’'est pas plus
celle de 1'avion de
bombardement que
la «stabilité » du che-
al de course n’est
celle du percheron.

Les variables qui
définissent le vol
d’un avion

11 faut donec s ha-

du peson) les mesures
caratéristiques dont
nous connaissons maintenant le sens. Du
seul fait qu’il doit noter successivement
toutes ces mesures (cependant inséparables
pour I’étude de la stabilité dans des cir-
constances données), il faut que le wvol
conserve un régime constant durant tout
le temps de Ia lecture. Inutile de dire qu’au
cours d’une acrobatie, le pilote a bien d'autres
choses a faire que lire des mesures : ces lee-
tures, s7il les faisait, seraient d’ailleurs aussi
discordantes que des photos successives
posées sur le méme cliché. Seul, le cinéma
peut « tout » enregistrer d’un seul trait.

On conclut de la que les études sur la
stabilité des avions effectuées a Villacoublay
portent avant tout sur les régimes de vol per-
manents. Or, ce sont les plus importants.
Jadis, — en matiére d’aviation, jadis c’est
« il y a dix ans » — on pensait que 'avion
destiné aux acrobaties et i la voltige qu’exige,

longitudinale ;

i, angle de Uincidence latérale.

bituer a4 avoir pré-
sentes a I'esprit tou-
tes les conditions —— les « wvariables »
comme disent les mathématiciens — dont
la constance définit le réoime étudié et
dont la variation perme! justement de con-
naitre les [lémdles constituant le régime
normal hors desquelles la stabilité disparait.

M. Haus dresse comme suit la liste des
parametres dont il s’agit d’enregistrer la
mesure i tous les instants du vol :

1° Paltitude (/) a laquelle se fait I'essai :

20 le nombre de tours (n) du moteur;

30 la vitesse 77 de Pavion sur sa trajec-
toire :

40 Pangle d'incidence (¢) de Iaile sur sa
trajectoire longitudinale et l'angle d’inci-
dence (j) de la méme aile sur sa trajectoire
latérale éventuelle, en cas de dérapage :

50 la pente (p) de la trajectoire sur I'hori-
zon 3 ‘

60 la vitesse angulaire de rotation (n) de
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dincidence’
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dérapage —s- o

. Indica teur de vitesse

avons dites, elles
suffisent a4 déter-
miner deux sortes
de «stabilité », lon-
gitudinale et trans-
versale.

Si nous repre-
nons la comparai-
son prossiere du
navire, les limites

de sa stabilité
transversale sont
données, par

exemple, lorsque,
en marche, il est
attaqué par une
forte houle qui le
fait pencher suffi-
samment pour
qu’il ne puisse se
relever de lui-mé-

AU COURS DES IESSAIS EN

7. —
GIROUETTES FAISANT CONNAITRE L'INCIDENCE LONGITUDINALE ET LE
DERAPAGE LATERAL SONT ENREGISTREES PAR LE CINIEMA (VOIR FIG. 8 T 9)

FI1G. YOL,

PFappareil au cours de ses virages (1) ;
70 la  pesanteur apparente de D'avion

(cette pesanteur dépend des accélérations

imprimées par les accidents aériens) ;

8¢ la position des trois commandes princi-
pales: profondeur, gauchissement, direction :

90 les efforts exercés par le pilote pour
produire le braquage de ces commandes ;

100 les angles définissant I'inclinaison de
I'avion par rapport i I’horizontale.

Ce sont ces dix « parameétres » que le cinéma
de M. IHaus tient en surveillance perma-
nente, sous un méme regard de son objectif.

Il est évident qi’en vol normal, la moitié
de ces paramétres perd de son intérét. Les
variations de la pesanteur apparente par
exemple ou, encore, les vitesses angulaires
de chavirement de I'aéroplane, qui sont de
premic¢re imporlance pour I’étude du ton-
neau ou de la vrille, nintéressent pas le vol
normal. Il s’agit précisément, en vol nor-
mal, de ne pas entrer en contact avec de
telles variations qui se traduisent par la
glissade sur I'aile, I’entrée en vrille et autres
désagréments.

La complexité des paramétres
qui intéressent la stabilité
Les scules variables relevées, pour Dins-
tant, a Villacoublay, ¢tant eelles que nous

(1) Cette vitesse comporte naturellement trois pro-
jections relativement a I'avion, puisque celui-ci se
meut dans 3 dimensions,

me. LLes marins
disent qu’a ce mo-
ment le navire est
« engagé ». Il est
en perdition.

Les conditions dans lesquelles un avion
peut atteindre la limite analogue, a la-
quelle il « s’engage », plus vulgairement
« glisse sur ’aile » ou « tombe » en perte de
vitessse », ces conditions sont plus subtiles
adéceler que dans le navire. De plus, le centre
de gravité du navire conserve une position
invariable & moins d’une rupture d’arrimage
de la cargaison : le va et vient des passagers
n’influence pas ce centre de gravité. Pour
I'aéronef, il en est autrement ; & mesure que
le vol se prolonge, le carburant s’épuise ; 8%l
s'agit d’'un bombardier, les bombes sont
lachées ; la répartition des charges s’en
trouve modifiée. Modification prévisible et
prévue. Mais le va et vient des hommes
d’équipage dans le fusclage n’est pas sans
influencer, lui aussi, la position du centre de
gravité. Or la position du centre de gravité
relativement au centre de poussée (point
d’application de TPeffort de sustentation),
cette position relative constitue pour I'avion
(comme, d’ailleurs pour le navire) le facteur
capital de stahilité.

Les deux forces appliquées 4 T'un et a
Iautre de ces centres forment un couple
de « balance » comme nous I'expliquait
M. Verdurand, instable ou stable selon les
qualités de I'avion (1).

Les avions modernes se redressent d’eux-
mémes aprés un « coup de tabae » ; les gou-
vernes n'interviennent qu’en cas de rafale

LES INDICATIONS DES

(1) Voir La Scicnee el la Vie, n° 239, page 375.
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violente et prolongée. En dehors de ces cas
exceptionnels, le but principal des gou-
vernes est d’assurer la maniabilité de 'avion.
Il y a lieu ici de tenir compte de la mania-
bilité a la vitesse minimum (atterrissage,
décollage). 11 faut done déterminer Deffica-
cité des gouvernes a toutes les vitesses de vol.

Les deux graphiques ci-joints indiquent les
résultats obtenus a Dessai de prototypes
dont nous ne nous permettrons pas de don-
ner la marque de fabrique (fig. 4 et 5).

I.’un de ces graphiques a trait a la stabilité
longitudinale d’un premier appareil : on voit
qu’au-dessous de la vitesse 100 km/h I'appa-
reil est instable mais que sa stabilité s’amé-
liore & partir de 130, puisque la courbe a
une pente ascendante, puisqu’il tend & se
cabrer. Le second prototype a réagi de toute
autre facon : aux vitesses supéricures i
150 km/h, la gouverne de profondeur tire sur

“~—Appareil de
prise de vues

i
/ Panneau

porte-
cadrans

FIG. 8. — DISPOSITIF DESTINE A CINEMA-
TOGRAPHIER LES INDICATIONS SIMULTANEES
DE TOUS LES APPAREILS ENREGISTREURS
INSTALLES PAR M. HAUS A BORD DE L’AVION
SOUMIS AUX ESSAIS EN VOL
La commande a distance des cadrans permet de
les grouper dans le champ de Uobjectif.

FI1G. ., — VOICI LES CADRANS CINEMATOGRA-
PHIES AVEC L'APPAREIL DIZ M. ITAUS, ET LES
DIVERSES INDICATIONS QU'IS FOURNISSENT
1, 2. indicateur de vitesse; 3, réaction de la
commande de profondeur; 4. réaction des com-
mandes de dirvection ; 5, réaction de la commande
de pauchissement ; G, voltnetre; 7, 8.9, cadrans
des accélérométres qui mesurent les trois pro-
Jeetions de la « pesanleur apparente » sur les trois
aves (du schéma fig. 6) a Uinstant de la
manwuvre « cinématographide »; 10, 11. 12,
indicatenrs des trois vilesses angulaires p,q, T,
(du schéma fig. 6) ; 13, 14, cadrans relalifs
aux giroueltes de dérapage ; 15, 16, cadrans rela-
tifs auw girouettes d’incidence ; 17, chronométre.

le manche, T'avion tend done & piquer.
c’est-a-dire 4 « s"engager » de 'avant, comme
dirait un marin. C’est trés mauvais.

Le second de ces graphiques indique le
degré de braquage du volant de gauchisse-
ment dans les deux virages (4 droite et a
gauche). On voit que c’est a4 partir de
la vitesse de 170 km/h seulement que la
stabilité de 1'avion apparait.

A cette vitesse, le sens de braquage i
droite correspond au virage i droite ainsi
qu’il est normal — et réciproquement, le
braquage a gauche provoque le virage a
gauche. Aux vitesses inférieures, 'avion ne
répond pas a la commande d’une maniére
correcte,
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L’analyse intégrale du vol acrobatique

Les courbes obtenues a Villacoublay sont
trés suffisantes pour caractériser chaque
appareil et juger s’il remplit les conditions
de son futur service. Les vilesses minima
auxquelles les différents appareils doivent
conserver leur stabilité peuvent, de la sorte,
étre précisées et exigées i la réception. Il n’y
aura pas de surprises — qu’il s’agisse de la
stabilité des avions civils ou de celle des
avions militaires, doublement nécessaire pour
assurer la «visée» de tir et pour la navigation
par tous les temps, notamment pour le «pilo-
tage sans visibilité» de nuit ou dans les nuages.

Toutefois, les mesures simples que nous
venons d’esquisser supposent, nous 'avons
dit, que beaucoup de facteurs du vol demeu-
rent constants. Ainsi, 1’on admet, dans les
mesures, que le « couple » motopropulseur est
constant. Or, nous savons que ce couple
varie et faiblit avec la montée (1). Le comple-
tours a done son mot a dire dans I’établisse-
ment des graphiques qui doivent étre établis
a altitude constante, autant que possible.

La méme observation s’applique aux
accélérations de la pesanteur apparente, dans
le cas des trajectoires acrobatiques parmi
lesquelles la vrille occupe une place privilé-
ei¢e : la chute en vrille résume, pour ainsi
dire, toutes les conditions d’instabilité : dans
ce cas, il faut munir l'avion d’aceélérométres,
d'indicateurs de vitesse angulaire, de vario-
melres enrcgistrant la variation d’altitude
avee une extréme sensibilité. A cet équipe-
ment, il faut ajouter deux girouettes desti-
nées 4 mesurer les variations d’incidence (lon-
gitudinale et transversale); deux autres
girouettes pour noter le dérapage.

Finalement, on aboutit & la néeessité déja
indiquée d’enrvegistrer simultanément plus
d’une douzaine de mesures instantanées.
M. Haus v est parvenu, en Belgique, par
I'invention (en collaboration avee M. Bouny)
d’un équipement spécial (A répétiteurs de
mesure) dans lequel tous les cadrans indica-

(1) Signalons que cette situation est sur le point de
disparaitre grice aux moleurs i1 puissance constante
Jusqu’a 3 000 et 4 000 m et avee les hélices qui main-
tiennent un couple constant pendant la montée, Ces

engins, déja appliqués en Amérique, le seront tres
prochainement en France.

teurs sont rassemblés sur un méme tableau,
lui-méme englobé dans le champ d'une
camera cinématographique automatique.

Le pilote de I'appareil ainsi équipé n’a
plus & se préoccuper que de ses manceuvres
de wirtuosité. Il pourra décrire les tra-
jectoires les plus inattendues, toutes les cir-
constances de son vol se retrouveront mesu-
rées, sur le film, au rythme cinématogra-
phique. IL’analyse minuticuse de données
aussi complétes conduit a4 des conclusions
pratiques dont on ne saurait exagérer la
portée. L’abandon du régime normal et le
retour & ce régime révelent leur méeanisme
le plus secret. I.e retour, notamment, s’effec-
tue par des oscillo tions curicuses (phugoides).
Cette analyse est malheureusement treés
compliquée et le dépouillement des gra-
phiques de quelques minutes de wvol de-
mande parfois plusieurs journées de travail.
Elle ne peut donc étre appliquée que dans
des cas tres particuliers et limités.

Un point important de ces ¢tudes ration-
nelles de stabilité est de perfectionner les
divers procédés de stabilisation automa-
tique, gyroscopiques, ou autres.

C’est actuellement au C. K. de Villacou-
blay que sont réalisés les essais de stabilité
les plus complets, car actuellement ces essais
sont embryonnaires en Russie, peu dévelop-
pés et assez empiriques en Angleterre, et
méme en Amérique, ils ne sont pas poussés
au méme point qu’en France.

Nos techniciens de Villacoublay réalisent
leurs études précises avee des moyens limi-
tés. Il faut leur octroyer des crédits.

D’autant que c¢’est en France, avec Tous-
saint et Vellay, qu’est née I'idée féconde de
I’essai en vol. Rappelons également que le
docteur Magnan (1) et ses collaborateurs
Huguenard, Planiol, Sainte-Lagué avaient
proposé, voila bientot quinze ans, I'établis-
sement « d’avions-laboratoires » qui pré-
voyaient la mise en ceuvre de presque tous
les appareils (accélérometres, girouettes et
autres) dont la néeessité s’impose mainte-
nant pour 'analyse intégrale du vol, suivant
toutes les trajectoires — normales ou non.

CrArLES BRACHET.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 147, page 215.

La politique des hauts salaires a conduit I’Amérique a l'inflation de crédit, et on
sait ou l'inflation de crédit a conduit I'’Amérique. Les produits s’'échangent
contre des produits par l'intermédiaire de la monnaie. Il n'y a pas de « pouvoir
d’achat », mais des « pouvoirs d'échange », La prospérité étant revenue aux
Etats-Unis, Je revenu national s’est alors accru de 38 9, au cours des trois deiniéres
années, mais le prix de la vie n'a augmenté que de 18 9, !
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VERS QUEL DESTIN
S’ACHEMINE LE NIPPON INDUSTRIEL ?

Par le docteur LEGENDRE

L’ évolution industrielle duJapon constitue peut-étre Pun des faits économiques les plus saillants du
début du X X¢ siécle. Une nation, jadis exclusivement adonnée a Uagriculture et @ quelques travaua
d’art, s’est en effet rapidement transformée — au cours d’une seule génération — en Pun des plus
puissants centres de production industrielle du monde. Doté d'un outillage moderne aw rendement
maximum, d'une organisation rationnelle du travail poussée @ son exiréme limile, tels sont les
prineipaur factenrs qui ont condilionné cette évolution économique. De par sa capacité de travail,
sa frugalité, sa discipline, la classe ouvriére (dont le « standard of life » west pas d’ailleurs infé-
rieur, malgré la modicité des salaires, a celui des ouvriers européens) a largement contribué a
Uessor de Uindusirie nippone. Non seulement le Japon tend @ éliminer ainsi progressivement les
autres pays producteurs sur les marchés de I’ Extréme-Orient, mais encore il parviend ¢ concurren-
cer — souvent avec succés — les nalions européennes el américaines sur leurs propres terri-
toires, el cela en dépit des tarifs douaniers et des contingentements! Ainsi, par evemple, pour les
produits textiles japonais : soieries, laines, cotonnades, la Fédération britannique des Industries
mécaniques reconnaissait tout récemment que la lutle de priv devenait impossible. Méme en ce
qui concerne les industries mécaniques, — alors qu’il importait encore il y a quelque cing ou dix
ans une quantité imposante de machines fabriguées a Uétranger, — le Nippon est devenu natu-
rellement a son tour exportateur! Il Uétait déja du reste pour Uappareillage électrique (petit et
gros matériel ), pour les explosifs, les matiéres colorantes, les produits pharmaceutiques. Il le
sera sans doute demain pour I automobile et peut-étre un jour pour la construction aéronautique.
Le docteur Legendre — qui a fail de fréquents et prolongds séjours au pays du Soleil Levant et
dont Iautorilé en la matiére est si appréciée — nous expose ici comment, selon lui, le plus grave
probléme qui se pose pour les Japonais, en ce qui concerne Uavenir des indusiries transforma-
trices, est celui des matiéres premiéres. Le Japon, comme certaines grandes nations industrielles
@' Europe, est lui aussi dépourvu de la plupart d’entre elles, précisément de celles qui sont indis-
pensables a la plupart de ses industries (1). N'est-ce pas de celte situation de fait — résultant de
Uinventaire des richesses naturelles d’un peuple — que dépend en effet son potentiel économique
et militaire et que découle Uorientation non seulement de sa politique intérieure, mais aussi
de sa politique extérieure ?

N sait la place que tient aujourd’hui
le Japonais dans I'activité mondiale,
et I'étonnante course qu’il a fournie

depuis trente ans. Bien peu de gens ayant
véeu a son contact ont deviné son « poten-
tiel » d’action, de réalisation. Ecoutez Pierre
Loti : « Petit, vieillot, & bout de sang et de
seve, est le Japonais ; j'ai conscience de sa
momification prochaine... »

Loti n’est pas allé au dela des apparences.
Il n’a vu qu’un masque, non le vrai facies de
ce peuple, sa vraie forme physique et psy-
chique, saine incontestablement. Surtout,
il n'a pas su déceler son ame ardente, si
jeune et si puissante de volonté.

Ecoutez aussi un Anglais, sir Arnold
« Le Japonais tient plus de la- nature de
l'oiseau ou du papillon que de celle de

(1) Voir La Science et la Vie, n° 206, page 107.

I'homme. Il ne voudra ou ne pourra jamais
prendre la vie au sérieux. »

L’Angleterre  elle-méme, ses hommes
d’Istat, ont mis trés longtemps pour se
rendre compte de la capacité d’action et
d’évolution du peuple japonais. Lorsque,
pour freiner la puissance russe en Chine, le
gouvernement anglais signa, en 1902, un
pacte avee le Japon, lord Lansdowne, secré-
taire du TForeign Office, fit, & ce sujet, au
Parlement, 'étrange déclaration suivante :
« We have allowed Japan to contract an
alliance with ws (Nous avons aulorisé le
Japon a s’allier avee nous). »

Combien parmi nous saisirent le sens, Ia
portée de la victoire du Japon dans les
plaines de Mandchourie en 1905 ? Ce ne fut
pas seulement la défaite de la Russie, mais
aussi celle de la race blanche, la premicre
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rupture de I'équilibre mondial. Ce fut une
immense victoire pour la race mongole.
Quant & PAngleterre, elle était obligée de
reconnaftre un peu tard que sa déeision
d’arréter la poussée en Chine de la Russie
tzariste en lan¢ant le Japon contre elle avait
été un faux calceul. Le Japonais, en effet
se révélait aussitot grandi en prestige et
avece pleine conscience de sa force, d’autant
plus que son ¢équipement industriel avait
considérablement bénéficié de Daide de
I'Angleterre durant les deux années de pré-
paratifs de guerre contre la Russie.

Argent, instructeurs de toute sorte furent,
en effet, prodigués au Japon, sans compter
les meilleures armes qui, ensuite, furent
imitées, reproduites avec toute la minutie
et I’habileté japonaises. En somme, presque
toutes les branches de l'industrie recurent
une impulsion décisive durant ces prépa-
ratifs de guerre et méme dans les années
qui suivirent, "Angleterre se trouvant liée
avec le Nippon par son pacte de 1902. On
peut ajouter, sans crainte de se tromper,
qu’aucune nation autant que la Grande-
Bretagne n’a contribué au développement de
ce puissant Empire nippon qui 'inquicte
tant aujourd’hui. Et la Grande Guerre
récente en Europe, ce « harakiri » des nations
de race blanche, n’a pas peu contribué i
grandir, a consolider cet empire.

Le facteur biologique dans le
développement industriel du Japon

Mais, en dehors de I'aide étrangére indis-
pensable, il faut tenir grand compte du
coefficient personnel, ethnique du Japonais.
Car, avant tout, il y a le facteur biologique :
la wvaleur physique et intellectuelle de Ia
race, sa valeur morale aussi, et, naturelle-
ment, sa capacité d’adaptation a un régime
de production scientifique enticrement nou-
veau, des plus complexes et difficiles, sur-
tout lorsqu’on n’a guére pratiqué que 'agri-
culture comme le Nippon, et quelques tra-
raux d'art. A ces différents points de vue,
on peut dire qu'aucun peuple, plus que le
Japonais, ne mérite son ascension sur
I’échiquier mondial. Qu'on en juge en son-
geant & toute la machinerie moderne, & la
diversité extréme de ses appareils | La seule
obligation de se familiariser avee leur fonc-
tionnement exige un effort considérable, o1
I'intelligence doit s’allier a D'adresse. Et si
I'on ne veut pas rester tributaire de I'étran-
ger pour la fabrication de ces machines,
quel nouvel effort autrement puissant est
nécessaire pour reproduire, sinon créer ces
engins ! C'est toutes les forces vives, c’est

tout le potentiel de la race mis a4 contri-
bution, mais ce potentiel est-il adéquat &
toutes les tiches 7 Construire, par exemple,
une locomotive, une dynamo, un avion,
fabriquer tel ou tel produit chimique délicat :
¢tait-elle capable, cette race, de pareilles
réalisations ? Telle était la  troublante
question qui se posait. Eh bien ! aprés
s’¢tre mis un demi-siécle durant a I'école
des meilleurs instructeurs étrangers, aprés
un effort d’une continuité, d’une ténacité
qui a fait notre étonnement, le Japonais a
émergé, ces derniéres années, triomphant
de cette formidable épreuve. D’aprés la
Irédération des Industries britanniques, le
Japon, non seulement n’achéte plus de
nombreuses catégories de machines, mais il
a commencé & les exporter avec succes en
raison de leur prix sensiblement inférieur
a celui de la construction européenne. Ce
progreés inattendu de Iindustrie japonaise
de construction mécanique implique de graves
conséquences pour I'Europe, puisque d’im-
portateur, le Nippon devient exportateur.

Et comme l'industrie textile est celle la
plus développée au Japon, c¢’est Angleterre
et aussi notre Alsace qui, non seulement
cessent de vendre leurs machines, mais vont
avoir a lutter sur les divers marchés avec
une concurrence redoutable.

Le président de la Fédération anglaise des
Industries méecaniques, aprés avoir déclaré
que le monde est inondé (flooded) par les
produits textiles japonais, soieries, laines et
cotonnades, fait cet aveu inquiétant que la
« lutte de prix est impossible ».

L’industrie hydroélectrique

Mais, pour donner une idée réelle de
I’effort japonais et de ses réalisations, il con-
vient d’énumérer les branches principales
de cette activité industrielle et de signaler
sa réussite partout, alors que ce nouveau-né
dans I'industrie se trouvait dénué de grands
moyens financiers et, de plus, ne trouvait
sur son territoire que peu de matiéres pre-
micres.

Par exemple, ce qui m’a frappé quand
jai circulé a lintérieur du Japon, dans des
campagnes fort éloignées des villes, ¢’est d’y

observer I'éclairage électrique dans les
moindres villages, remplag¢ant la petite

soucoupe d’antan avec huile de colza et
meche de jone. On me dira que le Japon
¢tant pour une grande part montagneux, il
a été facile d’utiliser tarrents et chutes
d’eau. Il n’empéche que le Japonais a vite
saisi 'importance de la force motrice hydro-
¢lectrique : il a donc dressé aussitét un plan
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d’ensemble pour le territoire, plan ‘dont
Iexéeution a été immédiate et rapide sui-
vant les méthodes pratiques de ce peuple,
tres différent de nous 4 ce point de wvue,
puisque dans notre pays, les lenteurs admi-
nistratives sont la régle, malgré qu’elles
soient si préjudiciables & Tintérét géndéral.

Depuis des années, le Japon a donc des
moyens de fournir partout a4 sa population
laborieuse, non seulement I'éclairage élec-
trique mais encore la force motrice, méme
pour I'industrie familiale et & trés bon compte.

tant au point de wvue militaire gqu’écono-
mique, les a développées fiévreusement,
depuis la Grande Guerre surtout. Ainsi,
entendait-il se libérer entierement de toute
dépendance en ce qui concerne n’importe
quelle fabrication de I'ordre chimique. 11
s’est d’ailleurs soumis fort longtemps aux
lecons d’instructeurs allemands appelés
par lui, et nombreux ont été les Japonais
qui sont allés se perfectionner dans les
grandes usines de la Rhénanie.
Naturellement, le Nippon s’est adonné a

INDUSTRIES DU JAPON,

Lorsqu’on saura que le Japonais ne dispo-
sait, en 1906, que d’une force motrice de
4063 kW et qu'en 1934, il en utilisait
4 512 800, on peut juger de I'énorme exten-
sion de l'industrie électrique dans ce pays.
Aussi le Japonais s’adonne-t-il de plus en
plus a la fabrication d’appareillage élec-
trique et, ce qui est mieux, durant la Grande
Guerre qui entravait 'exportation. il se mit
et réussit & construire des machines élec-
triques qu’il achetait encore a I’Allemagne.
Il établit maintenant des dynamos et des
turbines de grande puissance qu’il cxporte
depuis des années.

Les industries chimiques

Jai fait allusion aux industries chimiques.
Le Japon en ayant saisi toute I'importance
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la fabrication des couleurs synthétiques, a
celle des médicaments de toute sorte, et il
faut compter avec lui sur les marchés pour
les produits de cet ordre. Inutile d’ajouter
que, grande nation militaire, le Japon s’est
préoccupé de fabriquer tous les explosifs
modernes.

Dans une industrie inexistante chez lui, i)
v a cinquante ans, la verrerie, le Japon a
fait d’énormes progres, si bien que la Bel-
gique a fini, depuis quinze ans, d’exporter
des vitres en Chine pour remplacer le papier
huilé des fenétres. Mais les vitres, c’est peu
de chose; le Japonais peut nous expédier
maintenant presque toute la délicate verrerie
de laboratoire. Quant au matériel d’optique,
il fabrique lunettes astronomiques, jumelles
prismatiques et microscopes ; il est capable
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de reproduire n’importe quel instrument
pour toutes études scientifiques.

Les industries mécaniques

D’un autre coté, en horlogerie, il réalise
Ia mise au point d’excellents chronometres
de marine, mais depuis deux ans seulement.
Durant une longue période, malgré les
efforts les plus tenaces, le navigateur japo-
nais avait da se résigner a n’employer que
des chronomeétres frangais ou anglais.

L’avion aussi a été pour lui une pierre
d’achoppement : depuis combien de temps
n’usait-il pas le meilleur de sa volonté et de
son intelligence a réaliser le type d’avion
qu’il souhaitait, surtout depuis que les
Soviets ont accumulé i Vladivostock, soit
i la portée de ses arsenaux, de puissantes
escadrilles d’appareils de chasse et de bom-
bardement ? On vient de voir, par le raid
du Kami Kase, ou « Souflle Divin », que le
Nippon a fini par égaler ses maitres euro-
peéens,

Mais la puissance économique et mili-
taire d'une nation se mesure au développe-
ment de son industrie métallurgique. Quelles
sont done les réalisations du Japon dans ce
domaine? Comme le pays est pauvre en
minerai de fer, il a da s’adresser a la Chine.
a la Mandchourie et méme a I'Inde, d’ou il
importe de la fonte. En 1918, lors de mon
premier voyage au Japon, ce pays consom-
mait- déja 1 200 000 t d’acier, mais n’en
produisait encore que la moitié chez lui.
En 1928, il était encore obligé de se procurer
certains aciers en Belgique et aux Etats-
Unis, mais, aujourd’hui, on ne trouve plus
ces articles sur la liste des importations, et
la consommation totale de Dlacier s'¢léeve,
depuis 1934, & prés de 3 millions de t, pro-
duction d'un <¢quipement, d'un outillage
enticrement japonais, qui ne tend qu’a se
développer. L’humble artisan d’antan est
done devenu mécanicien, électricien, fondeur
ou mouleur : le charpentier-constructeur de
barques, rive maintenant de lourdes toles
d’acier sur les chantiers KKawasaki ou Mit-
subichi ; et le pécheur de la Mer Inférieure,
qui ne perdait jamais ses eotes de vue, court
a I'heure présente les océans sur de lourds
cargos, de grands paquebots construits i
Nagasaki, INobe ou Yokohama. Ainsi le
Japonais posseéde aujourd’hui une marine
marchande dont le tonnage dépasse le notre.
Il est devenu un des « rouliers » des mers et
ne cesse de construire dans le but d’évincer
de plus en plus I'Angleterre de 1'Océan
Indien et du Pacifique. 11 y réussit d’ailleurs
si bien que, d’apres le « Lloyd », le tonnage

japonais compte, entre I'Inde et Yokohama,
pour 75 9, du total et entre ce port et I’Aus-
tralie, pour 79 9,, pendant que le tonnage
anglais recule sur des lignes dont il a eu si
longtemps presque le monopole,

La marine de guerre japonaise a cessé aussi
d’étre tributaire de I'étranger tant au point
de vue construction de coques que de machi-
nerie ou d’armement.

Quant aux chemins de fer, 'Européen qui
a voyagé au Nippon n’a pu qu’étre frappé
de P'excellente organisation et de la régu-
larité parfaite des convois. Tout le maté-
riel est maintenant japonais, et cette produc-
tion se développe si bien que locomotives
et wagons commencent a s’exporter. Le
Siam, aprés avoir commandé 8 locomotives
et 300 wagons a marchandises, en a été si
satisfait qu’il vient de transmettre un nou-
vel ordre pour 16 machines et 20 voitures
a voyageurs.

Depuis quelques années, le Japon s’est
aussi lancé dans I'industrie automobile ; ses
progrés sont encore lents. S’étant associé,
toutefois, avec des constructeurs améri-
ins, il a pu, en 1936, sortir 9 600 véhicules
divers et il dispose désormais d’un matériel
perfectionné ainsi que de spécialistes dressés
aux meilleures écoles ¢étrangeres. 11 est
regrettable que la France ait si peu fait pour
placer ses modeles au Japon : son expor-
tation est tombeée de 420 en 1928 a4 28 en
1933 et 4 3 en 1934,

L’industrie agricole

Jajouterai quelques lignes sur I'industrie
agricole qui, elle aussi, a subi une ¢tonnante
poussée. L’industrie de la soie, en particu-
lier, a, ces derni¢res anndées, grace a 'emploi
des méthodes Pasteur a 1'élevage des vers,
atteint un tel développement que le Japon
est, aujourd’hui, le plus grand producteur
du monde dans cette branche, laissant loin
derriere lui la Chine elle-méme, si long-
temps maitresse du marché : depuis des
siecles. Il a décuplé sa production en moins
de 40 ans et, en 1930, atteint I’énorme chiffre
de production de 400 000 t de cocons. Dés
1916, il vendait en Europe et en Amérique
pour 604 000 000 de yens. (2 f 50 or a
I’'époque) de soie brute ou ouvrée, Le grand
client du Japon est I'Américain (IStats-
Unis) : il lui achete 80 9 de sa soie grége et
de ses soieries « hubutai » et autres qualités.
Ce serait done la ruine pour le Japonais si
pareil client se dérobait un jour pour cause de
conflit dans le Pacifique.

Mais, en dehors de la sériciculture, c¢’est
le probleme de la production du coton qui
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préocceupe aujourd’hui le Nippon devenu
grand exportateur de tous les articles fabri-
qués avee ce textile. Le Japonais, jusqu’ici,
n’a pu produire sur son sol qu'une faible
quantité de coton. La Chine peut en fournir
une quantité considérable mais de médiocre
qualité. Or, ce que le Japon veut avant tout,
ce sont les wvariétés a longue soie d’Amé-
rique et d’Egypte. Il les cultive done en
Mandchourie méridionale et en Corée, pen-
dant qu’il cherche & les produire en Chine

bien imité¢ la production européenne la plus
variée que ses articles s'imposent sur tous
les marchés, en raison de leur bas prix.
Mais ce serait trop long d’énumérer toutes
les conquétes récentes du Japon dans le
domaine ¢conomique, agricole comime indus-
triel. Dans le domaine agricole, il a déployé
de remarquables qualités de volonté, d’es-
prit de suite et de patiente organisation que
nous pourrions lui envier, surtout qu’il réus-
sit a4 nous dépasser dans certaines branches

T
oy

FIG. 2, — L

S MINES DE FER D ANSHAN AU MANDCHOUKOUO

Le Japon me produil sur son lerritoire quune faible partie du wminerai de fer qu'il transforme
(1800000 t importées en 1933 ). La Mandchourie joue un réle important pour son ravitaillement. Son
minerai de fer étant pawvre, elle le transfornie sur place et exporte an Japon 85 9, de sa production de fonte.

méme par des ententes avece les gouvernants.

Il veut aussi étre producteur de laine, de
ce textile qu’il a, comme le Chinois, si long-
temps dédaigné. 11 s’est donc mis a I'élevage
depuis quelque vingt ans, introduisant des
mérinos dans le Hokkaido, dont j’ai admiré
les fermes-modcles en 1928, I1 opere de
méme en Corée et en Mandchourie et se
pousse aussi coté Mongolie, oi1 I'élevage du
mouton est trés développé, mais d'un mou-
ton 4 croiser, en raison de la mauvaise qua-
lité de sa laine. Kn attendant, le Japonais
achete une grande quantité de laine brute en
Argentine, ainsi qu’en Australie. Iit il a si

de la culture de plantes vivricres ou indus-
trielles. Il n’est méme pas exagéré de dire
que nous pourrions aujourd’hui aller deman-
der certaines legons au Japon.

Le sort de I’ouvrier japonais

Bref, il s’est levé dans I'Orient lointain un
nouvel Empire, une vigoureuse nation qui se
développe fébrilement, vise au zénith dans
I'enthousiasme, I'orgueil légitime de sa
rapide croissance, du potentiel que repré-
sentent 70 millions d’ames, 96 méme avec
la Corée et Formose. Cet Empire, c’est la
terre de la déesse Soleil, ardente, vivifiante,
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reine de I’Asie un jour, pensent secrétement
ses fils. Mais ce puissant avatar du Nippon,
ses grands succés industriels, on ne saurait
les comprendre si on ignore certains faits de
I'ordre social et professionnel, de lordre
moral aussi tels que : homogénéité de la race
avec aspirations communes a toutes les
classes ; patriotisme intense exclusif de toute
compromission ; bien micux, un fétichisme
véritable de ce

place, ces derniéres années, Or, ils n’ont pas
eu de peine a reconnaitre que les suceés du
Juapon sur la plupart des marchés ne sont en
rien dus au « sweated labour », ainsi que le
prétendent les socialistes anglais, lesquels
dénoncent a toute occasion I’ « exploitation a
outrance » de I'ouvrier japonais, de I'adulte
et surtout de U'enfant, pour un salaire de
famine et sans limitation raisonnable des

heures de tra-

peuple pour

son sol, celui
d’ancétres qui

jamais ne souf-
frirent sa wvio-
lation par un
ennemi; enfin,
croyance pro-
fonde en une
haute destincée
par I'union de

tous. En ou-
tre, c’est le

yamato dama-
shii, I'accepta-
tion joyeuse de
tout sacrifice,
individuel ou
collectif, en vue
des fins assi-
gnces par un
maitre véncré,
le Fils de la
déesse Soleil,
I’Empereur,
Pere de tous les
Japonais et les
traitant comme
tel. Aussi, ne
faudrait-il pas

vail. Ces socia-
listes alfirment
aussi que les
conditions hy-
giéniques dans
les usines sont
pitoyables, ré-
voltantes. Bref,
pour le « La-
bour Party »,
le prolétariat
japonais doit
étre considéré
comme la gran-
de wvictime du
capitalisme.
Or, que di-
sent les enqué-
teurs sur place?
Que l'ouvrier
japonais gagne
suflisamment
pour se nourrir
et vétir conve-
nablement. A
ce point de vue,
il n’est au-des-
sous d’aucun
ouvrier euro-
péen. Aussi est-

croire, comme
certaine presse
I'a dit, que I'ac-
tion du gouver-
nement soit
tracassiere, ty-
rannique : tout
au contraire, elle est prudente, avertie,
ayant le souci de n’étre qu'une aide, une
protection, la régulatrice de tous les efforts
dans I'intérét général. Et ’industriel ne man-
que pas de se modeler sur pareil exemple.

On commence & comprendre les raisons des
sucees ¢conomiques du Japon. D’un autre
cOté, cette concurrence nous a paru si redou-
table que le Bureau International du Tra-
vail et de grands industriels (sir Mac Gowan,
J. Clark, docteur Pearse, Anglais; Charles
Moser, Américain) sont allés enquéter sur

FIG. 3.
STEEL CO » A NGAN CHAN (MANDCHOURIE MERIDIONALI)
Le Japon (y compris la Corée et la Mandchourie) se place au
Ge rang dans le monde pour la production de 'acier (5 024 0001
en 1936) et au 7e pour celle de la fonte (2 869 000t en 1936).

UN HAUT

FOURNEAU

il un prolétaire
gai, content de
son sort, ainsi
que j’ai pu
drailleurs le
constater moi-
mémesurplace.

1l est vrai que le Japonais touche un
salaire inférieur a celui de l'ouvrier euro-
péen, mais il ne s’ensuit pas que son « stan-
dard of life » soit plus bas : pour la simple
raison que le cout de la vie au Japon
est tres inférieur & celui de nos pays. En
effet, Ia base de D'alimentation du Japo-
nais est le poisson, si bon marché chez
lui. Le bifteck ne I'attire en rien. Il faudrait
aussi en finir avee la légende que le Japo-
nais ou le Chinois vit d’une poignée de riz ;
le bol de riz représente simplement notre

DE LA « JAPANESE
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morceau de pain. Or, nous ne vivons pas
que de pain; de méme, I’Asiatique ne vit pas
uniquement que de riz.

Il faudrait encore laisser tomber cette
illusion que Pouvrier japonais est maltraité
a 'usine. Krreur profonde ; le patron japo-
nais traite ses ouvriers en pere de famille, se
préoccupant toujours de leur santé et de
leur avenir. C’est 14 la grande tradition, le
grand fail social au Japon : le personnel d’une
usine constitue une grande famille avec
droits et devoirs réciproques. Kt 'ouvrier
travaille non pour son salaire uniquement,
mais encore pour le succes de Pentreprise, la
prospérité du pere-patron dont il est le fils
obéissant et

fabrications. Il en est de méme du reste
de I'industrie de la soie et de la laine.

Il faut surtout ne pas oublier que I'effort
du Japonais réunit tous les facteurs d’ellica-
cit¢. Par exemple, tous les potentats du
« business » sont «trustés» auJapon ou se
« trustent » chaque fois que I'intérét général
Iexige. Kt par qui sont-ils mus? D’ou vient
le mot d’ordre qui courbe les volontds,
¢teint les convoitises particulicres? Mais
du Palais impérial, du Trone avec ses
conseillers &4 vie, qui restent pendant que
les ministres passent. Cette action régula-
risatrice a un but sacré pour tous : la gran-
deur du Japon, de cette « terre des dieux ».
(C’est pourquoi,

dévoué, parce
qu’il sait que
ce patron ne
Iui fera jamais
défaut dans le
besoin. Quelle
foree que cette
communaute
familiale, d¢ta-
vée non sur le
seul intérét ma-
tériel, mais sur
le sentiment
d’affection mu-
tuelle !

L’organisation
industrielle

En dehors du
bas prix de la
vie courante et,
par suite, de Ia
main - d’ccuvre,
pourquoi D'article japonais est-il si
marché? Parce que I'ouvrier, au Japon,
n’hésite a pas travailler dix heures ou
davantage pour le méme salaire si sa chére
patrie, son peuple doivent en bénéficier.

Il faut savoir aussi que I'industrie japo-
naise est admirablement outillée, qu’elle
utilise seulement les machines les plus
récentes du meilleur rendement, n’hésitant
Jjamais a se débarrasser d’un matériel quelque
peu vieilli. A ce point de vue, I’Angleterre et
la France sont en retard sur le Japon. De
méme, si 'on en croit les spéeialistes anglais,
I'organisation japonaise du travail est mani-
festement supérieure i celle de Manchester :
la chaine des multiples opérations de traite-

bon

ment du coton, par exemple, est inin-
terrompue. Il s’ensuit done une énorme
é¢conomie et jamais d’a-coups dans les

¥IG., 4. —— LIE CONDITIONNEMENT DE LA SOIIX DANS LA
GRANDE MANUFACTURE DI YORKOILAMA
Le Japon, premier producteur de soie dw monde, traile chague
annde plus de 400 1 de cocons.

dans le travail,
¢’est I'entente
absolue dans
Punité d’orga-
nisation ; ¢’est
lIa discipline de
I'ouvrier dans
la conscience
profonde du
devoir, un de-
voir librement
consenti, con-
sidéré  comme
Samilial el na-
tional a la fois,
au licu de Ia
révolte  qu'est
lagréve. Nobles
ct fé¢condes tra-
ditions qui,
hélas! se per-
dent chez nous.

Clest  toute
une rénovation psychique, spirituelle de nos
peuples et surtout de nos bergers qui de-
vient néeessaire. Autrement toutes les tech-
niques, toutes les protections feront long
feu devant le dynamisme japonais,

Le grave probléme des matiéres
premiéres et des débouchés
Mais, est-ce & dire que la situation ¢cono-
mique du Japon est désormais assurée, que
les risques pour elle d’instabilité ou de régres-
sion n’existent pas? Il est diflicile de prédire
I'avenir, mais on est obligé de constater que
le désordre politique et social est tel dans le
Monde, & ce jour — et pour combien de
temps? — qu’il est bien diflicile de faire des
pronostics, surtout que le Japon traverse
une crise ruriale sérieuse et surtout manque
de nombreuses matic¢res premicres.
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Sans doute, 4 'heure actuelle, le marché
des maticres premicres est partout libre.
Mais en sera-t-il toujours ainsi, se demandent
certaines grandes nations, en particulier
I'Allemagne et le Japon, si mal loties par la
Nature? Quelle garantie auront-elles que
ces produits ne leur seront pas refusés, par
exemple en cas de complications politiques,
de menaces de guerre surtout? I’Allemagne,
le Japon et I'Italie

de charbon doivent étre importés par le
Nippon. Quant au besoin de pétrole et de
ses dérivés pour une nation maritime et
industrielle, il est inutile d’insister sur leur
importance, alors que la production japo-
naise cst infime : 8 9, de la consommation.
L’embargo sur le pétrole serait done un
coup terrible porté au Nippon ; aucun autre
moyen de pression ne serait plus efficace.

Aussi, le Japonais

ne peuvent oublier

en vient-il 4 penser

de sitot la machine 25001 que la liberté des
a étranglement éco- | marchés est loin
nomique figurée par £ d’offrir les mémes
IPapplication de - garanties de ravitail-
redoutables sanctions 2000/ lement que la posses-
sous le masque de Ia i sion de certaines
S. D. N. ‘s B terres coloniales aux

Le Japon, en par- = B produits variés. Il
ticulier, eut tout lieu >°-" o regarde donc malgré
de craindre, en 1933, 1500 . lui du e6té des « Mers
d’étre pénalisé comme = i du Sud», comme il
I’a été plus tard & - A dit, soit vers I’archi-
I'Italie. Or, sur son c i (] pel Malais, grand pro-
territoire, cest Ia g 1000 i ducteur de caout-
pénurie, sinon le man- = - i choue comme de pé-
que total de certaines = W J trole. Il espére qu’on
matiéres premicres B L ne tentera pas un
de nécessit¢ primor- 500/ .y jour de lui fermer
diale. tant pour l'in- I'acces a ces produits
dustrie que pour la et de l'acculer ainsi
défense militaire. 11 & des mesures déses-
sullit de citer le coton, 0 pérées. Il y a la, tou-
la laine, les minerais 1900 1905 1915 1925 1934 tefois, un risque de
ou métaux et le pé- Années guerre véritable,
trole, qui entrent risque prévu par
pour 60 9, dans le w1, 5. -~ erAPHIQUE DES IMporTATIONS pr  Angleterre, puis-

chiffre de importa-
tion  japonaise, sans
compter le caoutchoue, non moins indis-
pensable.  Sans  doute, aujourd’hui, le
Japon se procure-t-il facilement toutes ces
maticres, mais quadviendrait-il en cas de
conflit? Les marchés, comme les mers, pour-
raient se fermer.

Ce serait un désastre pour une grande
nation insulaire. exportatrice avant tout,
désastre aggraveé par la paralysie de ses
industries de guerre avee les conséquences
qu’on devine dans la tension présente en
Extréme-Orient, tant du coté Russie que du
cOoté Chine. Méme le fer et certaines qualités

EXPORTATIONS JAPONAISES DE 1900 A

1934 qu’elle se hate fébri-

lement d’équiper sa
base navale et aérienne de Singapour,
destinée a couvrir Bornéo et Java autant

que I’Australie,

On sait qu'a I'heure présente, de grands
cfforts sont faits méme par les Etats-Unis
pour étendre largement la  reprise des
¢ehanges dans le Monde, mais, de 'exposé
ci-dessus, il ressort nettement que 'instau-
ration de la paix dans le Monde par le
moyen d’ententes économiques basées uni-
quement sur une facilité plus grande des
¢changes demeure des plus difficiles.

Docteur LEGENDRE.

En économie politique — comme en arithmétique — un probléme posé ne com-
L] . a L '
porte qu une solution et une seule. En dehors de la, c'est I'erreur..
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1937 : ANNEE DE L’EXPOSITION DES TECHNIQUES, A PARIS

LA MATHEMATIQUE N'EST PLUS
EXCLUSIVEMENT UNE SCIENCE PURE,
ELLE EST AUSSI, MAINTENANT,
UNE SCIENCE APPLIQUEE

Par Jean LABADIE

1l n’est pas de science qui ne fasse appel aux mathématiques. On peut méme affirmer qu'un
domaine de la connaissance ne s éléve vraiment aw rang de science que lorsque a été franchie
Vétape inévitable au lerme de laquelle entre en jeu I'appareil mathématique qui assure en quelque
sorte la synthése des résultats d’observations, souvenl imparfaits et parfois d’ apparence incohé-
rente. La mathématique permet ainsi de formuler les lois générales. En asironomie, en optique,
en électricité, en thermodynamique, seule Uanalyse mathématique s’ est en effet affirmée capable
de remonler sans ambiguité jusqu’a la causalilé des phénoménes observis et d’en tiver ainsi par
voie déductive les rigoureuses conséquences méme les plus lointaines. Les mathématiques ne se
sont-elles pas introduiles récemment et logiquement jusque dans les sciences naturelles (plus
exactement biologiques)? A cdlé de ces précieuses machines d’une infinie précision, capables de
résoudre automatiquement les équations parmi les plus compliquées, la salle réservée auax mathé-
matiques, dans cet instructif Palais de la Découverte, place devant nos yeux de nombreux evem-
ples concreis qui permetlent de comprendre comment les lois mathématiques régissent les phéno-
ménes aussi variés que complexes tels que ceuax de la circulation du carbone dans le cycle vital,
de la croissance des organismes et des sociétés, du développement des espéces animales et végétales,
de la symbiose, du parasitisme, ¢t méme jusqia la forme des étres vivants! La mathématique
— en U'an 1937 — n’est plus, méme pour le profane, cette science dite abstraite injustement
qualifice de rébarbalive — qui, au débul du présent siécle, élait encore U'apanage des esprits
« spéculatifs » plus épris de philosophie que de réalités concrétes. Henri Poincaré ne laissait-il
déja prévoir cette évolution, aux environs de 1900, lorsqu’il démontrait le vdle de Uintuition et de
la logique dans les sciences, comment il concevait les notions de temps et d’espace, comment les
seiences mathématiques et la valeur objective de la Seience pure en geénéral devaient nous per-
mettre d’atteindre, non pas les choses en elles-mémes, mais leurs rapports...

« La mathématique est une science dans
laquelle on ne sait pas de quoi on parle,
ni si ce qu'on dit est vrai. » Rassurez-vous,
ce blasphéme n’est pas de moi, mais d’un
philosophe de la science, mathématicien de
surcroit, sir Bertrand Russel, membre,
ainsi qu’il convient, de la Royal Saciety
britannique.

Cependant, lorsque nous pénétrons dans
le « stand » exceptionnellement intéressant
que M. Sainte-Lagué, professeur aux Arts
et Métiers et au lycée Janson, a été chargé
d’organiser au Palais de la Découverte
par le Comité que préside M. Emile Borel,
I’éminent mathématicien frangais, une vaste
inscription frappe notre regard. Elle fait

le tour de la salle. La voici @ « Il n’est pas
une science moderne qui nait fréquemment
a utiliser les mathématiques. »

Comment concilier ces deux allirmations ?

Elles ne sont pas contradictoires. La
premiere, celle de Russel, signifie simple-
ment que les mathématiques sont un « jeu
de l'esprit » qui autorise toutes les fan-
taisies, & partir de définitions que I'intel-
ligence se donne librement, 4 la seule condi-
tion de rester, ensuite, « logique » vis-a-vis
d’elle-méme, ce qui lui permet de travailler,
s’il lui plait, sur l'irréel. La seconde, I'ins-
cription lapidaire, constate que le « jeu »
des mathématiques posséde une vertu
singuli¢re, celle de pénétrer la réalité du
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¥FiG. 1. = TYPES DES AURORIES
L UNIVERSITI DONLO, A

monde, a tel point qu’on ne sait si la mathé-
matique est née de industrie humaine ou
sioelle a ¢té eréée pour la perfectionner.

Les deux points de vue ont également
leur part de vérité., It ¢’est justement cet
admirable parall¢lisme des lois de la pensée

et des lois de la nature, que le visiteur attentif

vérifie sans elfort, en parcourant les vitrines
ou sont présentés tantot des figures planes,
gauches, solides, dont wvous n’avez, bien
entendu, & considérer les « équations » que
« pour mémoire » et tantot des appareils,
des machines d’une infinie précision, qui se
chargent de résoudre automatiquement les
plus compliquées de ces ¢quations,

Ces appareils sont, aujourd’hui, familiers
dans nombre dindustries touchant & la
science exacte par Poptique, 'hydrodyna-
mique, la  thermodynamique, 'électricité,
1ls soulagent
I'ingénicur qui,
sans cux, ¢tait
en train de de-
venir lui-méme
une « machine
a  mathémati-
ques » au point
que 'on a pu
dire, sans exa-
gération, que
les mathémati-

BOREALES DONT LE PROFESSE
FOURNI L'EXPLICATION I

Il w'a pas fallu moins de cing elichés photographiques pour saisir celle-ci dans son

M NORVEGIEN STORMER, DE

LECTROMAGNETIQURE

ensemble.,

mes du monde les plus astreints au caleul.

It nous n’avons pas parlé des savants de
Iaboratoire qui, pour leurs recherches, sont
¢galement contraints  dutiliser & force
I’ « outil mathématique » que les profes-
sionnels préparent a leur intention, leur
livrent avee désinvolture et la « maniére
de s’en servir », pour courir eux-mémes,
derechef, & d’autres recherches « désin-
téressées », infiniment plus amusantes que
les applications terre 2 terre.

La genése des mathématiques

C’est pourtant du « terre a terre », de
Parpentage, qu’est née, étymologiquement,
la « géométrie », sur ce « tableau noir» pro-
videntiel que le delta du Nil, périodiquement
effacé par les crues du « peére des caux »,
offrait a la sagacité des agents du cadastre,
au temps des
pharaons, 3 000
ans avant J.-C,

Il faut ar-
river a la Grece

du ve  sicele,
avant J.-C.
pour voir ap-

paraitre le rai-
sonnement pur,
désintéressé,
abstrait — bref
la « déduction »,

ciens profes-
sionnels n’¢é-
taient pas,
comme on le
pense dordi-
naire, les hom-

FIG, 2. — EXEMPLE MATERIALISE EN FIL DE LAITON D'UNE
TRAJECTOIRE PARCOURUE PAR UN ELECTRON SOLAIRE Sk

DIRIGEANT VERS LE
L Terre est représentée ici par la petite sphére centrale blanche.,

Cest elle qui
permitaPytha-
gore d’établir
POLE TERRESTRE le fameux
théorcme du
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carré de Uhypothénuse, dont chacun de
nous eut a connaitre, avec plus ou moins
de bonheur, a la saison du bachot.

Le raisonnement de Pythagore fixe éga-
lement la premiere énigme réellement féconde
sur laquelle devaient palir, des si¢cles durant,
tous les mathématiciens du monde : 1'cincom-
mensurabilité¢ » de la diagonale du carré
avec le eoté pris comme unité. Incommen-
surabilité qui
ne laissa de
repos a l'intelli-
gence humaine
qu’au jour oi,
grace i effort,
d’ailleurs insuf-
fisant, de Cava-
lieri et & celui
de Pascal, son
contradicteur,
I’Allemanad
Leibnitz  put
réaliser les pre-
micres opéra-
tions du «ealcul
infinitésimal ».
Ignorant les
nombres en-
tiers et méme
les nombres
fractionnaires,
des opérations
qui portent sur
des quantités

blémes aujourd’hui les plus familiers de la
physique — notamment & tous ceux qui
mettent en jeu des phénoménes « pério-
diques », tels que la propagation des ondes
et la mécanique de I'atome.

La « transcendance » est le caractere
le plus distinetif de cette algébre supérieure
que les mathématiciens dénomment d’un
« analyse ».

II fallut des
siceles et mille
ans de sommeil
absolu (tout le
«moyen age »,
durant lequel,
seuls, les Ara-
besentretinrent
le feu sacré),
pour que — a
Ia Renaissance
—algébre vint
prolonger ari-
thmeétique des
anciens.  L'al-
gebre, cette
« arithmdétique
universelle »
comme 'appe-
lait Newton,
s'¢panouit scu-
lement avee
Francois Victe
(1540-1603), ct
le génial Des-

terme générique : I’

« infiniment fsime crpecle ] cartes en fit
petites », ten- ntoryeie’®] I’Ame de la
dant vers zéro, . géomdétrie par
ignorent ipso ¥FIG. 3. — UN FAISCEAU DELECTRONS SOLATRES CONVER-  invention de
Jacto ce qui fut GEANT VERS LE POLE TERRESTRE ses axes de
le casse-téte de  On voic Ueffrayante complexité des chemins parcourus. Le petit « coordonndées »
I'antiquité. angle tricdre trirectangle tracé en blanc aw centre de la fidure  (1635).

Ce magicien indique les f[i--r('t:ff.mw de I'axe terresire (axe vertical ) el du plan La « géomdé-
de 1’ythﬁlgurc de Uéqualeur (deuwx aves horizontawr). trieanalytiques
ne s'en tint de Descartes

d’ailleurs pas Ii : il posa les premiers termes
du calcul de = (rapport de la ecirconférence
4 son diametre), ealeul qui — nous le savons
aujourd’hui — ne saurait pas plus avoir de
fin que celui de la diagonale du earré, mais
qui ajoute a la science des nombres une
propri¢té nouvelle, la « transcendance ».

La « transcendance » — que le lecteur
excuse l'introduction de ce terme rébar-
batif — apporte au ecaleul mathématique
une puissance que ni I « arithmétique » des
nombres entiers, ni I' « algébre » des mesures
purement  géomdétriques ne pouvaient lui
procurer et qui lui est cependant indis-
pensable si on veut 'appliquer aux pro-

devint bientot le cadre naturel de toute la
science moderne : toutes les « relations » que
I'expérience du laboratoire extrait de I'ob-
servation et de la mesure se traduisent en
« graphiques », c’est-ii-dire en « courbes »
cartésiennes. Ces courbes expriment  des
«fonetions » qui sont les expressions les plus
claires des « lois » naturelles que les physi-
ciens, les chimistes, et, par dela ces privi-
légiés, les statisticiens, extraient des patients
travaux qui, dans tous les ordres de la re-
cherche, portent une ¢étiquette scientifique.

Mais, tandis que la mathématique car-
tésienne se. développait sans  limites, une
autre branche poussait sur 'arbre de la ma-
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thématique. Dés 1580, 'anglais Napier (Ne-
per) découvrait les logarithmes et le fameux
nombre ¢ (leur base naturelle) qui, sous la
plume d’Euler (1707-1783) est devenu la
clé analytique de la trigonométrie.

La trigonométrie est, comme chacun sait,
cette méthode de mesure spatiale qu’avait
entrevue Hipparque (130 avant J.-C.), que

Loupe de
.contournement

lesquelles se résolvent toutes les « fonctions
périodiques », c’est-a-dire : les phénomenes
acoustiques, électriques alternatifs, hert-
ziens, et bien d’autres encore. Les « séries de
Fourier » n’ont subi leur premier échec que
dans I'interprétation des « spectres lumineux»
de la physique contemporaine, Tout de méme,
Panalyse cartésienne de l'espace n’a ren-

F1G. 4.

UN CHEF-D(EUVRE DE

« LA MECANO-MATHEMATIQUI »

Cet « analyseur harimonique » Coradi permet de décomposer la courbe la plus irrégulicre (dans Ucxem.-
ple ci-dessus, il s’agil du diagramme de pression dans un moteur) en tous ses harmoniques, si nom-
breux soient-ils. L'dme de Uappareil consiste dans une sphére parfaite de eristal que palpent deux
roulettes diles « inldgrantes », lesquelles sont en liaison avee la loupe avee laguelle Dopérateur
contourne le graphique. Sans entrer dans plus de détails, notons que Uextraction de chague
harmonique s’effectue en changeant chaque fois le pignon amovible visible au-dessus de Pappareil.

précisa 'Arabe Aboul Wefa (994-998) et qui
consiste a évaluer les distances sans, pour
ainsi dire, bouger de place, au moyen d’une
seule base maltérielle et d’autant de triangles
qu’on veut bien construire sur cette unique
base par de simples « visdes » angulaires.

Les géodésiens ont «triangulé» la terre.
Les astronomes ont « triangulé» le ciel.

Cependant voici le grand miracle du siecle
dernier.

Les « fonctions trigonométriques », trai-
tées analytiquement par le grand Fourier,
ont fourni les « séries » d’harmoniques en

contré son premier obstacle que dans lin-
terprétation du mouvement des corps rela-
tivement a la propagation de la lumiére.
Obstacle que M. Einstein a levé... en ajou-
tant un quatricme axe aux trois axes de
Descartes !

On sait ce qu’il est advenu : depuis M. Eins-
tein, notre univers n’est plus « euclidien »,
c’est-a-dire qu’il ne saurait comporter ni
« droites » ni « plans » — et posseéde quaire
« dimensions ».

Mais n’allez pas croire que les géométries
rebelles aux trois instruments du char-
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pentier et du macon : la régle
(ligne droite), Uéguerre (angle
droit) et le compas (cercle), dont
Euclide (300 avant J.-C.) avait
fait les assises de la géométrie,
soient I'invention de M. Eins-
tein, C'est en plein xix® siccle
que de telles géométries furent
¢bauchées par ces enfants ter-
ribles : Bolyai, Riemann, Lobat-
chevski, dont les travaux avaient
été, du reste, préparés par ceux,
beaucoup plus immédiatement
pratiques, de Gauss (1777-1855).
Avece Gauss, Ampere, Laplace,
Fourier, Panalyse mathémati-
que épousa longtemps la physi-
que aussi ¢troitement que I'al-
geébre avait épousé la géomé-
trie, grace a Desecartes.
Aujourd’hui, nous constatons
que ce mariage du calcul trans-
cendant et de 'expérience phy-
sico-chimique ne comporte pas
la calme, I'harmonieuse évolu-
tion qui, durant trois cents ans,
a présidé au développement de
la  géométrie cartésienne. La
«mécanique analytique » — ¢’est-
a-dire la science du mouvement,

.

FlG. 3.

— L'OGIVE DE GALTON

FIG. 6. — UNE UTILISATION PRATIQUE DE L'OGIVE OU
SURFACE DE GALTON. UN GRAPHIQUE « STATISTIQUE »
RICHE DE RENSEIGNEMENTS
Voici wne statistique formulée dans Uespace. On dirait un bloe
de gratie-ciel. Chague prisme vertical représente le nombre des
enfants d'une poprlation donnée qui ont wune taille donnée. Le
plan de base est quadrillé swivant des abscisses o sonl porides
(en pouces anglais) les tailles moyennes de mille péres de la
dite population. En ordonndes, sur le méme plan, on note la
taille des enfants. Aw carrefour de ces coordonnées, sur le plan,
on éléve wun prisme dont la haulewr correspond au nombre d’en-
fants défini ci-dessus. Si Uon pousse cette figuration statistique
trés loin, on finil par oblenir comme
« enveloppe v des somanels prismati-
ques une ogive de Galton, analogue a
Pogive parfaile représentée sur la
figure précédente, mnais qui présente
en  général diverses particularités,
Si la race de la population élait
« homogéne », les sections horizon-
tales de cette surfuce seraient des
ellipses ayant leurs axes paralléles
aux coordonnées de la base. Mais
ce n'est jamais la quiun cas théori-
que : aucune race n’est homogéne.
Tous les peuples sont sangs mélés.
Sl y avail dépendance absolue
entre la taille des péres et la taille
des fils, la surface de Gallon devien-
drait un plan. Cela n’arrive jamais,
Que signifie donc la coupe horizan-
tale de la surface pratiquement obte-
nue 2 Stonplement cect : Que la taille
des enfants n’est pas absolument
dépendante de celle des peéres et
qu’elle n’en est pas, non plus, indé-
pendante. Il y a corrélation entre les
deux termes el la courbe de la seclion
donne par sa forme la nature de ceite

Voici, matérialisé, un graphique fameux, dit « ogive de Galton »,
dont aucun statisticien ne saurait se passer dés qu'il entame un
probléme de sociologie, d'ethnographie, de psycotechnique,
etc. Cetle ogive est, pour ainsi dire, le gabarit donl Uapproche plus
ow moins exacle détermnine le caractére d>une expérience statistique.

corrélation. Elle la mesure. Cent
autres problémes de ce genre peuvent
étre traités par ce graphique. Il repré-
sente un véritable instrument d’ana-
lyse de Pethnologie d’un peuple.
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de I’équilibre et du travail des forces —
que Lagrange (1736-1813) avait cru pouvoir
¢difier a son tour avec les -coordonnées

artésiennes et le caleul infinitésimal, cette
mécanique apparait insuffisante aux physi-
ciens de 'atome et de I'onde.

D’une maniére générale, suivant le mot de
Poincaré, «le monde ne peut plus s’exprimer
:alcul

par ¢quations  différentielles ».  Le
des « infiniment pe-
tits » — qui depuis
Leibnitz, Kuler,
d’Alembert, demeu-
rait loutil le plus fin
de la pensée exacte
— s’est trouvé faussé
par la rencontre de
ces petits  obstacles,
tres petits mais non
pas infiniment petits,
que  nous  appelons
aujourd hui les « élee-
trons s, les «protons»,
les « neutrons »,

Quoi qu’il en soit,
partout ou Iindustrie
néelige les « corpus-
cules » pris indivi-
duellement, ¢’est-i-
dire dans  tous les
« bureaux d’¢tudes »
et la plupart  des
laboratoires, lanalyse
classique demeure
plus  que  jamais en
usage

Les instruments
mécano~mathéma-~
tiques sont d’excel-~
lents «professeurs»

Iei s’impose, drail-
leurs, une remarqgue
tirce de I'observation.

L’usage des instru-
ments de caleul « mé-
sanique » semble
devoir confiner les calculateurs dans la rou-
tine ¥ Pas du tout ! Keoutez plutot...

A DUInstitut de wméecanique des fluides de
Toulouse, I'éminent directeur M. Camichel
(de I'Aeadémie des Scienees) a dressé au
caleul « méeano-mathématique » des « éleves-
conducteurs » munis sculement d’une ins-
truction primaire supéricure, nullement desti-
nés, en principe, a devenir « ingénicurs .
Or, en utilisant les «intégraphes», et d’autres
appareils, ces jeunes ¢léves ont appris micuax
gqu'aw tableau noir les principes du caleul

F1G. 7. - UNE
NELLE D'UN ESPACE

qui  figurent chacune

PERSPECTIVE TRIDIMENSION-
A QUATRE
De wmiéme qu’en observant un cube a lrois dimen-
sions, un @il distingue trois fuces,
du géometre considérant iei un  polyédre (com-
pleve, Al est vrai) a quatre dimensions apercoit
GO0 cellules, s'enveloppant les unes les aulres,
une face perspective du
polyédre en question.

différentiel. Tant et si bien qu’admis a se
présenter a la section d’éléves-ingénieurs,
plusieurs ont conquis leur dipléme.

Les « équations » traitées par équipes
avec lesquelles M. Stormer a débrouillé
le phénomeéne de I’aurore boréale

Voulez-vous un exemple de I'utilité des
¢équations traitées «en quantité industrielle » ?

Voyez les courbes
ci-jointes  matériali-
stes par des fils de
fer qu’on dirait tor-
dus au hasard d'un
incendie : ce sont les
trajectoires des ¢élec-
trons qui, lancés par
le Soleil incandescent
et happds parlechamp
magnétique terrestre,
viennent former au-
dessus des poles les
aurores boréales. Ces
aurores prennent
tantot la forme de
draperies flottantes,
tantot celle de sehrap-
nells  qui explosent,
tantot celle d une
onde sinusoidale... Il
fallait expliquer cette
diversité.

Le professeur Carl
Stormer, de I'Univer-
sité d’Oslo, fit appel
a tous ses ¢tudiants,
leur divisa le travail
en leur demandant de
traiter, chacun, le cas
d’une incidence parti-
culicre du faisceau
¢lectronique solaire
sur les lignes magné-
tiques du champ ter-
restre. On se quitta
en juillet. En octobre,

DIMENSIONS

de mdéme Uil

retour de wvacances,
— ¢’¢tait un devoir de vacances, pas
une seule des trajectoires calculées ne

parvenait a rejoindre le pole terrestre !
C’était I'échee total.

IL’année suivante, M. Stérmer recommenca
son appel & la centaine d’étudiants mathé-
maticiens qui se réunirent & son service.
Mais, cette fois, il demanda que Fon traitat
le probleme « en sens inverse o, ¢’est-i-dire
en essayant de retrouver le chemin des élec-
trons solaires, @ partir du pole terrestre
borc¢al et en remontant vers le Soleil. Quatre
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¢tudiants sur cent vingt rapportérent chacun
une solution du probleéme, soit quatre tra-
jectoires sur plus de cent étudides.

De ce moment, le probleme folal setrou-
vait résolu : ce fut un jeu (de longue haleine,
il est vrai) d’¢liminer les courbes parasites
ct de formuler les équations des trajectoires
par « familles » correspondant a4 autant de
formes particulicres d’aurores boréales.

Les « graphiques » correspondant & ces
travaux couvrent plusicurs métres carrés,
dont chaque millimétre de  coordonnée
exige vingt minutes de caleuls.

Cet  exemple demandé & DPastrophysi-
que ne differe que

assurer une telle besogne? Voici done un
« coordinatographe » Coradi sous lequel
l'opérateur fait défiler, en tous sens, son
cliché : il n’a qu’a noter les « coordonnées »
de ses astres, & mesure que le chiffre en
apparait dans I'oculaire d'un microscope.
Sans un tel appareil, les cent vingt mille
mesures qu'exigea la vérification de la loi
d’EKinstein  touchant la ddéviation  des
«rayons stellaires » au voisinage du Soleil
ne seraient pas encore termindes, ou demeu-
reraient douteuses quant & leur précision,
Autre exemple. Voici une surface plane,
aux contours biscornus, dont il s’agit d’¢éva-
luer laire avee une

par sa complexité
exceptionnelle de tous
ceux que pourraient
¢galement fournir des
probléemes plus pra-
tiques : le calcul
d'un  objectil, d'un
miroir, d'une aile
d’avion, d’'une coque
de navire, d'un pont
de béton...

Kt c¢est iei qu’in-
terviennent les appa-
reils dont je vous ai
laissé entrevoir le

tres grande préeision,
:ar cette surface re-
présente une donnée
expérimentale de
grande importance,
Les appareils qui se
chargent de l'opéra-
tion s'appellent des
« intégrateurs ». Leur
invention est ancien-
ne. Leur principe
consiste a4 faire par-
courir  (en aller et
retour), par un cur-
seur, le contour de la

pouvoir magique.
Les voici.

Une industrie uni-~
que au monde :
Pexploitation des
mathématiques

FIG. 8. — LE MOUFLON DE SARDAIGNE FAIT
DI LA GEOMETRIE SANS Y PENSER
Voict, en bas de figure, la surface mallhématique
que le gémmetre a trouvée sur la corne duw mowflon.

surface. Mais tout le
sucees (en préeision)
dépend  d'une riégle
qui sert de base au
mouvement cyveligue
du curseur. Cette

pures par la maison

Coradi inconvénient

sans

Ce n'est pas une
publicité. Je cite la «maison » Coradi, comme,
au xIix© sicele, tout savant aurait cité
la  « maison » Bréguet : elle n’a pas un
concurrent au monde.

Elle ne fabrique que sur commande, cf
sur mesure, des appareils destinés & travailler
en  série, tout en défiant cux-mémes Ia
fabrication en série. La vitrine des appareils
mathématiques Coradi est le joyau du Palais
de la Découverte.

Procédons par exemples de complevité
croissante.

Les astronomes ont besoin de mesurer
avec une précision de 'ordre du centieme de
seconde d’angle les « coordonnées » polaires
de chaque ¢toile, sur leurs clichés photogra-
phiques du ciel qui en contiennent des
dizaines de mille. Quelle regle, quel compas
et, surtout, quels opérateurs pourraient

Comume on le wvoil, apres
stimpose, la corne du géométre pourrail passer
sur lua

wn redressement qui vegle peut étre soit
une régle lindaire,

soit un eercle.

Les intégrateurs
Coradi utilisent les deux procédés. Mais la
régle lindaire est immensément plus  difli-
cile & construire, métalliquement, que le
cercle. Vous verrez dans la vitrine I'un de
ces appareils dont la regle, de quelques
décimetres, cotte autant que le reste de
I'instrument : une dizaine de mille francs
peut-étre. Si le coeur vous en dit... Mais je
vous ai prévenu, cette «industrie » des
mathématiques n’a rien de « commercial .

Autre exemple. Il s’agit, cette fois, de
trouver la courbe «intégrale » dont les
mesures  expérimentales n"ont fourni que
Ia courbe « dérivée ». Clest la courbe « inté-
grale » qui, seule, fournira Ia «loi » du
phénomene  étudié. Llopération demandée
est 'une des plus malaisées du calcul infini-
tésimal, o tel. point que, dans Iimmense
majorit¢ des cas, D'« intégration » mathé-

corne die mouflon.
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matique est impossible. L’«intégraphe » les plus inférieurs — se plaisent a tracer.
Coradi se charge de résoudre le probleme Voyez ces « radiolaires » — étres micro-

avec une approximation a laquelle le caleul
rigoureux, s’il était réalisable, n’ajouterait
rien — puisque la courbe expérimentale
(dérivée) est elle-méme empirique, tracée
matériellement sur une feuille de papier.

Autre exemple qui, cette fois, dépasse les
forces du mathématicien le plus tenace.
Voici une courbe qui semble tracée par un
insecte zigzaguant au hasard sur le papier :
un profil analogue a celui des Pyrénées !
C’est la courbe annuelle des marées obser-
vées heure par heure dans tel port de I'At-
lantique. Il s’agit d’expliquer lorigine de
ces dents de scie. L.« analyseur harmonique »
Coradi y pourvoit : il résout la courbe
annuelle (qu'a fournie le « marégraphe »)
en autant d'harmoniques que I'on veut (voir
plus haut ce que nous avons dit des « séries »
de Fourier). Chacune de ces « harmoniques »
se rapporte 4 une cause différente : 'attrac-
tion de la Lune, puis du Soleil, sur la mer ;
la forme de la e¢dte ; un ouragan qui est
passé tel jour sur l'océan, ete. Cinguante
harmoniques ne vous sullisent pas? Clest
le nombre de I'appareil « courant ». On vous
fabriquera done un analyseur spécial — pour
quelques 100 ou 150.000 francs — qui vous
donnera, si vous y tenez, cent cinquante har-
moniques. Aucun cerveau humain ne peut, y
passiat-il sa vie, accomplir ce tour de force...

Les mystéres de 1’ « espace »
a trois et a4 quatre dimensions

Mais quittons le ¢oté pratique des mathé-
matiques, pour finir sur leur co6té spirituel
— celui de « jeu » que nous avons souligné,

Je vous ai parlé d’espaces « non-eucli-
diens » et «a plus de trois dimensions »,
Jetez un regard dans cette vitrine : un
polyedre en fil de laiton y figure avee une
perspective bizarre de cellules intérieures
(au nombre de 600) s’enchainant les unes
aux autres. Qu’est-ce que cela? Simplement
la « coupe » perspective a trois dimensions
(les figures en laiton ne se font jamais a plus
de trois dimensions!) d'un polyeédre «invi-
sible » (et pour cause), mais qui possede,
lui, quatre dimensions. Une telle « coupe »
— que justifie la géométrie, déja citée, de
Riemann — aboutit & la perspective de ces
600 « cellules »,

La mathématique transcendante

et spontanée des étres vivants
Un aspect non moins énigmatique des
mathématiques, c¢’est celui des figures sa-
vantes que les plantes et les animaux souvent

scopiques. Leurs formes « polyédriques », gar-
nies d’ornements inouis sur leurs faces cen-
trées, sur leurs sommets, sur leurs arétes,
épuisent les cing formes classiques des po-
Iyedres réguliers, tels que les découvrit
Archimede.

Voyez ce paon qui fait la roue. Ses ocelles
sont disposés suivant un faisceau de spirales
d’Archimede.

Voyez cette corne de mouflon, tordue avec
harmonie : on connait I'équation de cette
surface. Elle est trés compliquée, mais tres
sure. L.e mouflon I’'a construite en « vivant »,
simplement.

La vie serait-elle géométre sans le savoir?
Et par quelle mystérieuse « intuition » les
mollusques (ammonites) auraient-ils utilisé
la spirale logarithmique des wmillions d’an-
nées avant que Bernouilli n’en découvrit,

extasié, les propriétés au xvime siécle 7
Bernouilli comparait cette courbe au

« phénix », qui renait de ses cendres, parce
que chacun de ses ¢léments possede les
mémes proprié¢tés que son centre — son
« pole », faut-il dire, puisque Ila spirale
logarithmique  s’enroule indéfiniment sur
elle-méme, autour d’un point central idéal.
Elle est 'image de tous les probléemes de la
science moderne.

C’est pourquoi, sans doute, dans le « bou-
doir » de son stand — '« antre du mathéma-
ticien », comme il le dénomme — ol vous
irez méditer, assis sur un divan circulaire,
dans une salle circulaire a la frise de laquelle
se succedent les 707 premieres décimales de
7 que ’Anglais Schanks eut, seul au monde,
la patience de calculer, M. Sainte-Lagué a
disposé un systéme projecteur qui déroule,
sur la coupole blanche, sphérique, immaculée,
une spirale logarithmique.

Les yeux fixés sur le pdle de la voite,
votre esprit aura illusion que la rotation
spiralée du tourbillon magique I’entraine
vers l'infini céleste. Vous « saurez » ainsi,
d’intuition certaine, ce qu’est réellement
une courbe «transcendante » ; vous com-
prendrez pourquoi certains animaux (les
volailles) se laissent hypnotiser par une telle
rotation, centrée sur l'infini. Mais c’est la
supériorité de Pesprit humain de ne pas se
laisser emprisonner par le mécanisme mathé-
mathique, danger qui peut toutefois mena-
cer les plus orgueilleux.

Et vous sortirez de I'« antre » en vous
écriant peut-étre : « Moi aussi, je veux étre
mathématicien » — si vous ne D'étes déja.

JEAN LABADIE,
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NOUVELLES APPLICATIONS
DES ULTRASONS A LA METALLURGIE,
A LA CHIMIE, A LA BIOLOGIE

Par Jean HESSE

Les premiéres applications vraiment pratiques des ultrasons (1) — vibrations de méme nature
que le son, mais dont la fréquence s'étend de 16 000 cycles (2), limile supérieure d’ audibilité, a
plus de 800 millions de cycles — sont la résullante de recherches récentes, notamment du profes-
seur Langevin (pendant la guerre de 1914-1915) sur la détection des sous-marins et le sondage
wltrasonore (3). De nombreua travaux scientifiques entrepris par d aulres savants chercheurs
ont abouli a mettre en évidenece — aw cours de ces dernicres années — certaines propriétés toutes
nouvelles de ce rayonnement, aussi bien dans le domaine de Uoplique que dans celui de la chimie
et de la biologie. (Cest ainst quon fait couramment appel aujourd hui aux wllrasons pour
Pexvamen des pidces métallurgiques massives, U« activation (4) » de certains gaz en solutions
liquides, I'homogénédisation des émulsions et des suspensions colloidales, le dégazage des bains
métallurgiques, la préparation des sérums et des vaccins, el surtout Uaccélération de certaines
réactions, si précieuses pour la synthése chimique, ele. Ces méthodes. particulierement origi-
nales, nécessitent une mise aw point singuliérement délicate, qui se pouwrswit actuellement dans
différents laboratoires consaerés a la recherche scientifique. Elles parviendront sans doute
prochainement a faire du rayonnement ullrasonore un moyen puissant d'investigation pour
effectuer le contrile ou le traitement des opérations et des produits dans Uindustrie.

s ultrasons — vibrations mécaniques
dont Ia fréquence est au dela de la
limite de I’audibilité, ¢’est-a-dire envi-

ron 16 000 cycles — ont trouvé jusqu’ici

leurs principales applications dans le son-

dage, la détection des obstacles sous-marins

et dans les communications en mer (5).
Mais il est bien d’autres

périodiques du barreau, qui exécute alors
des vibrations longitudinales.

Pour les fréquences plus élevées, on utilise
le triplet piezoéleetrique de Langevin (1),
c'est-a-dire un cristal de quartz compris
entre deux plagques minces dracier. On
obtient des ultrasons compris entre 50 et

200 000 kilocyeles. Pour pro-

domaines dans lesquels ils
sont susceptibles de trouver
un emploi.

Pour produire des ultra-
sons jusqua 50 kiloeyeles,
on utilise généralement

o

: 2T
”IIII_IfIIIJVIIII o
ESEd /

duire des ultrasons dans
I'air, I'appareil le plus pra-
tique est I'émettewr a jet d’air
de Hartmann (fig. 1). D’une
tuyére sort un courant d’air
avec une vitesse plus grande
que celle du son. Dans le

e v
~— Courant, dair

L
Tuyere

, 3 A 3 Résonabeur’
I'émetteur & magnétostrie-
tion. Cet appareil comporte
un barreau ou un tube en  FIG.1.-

matiere ferromagnétique TEUR

peu cotliteuse que l'on sou-
met a4 un champ magné-
tique alternatif intense. Ce champ provo-
que des compressions et des dilatations

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 78, page 467.

(2) Périodes par seconde.

(3) Voir La Science et la Vie, n* 175, page 25.

{(4) L’action des ultrasons, sur 'air dissous dans
I'eau, par exemple, provoque la formation de hilles
dont 'oxygéne « activé » donne lien 4 des réactions
que l'oxygiéne ordinaire me produit pas. Il en est
de méme pour I'azote, mais le mécanisme' de cette
« activation » est encore inconnu.

(5) Voir La Science el la Vie, n® 234, page 437.

- SCHEMA DE L EMET-
D'ULTRASONS A
D'AIR DE HARTMANN

sens de la Jongueur du jet,
il se produit des variations
régulieres de pression. En
mettant un résonateur dans
une région de pression crois-
sante, le résonateur est excité et émet
des ultrasons. Cet ¢metteur ultrasonique
est tres puissant et capable de réaliser une
grande échelle de fréquences.

JINT

La diffraction de la lumiére
par les ultrasons
in 1932, Lucas et Biquard, en France,
d’une part, Debye et Sears, en Amérique,
(1) Voir La Science et la Vie, n° 234, page 438.
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d’autre part, ont mon- scope. Si on emploie
tré que, dans certai- 3 Q o comme liquide du
nes conditions, un ource Fente Marez xylol, on observe sans
liquide traversé¢ par ‘aide de stroboscope

une onde ultrasonore

les ondes ultrasonores

lumineuse i TT\J
N AL _—
e<@>—‘4l i

stationnaires (fig. 2).

peut agir comme un - x

réseau de dilfraction Cuve Eeran La distance entre

optique (1). . deux franges voisines
Rappelons  qu’un g, 2, — scmisMa DE LaprariiL pi pesyr  de diffraction permet

réscau est constitué  op smAnrs MONTRANT LA DIFFRACTION DI La  decalculerlalongueur

par une série de fen-
tes tres fines de lar-
geurs ¢égales et séparées par des intervalles
¢gaux. Si on fait tomber sur un réseau plan
transparent tracé sur verre, par cexemple,
de la lumiere blanche venant d’un  colli-
mateur dont la  fente est paralléle aux
traits du réseau, on obtient un spectre,
dit «spectre de diffraction ». Ceci posé,
dirigeons un  faisceau luminecux (fig. 2)
¢elairant une fente sur unce cuve contenant

un liquide
|

transparent,
F1G. 3. — ONDES ULTRASO-

surmontée
d’un quartz
NOoreEs DE 4500 KILOCYCLES

¢metteur  de
tres haute fré-
quence et de
faible puis-
sance ; ce fais-

OBSERVIIES DANS DU XYLOL
A L'AIDE DUN Digrosrrir ceau subit
STROBOSCOPIQUIL une diffrac-

tion que Pon
peut observer sur un ¢eran placé pres de la
cuve, diffraction d’autant plus grande que le
trajet de la lumicre dans la région troublée
par les ultrasons est plus grand et que les
ultrasons sont plus intenses.
La propagation de IDonde
ultrasonore dans le liquide se traduit en
elfet par une variation sinu-

sinusoidale

LUMIERE PAR LES ULTRASONS

d’onde ultrasonore
dans le liquide et, par
conséquent, la vitesse de propagation des
ultrasons. Kn substituant a la fente un ovifice
de petit diametre, on obtient des images de
diffraction, situées de part et d’autre de

Iimage principale, qui permettent de ealeu-
ler 'intensité et de déterminer la direction de
Iultrason & Pendroit exploré.

FiG. 4. — FRANGES DE DIFFRACTION DUES
AUN ULTRASONS DANS LE CAS D'UN BARREAU
HOMOGENE (A GAUCHE) ET D'UN BARREAU
DEFECTULUX (A DROITE)
Latténuation el la suppression partielle des franges
décélent la défectuosité du barreau.

Examen et controle des piéces
de fonte et d’acier

La diffraction de la lumiére par les ultra-
sons a donné lieu a une application curicuse
de ces derniers comme moyen de controle
dans I'industrie, due & Sokoloff.

Il suflit de reprendre le

soidale de la  pression  et,
par suite, de Dindice de
réfraction,

dispositif de Debye et Seare
ct. d’interposer entre I'appa-
reil émetteur d’ultrasons (par

exemple un quartz piczoclec-

trique) et la cuve la picce de
fer ou dracier a étudier.

Tout se passe comme  si G
le liquide ¢était décompose f B
en une succession de petites Y
Ientilles  evlindriques, dont i

chacune donnerait une image
de la fente, ces images se dé-

Siles franges de diffraction
obtenues sont nettes, la picee
est homogene. Si les franges

placant i la vitesse de Pultra-

sont atténudées en disparais-

son, vitesse négligeable par  prg. 5. - scnmiMa bE prin-  Sant  en  partie, c’est  qu’il
rapport & celle de la lumicre.  cipr pe evrLor pes vr-  existe des irrégularités telles

Ces images peuvent étre gprasons rpour  Lexamesx  que des fissures, des eriques
rendues  visibles au moyen  puni priter wittanniqui: ou des vides, fig. 4 4 droite,

Cette mdéthode sapplique

d’un dispositif stroboscopique
et ¢tre observées au micro-

(1) Voir La Science el la Vie,

ne 239, page 364,

Q, émettewr en quarlz ; B, bar-

reaw a essayer ; C, cuve ; S,

source lumincuse ; ¥, fente ;
L, L,, lentilles ; 1&, écran.

surtout bien aux picees de
grandes dimensions, qu’on ne
peut analyser alors au moyen
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de rayons X
(1) qui sont
absorbés. l.e
coellicient
d’absorption
des ultrasons
est, par con-
tre, tres petit
pour les soli-
des. Les ul-
trasons mne
sont pas ab-
sorbés par les
métaux, au
moins pour
les fréquences

FiG. 6. — UN QUARTZ PIKZO-
ELECTRIQUE  SPECIALEMENT
TAILLE PERMET, GRACE AUX

ULTRASONS QU irn imer, allant jusqu’a
L'ETUDE DE SON BTaT vi- 10000 kilo-
BRATOIRE cycles.

Le disposi-
tif proposé par Sokolofl est celui de la
figure 5. Le quartz émetteur @ envoie dans
le barrcau B 4 vérifier des ondes ultra-
sonores. L’autre extrémité de la barre est
au contact de la cuve C remplie de liquide.
Une source lumineuse S écelaire une fente
F, placée au foyer de la lentille L, de telle
sorte que les rayons paralleles qui en sor-
tent traversent la cuve C.

Ces rayons sont ensuite projetés au moyen
d’une lentille L, sur un éeran I,
placé au foyer de L,.

Les ultrasons
appliqués a ’acoustique
et a la résistance des matériaux

Nous avons vu que l'on pou-
vait rendre visible le déplacement
des ondes ultrasonores dans le

stroboscopique. 11 en résulte que,
si 'on veut étudier la propagation
du son émis par une membrane
vibrante, on  peut utiliser un
modele réduit de la membrane,
sous forme d’un piézo-quartz spé-
cialement taillé. On photographie
alors le champ ondulatoire pro-
duit devant la membrane fig. 5.

Les ondes ultrasonores station-
naires permettent de déterminer

(1) Voir La Science el la Vie, ne 143,
page 349.

FIG., 7. — GRACE AUX ULTRASONS,
1L EST POSSIBLE DE ]’H]TI(TH’ITI'ZII ET
D'AGGLOMERER DES BROUILLARDS. ET DES
POUSSIERES EN SUSPENSION, PAR EXEMPLI
DES FUMEES DE TABAC COMME CI-DESSUS

liquide au moyen d'un dispositif

les constantes ¢lastiques des solides trans-
lumic¢re polarisée

parents. On observe en
les  phénoménes de
diffraction causes, les
uns par les ondes
longitudinales, les au-
tres par les ondes
transversales, dont
on peut mesurer ainsi
les longueurs d’onde.
Cette mdéthode rap-
pelle la méthode pho-
toclastique (1), on les
tensions internes que
subit la matic¢re au
travail sont détermi-
nées sur un modele
réduit en verre de
I"ouvrage A cons-
truire.

Les ultrasons
et les réactions
chimiques

I1 ¥y a déja quel-
ques années que 'on
a observé des actions
remarquables des ul-
trasons soit surl'aceé-
Iération de certaines
réactions  chimiques
(hydrolyse du dimé-

thylsulfate), soit sur
les  colloides.  Clest
ainsi que les ultra-

sons ont permis d’ob-
tenir des émulsions
parfaitement stables
d’huile ou de mercure
dans I'eau, et surtout
un grand nombre de
solutions  colloidales
des corps solides et
liquides les plus dif-
férents.

En ¢leetrolysant
certains métaux par
I'eau et en employant
une action ultraso-
nore ¢nergique, Claus
a obtenu une disper-

(1) Voir La Science el
la Vie, n° 132, page 491

FIG. 8. — S0OUS L'AC-
TION DUN RAYONNII-
MENT TULTRASONORE LES
FUMEE VIBRENT, H-.-\[i{}l.(l.\ll"‘.ll]i.\"l'

PROGRESSIVEMENT

PARTICULLS DE
ET SONT
PRECIPITELS
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sion des métaux d'une finesse extréme.

Claus a pu également, a I’'aide des ultra-
sons, augmenter la sensibilité des plaques
photographiques : grice 2 eux, il précipite
et sensibilise le bromure d’argent avant de le
septiser dans la couche de gélatine, et la
fabrication d’une pellicule ne demande plus
que quelques minutes. KEnfin, deés 1933,
Marinesco et Trillat signalaient a I’Académie
des Sciences qu'une irradiation ultrasonore
de courte durée angmente la sensibilité des
plaques, comme le ferait une courte expo-
sition a la lumicre.

Les ultrasons agglomeérent et précipitent
les poussicres en suspension (fig. 7 et 8).
Cet effet de coagulation a ¢été  observé
avec des fumées de tabac, d’anhydride
phosphorique, d’acide chlorhydrique, ete...

Si I'on fait agir des ultrasons dans une
masse d’eau contenant de I'air en solution,
il se forme de nombreuses bulles d’air minus-
cules, qui exécutent de petits mouvements
vibratoires. Ce phénomeéne est une consé-
quence de la cavitation (1). Ces bulles d’air
possedent des propri¢tés chimiques remar-
quables : M'oxygéne qu'elles contiennent est
activé et donmne lieu a des réactions d’oxy-
dation que I'oxygéne normal ne donne pas,
Les ultrasons peuvent ¢galement «activer »

I'azote. Cette activation est d’une nature
encore inconnue, jamais observée aupa-

ravant en chimie.

Les applications industrielles
des ultrasens
Les curieux effets chimiques des ultrasons
trouveront certainement une utilisation en
(1) Voir La Science el la Vie, n° 234, page 440.

N.D. L. R.
« Revue Industrielle ».

chimie industrielle et en métallurgie. On a
déji proposé de les employer pour accélérer
la syntheése de I'ammoniaque et augmenter
IPallure de certains procédés métallurgiques,
ce qui permettrait d’opérer a température
plus basse.

Enfin, les ultrasons chassent les gaz dissous
dans les liquides, d’ou leur utilisation pos-
sible au dégazage des bains fondus métal-
liques & densité élevée.

Les ultrasons en biologie

domaine
immense

Le dernier
ultrasons est
biologiec.

Langevin avait observé, il y a longtemps,
qu’au voisinage de son ¢émetteur ultra-
sonore de petits poissons étaient paralysés
et méme tués. .

Wood et Coomis ont constaté depuis
les actions destructives des ultrasons sur
les infusoires. Il semble que ce soit da a
I'air dissous qui, sous I'action des ultrasons,
déchire partiellement ces organismes. Enfin,
soumis aux ultrasons, des bactéries patho-
genes peuvent perdre leur virulence, des
bactéries luminescentes leur luminescence
et le lait est stérilisé,

Il semble done que I'application des ultra-
sons i la biologie soit pleine de promesses. De
nombreux chercheurs étudient actuellement
leur action sur les globules rouges du sang,
sur drautres liquides organiques et sur les
microbes. Qui sait si, un jour, la médecine
ne les utilisera pas comme elle a utilisé
drautres radiations dont I’emploi semblait
limité & la physique et a la chimie ?

Jrean Hessk.

d’application des
c’est celui de la

- Les photographies qui accompagnent cet article nous ont ¢té communiquées par la

[activité des laboratoires de recherches scientifiques — dans le domaine de la
physique, comme dans celui de la biologie — laisse prévoir des découvertes plus ou
moins sensationnelles! Mais nos savants sont en avance de mille ans sur nos insti-
tutions et nos meeurs. Les législateurs, a-t-on dit, s'essoufflent sur les pas des inven-
teurs. C'est I'impression qui se dégage d'un examen impartial et compréhensif des
merveilleuses présentations au Palais de la Découverte. Ainsi, comme 1'a dit un autre
savant : « LLa Justice, par contre, est en retard sur la Science... ! » Mais la recherche
désintéressée donne a l'esprit iventif cette liberté créatrice dont jaillit 'application
technique. Le navigateur qui, pour la premiere fois, utilisa les résultats d'une obser-
vation exacte de la longitude n'appliqua-t-il pas sans le savoir une théorie imaginée
quelque deux mille ans auparavant par des savants en mal de spéculations géomé-
triques... En radioélectricité, le physicien allemand Hertz ne fut-il pas également
le génial «découvreur », qui permit & 1" «applicateur» italien Marconi de réaliser ses
splendides procédés techniques de télégraphie sans fil et de poursuivre 'utilisation
des micro-ondes au cours de ses patients travaux poursuivis jusqu'a sa mort.
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PARITE NAVALE EN MEDITERRANEE

L'évolution continue des moyens mis en ceuvre par l'ltalie pour sa défense
nationale appelle I'attention des autres grandes puissances militaires sur son poten-
tiel « de guerre » actuel. Non seulement la motorisation d'un certain nombre de ses
divisions témoigne des conceptions modernes de son état-major, mais encore le
« plan » d’aménagement industriel actuellement en cours (1) attribue une large place
aux fabrications de guerre (armée, aviation, marine). C'est surtout dans le domaine
des forces navales (2) de I'ltalie qu’'apparait le vigoureux et méthodique effort de
réalisation destiné a poursuivre sa politique extérieure — en Méditerranée évidem-
ment (3). Il va de soi que la France, dont la mobilisation militaire est notamment
basée sur le transport de 1'armée d'Afrique sur son territoire métropolitain, doit
sans cesse se préoccuper de ce qu'il adviendrait de la liberté de ses communica-
tions maritimes en Méditerranée. La situation de la péninsule italienne entre les
deux bassins (occidental et oriental) de cette mer intérieure comme celles de la
Sicile et de la Libye (Afrique du Nord) incitent, par voie de conséquence, le Royaume-
Empire a pousser activement son programme naval en vue de lui assurer — le cas
échéant — le contréle des lignes de communications francaises, et nul ne méconnait
— & commencer le Reich — la valeur de ce contréle « naval » en cas de mobilisation
générale. La Grande-Bretagne a, depuis longtemps, envisagé une telle perspective,
qui, si elle se réalisait un jour, la menacerait sérieusement, elle aussi, au point de vue
de ses « liaisons » avec notamment 'Egypte, la Palestine, bien que la route des Indes
puisse étre maintenue a travers |'Atlantique, par le Cap (4). Notre éminent colla-
borateur, M. La Bruyeére, ne signalait-il pas, derniérement, qu'un grand quotidien
allemand avait récemment écrit que « I'Italie possédera, dans un délai relativement
court, autant de batiments de combat que 1'Angleterre en posséde pour sa flotte
méditerranéenne ». Nous avons déja montré ici (5) comment le programme des cons-
tructions navales de I'ltalie devait — a échéance relativement bréve — aboutir a
une telle conclusion. Bient6t, a coté des quatre anciens cuirassés modernisés, ou en
voie de I'étre, le corps de bataille de la flotte italienne comprendra une unité moderne
de 35 300 t (cuirassé Vittorio Veneto, lancé le 25 juillet dernier) qui sera suivie
d'une semblable (Littorio), de méme tonnage (6). Dans la catégorie des croiseurs
dits «lourds »de 7 000 t, il faut déja compter avec 7 batiments modernes mieux pro-
tégés que ceux appartenant 4 la méme catégorie en France, puis vient Ja catégorie des
batiments plus « légers », qui comprend 12 unités d’'un tonnage global d’environ

(1) On sait que, pour I'aménagement de 1I'Ethiopie, un plan sexennal a été établi. Par contre, pour
Ia Métropole, aucune « période » n'a été fixée.

(2) Voir La Science el la Vie, n° 238, page 309.

(3) Certains journaux italiens — qui, dans une nation totalitaire, traduisent évidemment 'opinion
officielle — ont aflirmé récemment que cette interprétation n'était pas conforme a la réalité des faits.

(4) A ce point de vue, la presse italienne conclut que, par conségquent, la Méditerranée ne constitue
pour I''Angleterre qu'un facteur secondaire.

(5) Voir La Science el la Vie, n® 237, page 183.

(6) Ces deux cuirassés doivent entrer en escadre avant la fin de 1939 alors que les 2 ndtres de méme
tonnage (Jean-Barl et Richelieu), ne seront pas préts avant 1942,
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75 000 t; mais la marine frangaise en posséde également une dizaine, soit au total prés
de 85 000 t. La différence est minime. Dans la classe des destroyers (ou contre- torpll-
leurs), I'ltalie compte un nombre de navires sensiblement égal 4 celui de la France (76
unités). Par contre, le tonnage global de nos destroyers (contre-torpilleurs) est nota-
blement plus élevé : 131 000 t (environ) contre un peu plus de 87 000 t. Mais c'est
dans le domaine de la navigation sous-marine qu’apparait par contre une disproportion
marquée — et cela dans un avenir relativement prochain — entre le nombre des
sous-marins italiens et celui des sous-marins francais (Italie, 83 en service ou en
construction en 1937 ; France, 81 en 1937). Les tonnages respectifs de la flotte
sous-marine pour chacune des deux nations ont actue]lement de 78200 t pour la
France et 65000 t pour I'Italie (1). Ainsi, ce bref exposé impartial permet de comparer
I'état actuel des deux flottes en tenant compte des programmes en cours. On peut
donc envmager comme prochaine l'équivalence des deux marines. Quant aux
forces aériennes — que nous examinerons en temps opportun — il va de soi qu’elles
comp]etent ]oglquement et efficacement ]es force; navales, surt ut dans une mer
intérieure dont la plus longue traversée n'exige que quelques heures de vol. Ceci
dispense du reste |'ltalie de construire des navires porte- aeronefs, alors que la
flotte frangalse (de par sa situation geographlque) doit, au contraire, en construire
et y consacrer, dans ses programmes, un tonnage important et un budget onéreux (2)
Clest toute la questlon de la concentration des forces navales qul se pose aussi :
I'lItalie n’a qu'une flotte a concentrer dans le bassin méditerranéen alors que la
France est obligée de répartir la sienne entre I'Atlantique et la Méditerranée.

LES NOUVELLES VEDETTES LANCE-TORPILLES
DES GRANDES MARINES MILITAIRES

Tour a tour les marmes des grandes pmssances navales adoptent la vedette
lance- torpllles. L’Ttalie qul lui était restée fidele depms les succes de ces petlts

(1) 11 faut remarquer que les sous-marins ilaliens sont plus pelils que les nolres, destinés qu’ils
sont 4 opérer dans une mer intéricure alors que les sous-marins francais de lonnage plus élevé (il y
en a de 3000 t) ne sont pas utilisés en Méditerrande,

(2) En présence de 'évolution de la puissance navale italienne, la France el I'Angleterre ont, ¢lles
aussi, envisagé le développement de leurs flotles militaires, sans oublier la reconstitution récente et
rapide de celle du Reich. Déja, le euirassé Dunlkergue (26 600 1) sera bientol suivi du Strasbourg, de méme
tonnage ; puis viendront les cuirassés de 35 000 1, Richelieu et Jean-Barl, Les récentes économies déeré-
Lées par le gouvernement frangais, dans les différents budgets, nuront certainement pour conséquence
de retarder non seulement le volte des nouvenux erédits pour les futures « tranches » du programme
naval, mais encore de ralentir 'exéeution des travaux en cours, notamment en ce qui conecerne nos
cuirasses de 35 000 L. De plus, il est possible que e ministére de la Marine s'efforee d’obtenir des erédits
pour construire 2 aulres cuirassés & pea pres semblables. Noltre corps de bataille comporlerait alors d'ici
quelques années (19412, par exemple) 6 unilés modernes, ee qui permettrait & la marine frangaise, dans
celte eatégorie des gros batiments, de surclasser ses rivales. Il est également question d'accroitre le
nombre des eroiseurs (de Ia catégorie A) de 8 000 t, de remplacer les contre-torpilleurs (destroyers)
trop anciens, de construire de nouveaux sous-marins, el aussi un navire porte-avions de 'ordre de
16 000 t, pour accompagner nos escadres en haute mer (Océan, ele.). D'ici 1940-1942, I'équilibre des forces
peut done se modifier a P'avantage de la France, car les erédils nécessaires a la réalisation d'un tel pro-
gramme ne peuvent étre consentis que par les nations les plus riches, capables de Taire cet effort au
point de vue linancier. Souhaitons que cela soil « dans nos moyens » prochainement. C'est ainsi que, de
son coté, la Grande-Dretagne accomplit actuellement pour sa défense nationale cet effort financier,
qui est I'un des plus considérables enregistrés & ce jour : 150 millinrds de francs (valeur en or fixée par
Toi mondétaire d'octobre 1936, modifice par celle de juillet 1937) répartis sur cing années. Si la marine
anglaise posséde actuellement 15 batiments de ligne quelque peu démodés (d'un tonnage avoisinant
35 000 t par unité), elle construit en ce moment 5 autres cuirassés ; elle a, en outre, décidé de doubler
le nombre de ses eroiseurs, de renouveler ses destrovers, de renforcer ses bases navales anciennes et d'en
aménager encore de nouvelles (notamment Larnaka, dans 'ile de Chypre, et Caifla, en Palestine, & 100 km
au nord de Jérusalem), qui constitucront des points d'appui formidables pour ses navires et ses forces
adriennes. N'a-t-elle pas déja laissé entendre que, dés 1938, ces dernitres comprendraient un nombre
plus que doublé d*appareils ! Mais chacun sait que la Grande-Bretagne se montre toujours fort discréte
sur la quantité et la qualité de ses programmes d'armement. Ce ne sont done 1i que des probabilités et
non des certitudes en ce qui concerne 'aviation. Quoi qu'il en soit, ce facteur décisif peut a plus ou
moins bréve éehéance — modifier Ia répartition des forces dans le monde. 15t puis, au point de vue
défense nationale, il n'y a pas que la puissanee des armements, il ¥ a aussi et la puissance financiére de
la nation et la quantilé de calories (énergie de ses combustibles solides, liquides) dont elle dispose pour
accroilre son potentiel industriel, e’est-a-dire, en fin de compte, ses fabrications de guerre...

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

PRENONS L ECOUTE 211

navires en Adriatique au cours de la guerre 1914-1918 en possédait 39 au 1¢* jan-
vier 1937 et 27 sont en construction. Ce sont les M. A. S. (Motoscafi antisommer-
gibili) de 18 a 36 t. L'Allemagne en a construit 18 de 1929 4 1936, dont 17 de 50 t
et | de 20 t. D’autres seraient actuellement en chantier. La Grande-Bretagne, en
dehors de quelques «échantillons » déja anciens, en a commandé 2 séries de 6 chacune;
la premiére série est entrée en service en 1936 — la seconde série entrera en service
en 1937. Ces vedettes appelées M. T. B. (Motor Torpedo Boats), d'une longueur de
18 m environ, sont propulsées par 3 moteurs (puissance totale 1 500 ch) A la vitesse
de 40 nceuds (rayon d’action de 500 milles a la vitesse de 20 nceuds seulement).

Toutes ces vedettes lance-torpilles présentent un point commun : leur armement
principal est constitué par 2 tubes lance-torpilles. Cette orientation dans la cons-
truction navale vers le petit navire de combat tendrait & prouver que ce genre de
batiment qui avait subi bien avant-guerre (surtout de 1875 4 1900) sous la forme des
torpilleurs de faible tonnage (moins de 100 t) I'épreuve de I'expérience et qui n'en
était pas sorti & son avantage, est de nouveau en faveur. C'est qu'alors le torpilleur
était a cette epoque « mangé » par la mer en cas de mauvais temps, chavarable (comme
I'ont montré de nombreux accidents) et propulsé par machine a vapeur, c'est-a-dire
demandant au moins trois heures pour la mise en marche. Il perdalt de plus rap:de—
ment sa vitesse (dés qu'il y avait un peu de mer), était aveugle, pulsqu Il n"avait pas
le moyen de s’« éclairer » pour rechercher I'ennemi ; il avait été enfin destiné, au
cours de manceuvres trop ambitieuses, & un role qu il ne pouvalt pas tenir. Au con-
traire, la vedette moderne aux formes bien étudiées pour lui faire « lever & la mer »
et rejeter 'embrun, relativement stable, toujours préte a « marcher », grice 4 I’adop-
tion du moteur a explosion ou du moteur & combustion type « Diesel », atteint main-
tenant de plus grandes vitesses (dessin de ses lignes d'eau). Elle est en outre éclairée
par les avions, a grande distance. Son grand rayon d’action, en raison de la faible
consommation de ses moteurs s’est considérablement développé. Elle a trouvé
pendant la guerre de 1914-1918, en évoluant dans les mers fermées ou elle peut
exécuter un raid rapide d'une céte a I'autre, I'emploi rationnel des qualités militaires
qui lui sont propres.

LE DEVELOPPEMENT DES NAVIRES A MOTEURS
DANS LA MARINE MARCHANDE

Notre éminent collaborateur M. Gautier, ingénieur en chef du génie mantlme,

a signalé récemment les nouveaux progrés réalisés daps le domaine des navires a
moteurs aussi bien au point de vue du tonnage global que de la puissance installée.
C'est la_Grande-Bretagne qui arrive au premier rang en 1936 avec 305 260 ch,
puis 1'Allemagne avec 167 800 ch, le Japon (116 700), la Suede (106 200), le Dane-
mark (73 700), la Hollande (27 700) I'ltalie (24 500), la France avec seulement
13 500 ch (1) de puissance totale mstal]ee I'an dernier, représentant I'équipement de
4 navires d'un tonnage supérieur a | 000 tonnes, alors que I'Angleterre en a construit
53 et le Reich 32 ! La plupart des armateurs — sauf en France, qui occupe le huitieme
rang dans cette énumération — ont grande confiance dans I'avenir du moteur Diesel
appliqué a la marine marchande : paquebots, cargos (2), pétroliers, ferry-boats, etc.
(1) La flotte marchande francgaise comprend actiiellement une proportion trés faible (vraiment
surprenante par rapport aux autres nations) de navires 4 moteurs, alors que ses concurrents étrangers
accroissent au conlraire le pourcentage des « motorships » pour 'exploitation du trafic mondial. Ainsi,
sur neuf pétroliers francais récents, un seul — le plus grand du reste — est équipé avec des moteurs
Diesel. Ce magnifique batiment de 21 300 t, lancé cette année méme, « manutentionne » 4 1"heure 2 000 t

de pétrole et est destiné au transport du naphte (en provenance de 1'Irak) vers les raflineries de notre
littoral métropolitain (Le Havre, Etang de Berre, notamment).

(2) Les armateurs anglais ont fait construire des cargos dits « économiques », propulsés par
un seul moteur dont les gaz d’échappement sont ingénieusement utilisés pour fournir la vapeur aux
appareils auxiliaires de bord. Cette solution parait trés intéressante au point de vue des économies réa-
lisées par ce nouveau dispositif, récemment imaginé par les ingénieurs britanniques.
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Les plus beaux spécimens de ces flottes commerciales sont représentés par de magni-
fiques unités telles que, notamment, le paquebot anglais de 25 000 t Stirling Castle,
de 30000 ch, et les paquebots italiens Saturnia (50 000 ch effectifs) et Vulcania
(35 000 ch eﬂectlfs) qui ont été mis en service le premier en juin 1929, le second
quelques mois auparavant (décembre 1928). Ils assurent depuis lors sans défaillance
la liaison Italie-Amérique du Nord et dans des conditions d’économie des plus
satisfaisantes.

QUELQUES STATISTIQUES « ECONOMIQUES » A MEDITER

La statistique générale de la France est toujours intéressante 4 consulter : elle
nous apprend notamment que l'indice des matiéres industrielles qui s'établissait
a 501 en janvier dernier atteignait 546 en fin mai, alors que celui des produits agricoles
(alimentaires) est passé pendant la méme période de 528 4 516. En décembre 1936,
il était de 513 alors que celui des produits industriels était par contre de 488. Donc
en six mois (décembre a mai inclus), I'indice industriel a gagné 58 pomts ; I'indice
agricole 3 points seulement. Le revenu du travail de la terre n’a pas été, comme on
voit, « valorisé » dans les mémes proportions que celui des usines. On peut méme
ajouter que les prix agricoles ont relativement baissé au cours des premiers mois de
1937, et, constatation encore plus grave du point de vue social : la capacité de consom-
mation des ouvriers des villes s'est — heureusement — améliorée, mais celle des
ouvriers des campagnes (ou cultlvateurs exploitant eux-mémes), au contraire, a
diminué. Or, ne perdons pas de vue qu'en France, pays agricole par excellence, la
paysannerie représente une fraction tres importante — sinon la plus 1mportante ——
de la population. Pour qu'une nation soit bien cqmllbree, il importe qu'ouvriers
et paysans soient egralement traités du point de vue économique et social. Il importe
aussi, pour la prospérité nationale, que ses pr:x de revient (prodmts manufacturés
ou plus exactement machmofactures) ne soient pas plus élevés que ceux des concur-
rents étrangers. Or, actuellement (en mai 1937 par rapport & mai 1936), la hausse
des prix était de 15 %, aux Etats—-Ums, environ 23 9% en Grande-Bretagne, et de
plus de 41 % en France. Ces variations et ces relatlons de prix de gros sont assez
1nqu1etantes pour notre marché extérieur, mais aussi pour notre marché intérieur
(d’oti la demande d’une nouvelle protection plus efficace pour de nombreux produits).
Quant aux prix de détail, en un an (printemps 1936-printemps |937) leur hausse
était de 79, seulement en Ang!eterre contre 28 %, en France. Si savoir c’est comparer,
on peut dire en toute ob;ectlwte que statistiques et enquétes sont d’accord pour nous
inciter a proteger a la fois notre produc!mn et notre {ravail par une économie mieux
adaptée aux circonstances. Qu'adviendrait-il du salaire de I'ouvrier (méme majoré)
s1 on ne pouvait lui maintenir son « niveau » de vie?

FERRAILLES A VENDRE ?

Les programmes d’armement généralisés et intensifiés, la reprise ¢conomique
dans la plupart des pays du monde, sans oublier le facteur speculatlf avaient déter-
miné une penune relative de matiéres premieres qul commence a s "atténuer, mais qu1
a compromis singulierement I'évolution normale de nombreuses industries. Parmi
Lelles CI, la Sldﬂrurgle est aux pl’lses avec Certalnes dlﬂicultes pour S€s appl’OVlSlon—
nements, depuis que la consommation d’acier a rapidement augmenté en Furope
comme en Amérique. (Aux Etats-Unis, pendant le premier trimestre de cette année,
on a enregistré une production d’acier de 14 500 000 t environ contre moins de
9500 000 t pendant la méme période de 1936). On sait que, pour produire l'acier,
il faut du coke, du minerai et des déchets ferreux provenant des piéces métalliques
en acier, en fer, jetées au rebut (riblons, ferrailles, rails usagés, déchets de fabri-
cation, etc.). Ces matieéres sont indispensables a 'obtention de ’acier par le procédé
Martin-Siemens, en opposition au procédé Thomas (dit « basique ») qui a le mérite
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d’utiliser les minerais phosphoreux, mais donne, par contre, des produits de moins
bonne qualité. Le premier fournit, en effet, des aciers bien supérieurs a ceux obtenus
par le procédé Thomas, a tel point que, dans certains pays, il représente environ
91 % de la totalité de l'acier produit (Amérique, Japon, Angleterre, etc.). Dans
les autres pays, qui possédent dans leur sous-sol du minerai de fer phosphoreux,
c'est évidemment le procédé Thomas qui s'impose, car il permet seul de traiter
ces minerais qui contiennent plus ou moins de phosphore (élément nuisible a éli-
miner). C'est notamment le cas de la France (70 % de la production), de 1'Alle-
magne (50 % environ). Ceci explique donc pourquoi les fournisseurs d’acier
Martin ont besoin non seulement de minerai (quasi exempt de phosphore), mais
encore de ferrailles, et cela d’autant plus que la demande de la clientéle s’intensifie.
‘est pour cette raison, ainsi que nous l'avons signalé antérieurement (1), que
I'Angleterre, qui, jadis, vendait A I’étranger une partie de « sa ferraille », en importe
aujourd hui et encore pas autant qu’elle le désirerait (plus de 1 million de t importées
en 1936 contre moins de 500 000 t en 1935). Il en est de méme des autres nations
ou le procédé Martin constitue le principal mode de production d’acier. (LLe Nippon
a acheté | million 1/2 de t de ferrailles en 1936, ce qui constitue un record.) Les
fournisseurs de ferrailles (2) les plus importants en Europe sont la France et la
Belgique. En Amérique, ce sont évidemment les Etats-Unis qui exportent chaque
année 2 millions de t (environ) de ferrailles a travers le monde. Il va de so1 que
cette ferraille, en période normale d’exploitation, remplagait pour une grande partie
— et économiquement — le minerai de fer lui-méme, ce qui est démontré par les
statistiques. En effet, alors que la production mondiale de 'acier croissait, |'extrac-
tion du minerai ne suivait pas la méme courbe ascendante (300 9, par exemple,
depuis le début du siécle, pour l'acier contre 75 9, seulement pour le minerai).
On sait qu'en Europe les plus riches pays producteurs de minerai de fer sont la
France et la Suede, qui exportaient bon an mal an (en 1936) respectivement quelque
18 millions de t et 11 millions de t. Il faut citer ensuite 1'Espagne et I'Afrique du
Nord. Quant aux Etats-Unis, ils trouvent dans leur propre sous-sol tout le minerai
dont ils ont besoin. En outre, il est probable que de récents gisements mis en exploi-
tation en Afrique (colonie britannique de Sierra-Leone), aux iles Phlippines (archi-
pel américain de la Malaisie), sans oublier la Chine et le Mandchoukouo, etc.,
contribueront a accroitre les ressources en minerais au profit des sidérurgistes
internationaux qui s'en partageront les importations pour alimenter leurs hauts
fourneaux (fonte) et leurs aciéries (fers et aciers). Et voild pourquoi les «acié-
ristes » Martin-Siemens se sont disputé les ferrailles, — ces précieux résidus
de l'industrie moderne, — qui prennent d’autant plus de valeur que 'on s’ache-
mine vers une activité productrice se rapprochant de plus en plus de la consom-
mation normale enregistrée pendant les années de prospérité économique (3).

CINEMA ET TELEVISION

Dans une interview récente, le grand savant Marconi, qui vient de mourir, a
exposé ses vues sur l'avenir de la télévision aussi bien dans ses applications au

(1) Voir La Science et la Vie, n® 239, page 385.

(2) L’Allemagne, grosse consommatrice de produits ferreux, ne peut assurer, en quantités suffisantes,
les approvisionnements en matiéres premicres de ses puissantes acicéries. Aussi fait-elle prospecter minu-
tieusement son sous-sol pour y déeeler de nouveaux gisements. De plus, il y a longtemps que les autorités
d’Empire ont rendu obligatoire la récupération de tous les vieux mélaux sur 'ensemble du
Lerritoire allemand.

(3) L’Entente internationale des IFerrailles (réunions de Venise et de Dusseldorf) est parvenue a
un accord en ce qui concerne les prix et les contingentements des ferrailles sur le marché inter-
national, de facon que les gros importateurs (le Japon en téte, avec 1 500 000 t par an, puis I’Anglelerre
avec 1 million de t au moins et I'"Italie avee 900 000 t, ete.), ne soient plus aussi désavantagés par rapport
aux exportateurs maitres du marché : Etats-Unis (2 millions de 1), France (670 000 t), Belgique (540 000 t).
De cette facon, une hausse spéculative des prix a pu étre évitée. En France, I'organisation du marché
intérieur a fait 'objet de laborieuses discussions pour éviter la hausse injustifiée des prix et miecux assu-
rer la régularité des approvisionnements, parfois suspendus faute de transactions ! Dans ce domaine,
— comme dans bien d'autres, — la spéculation avail dépassé les limites de la consommation,
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cinéma que dans celles se rapportant a la défense nationale. Aprés s’étre inscrit
en faux contre toutes les fantaisies concernant de soi-disant inventions utilisant
les Ondes pour arréter les moteurs des avions ou des tanks, ou créer «le rayon de la
mort », |'illustre physicien auquel le monde doit la réalisation pratique dela T.S. F.
(comme on d:sa:t alors, car 1l s aglssalt vraiment, a cette époque, de télégraphie
sans ﬁl) a envisagé, par contre, 'avenir de la telev:sron prathue dans certains
domaines encore 1nexploités.

Nous sommes encore loin, selon lui, du jour ol le grand public pourra acquérir,
a des prix abordables, des appareils suceptibles de lui procurer le cinéma 4 domicile.
Par contre, il n’a pas caché que des recherches scientifiques, actuellement en cours
dans certains laboratoires italiens, pouvaient conduire, assez rapidement, 4 des appli~
cations techniques du point de vue militaire. Il s’est évidemment montré réservé a
ce sujet. Quoi qu’il en soit, il est probable que, d’ici un temps relativement court,
la télévision apportera une transformation profonde dans les industries du cinéma.
Un Américain, M. Lasky, dont l'autorité s’est depuis longtemps affirmée dans la
production du film & Hollywood, n'a-t-il pas déclaré dernierement que celui-ci
subirait tét ou tard une transformation totale grace aux progrés de la télévision? Il
ajoutait que cette révolution serait encore plus brutale que ne le fut, il y a quelques
dizaines d'années, celle réalisée par le passage du film muet au film sonore. Si tout
perfectionnement technique, toute découverte scientifique n'intéressent le public
qu'a I'époque précise ol 1l peut en jouir couramment, par contre elles préoccupent
déja, et a juste titre, les industriels avertis qui pressentent des bouleversements dans
leur production actuelle.

On congoit dés lors que les grandes compagnies cinématographiques américaines
se demandent si, dans un avenir rapproché, leur vaste clientéle actuelle ne désertera
pas les salles de cinéma pour assister « at home » & la projection de la derniére création
filmée grace au télécinéma (1)... Savoir, c’est prévoir, et M. Lasky n’a pas dissimulé
qu’aux Etats-Unis certaines difficultés techniques touchant au radiocinéma étaient
maintenant résolues. [l a méme affirmé que des apparells recepteurs et émetteurs (sons
et images) étaient depuis peu suffisamment au point, et que l'on envisageait d’ores
et déja leur fabrication en grande série, ce qui évidemment abaisserait considéra-
blement le prix de revient et, par suite, les prlx de vente. Si cette perspectwe
devenait une réalité a bref delal, il va de soi que I'industrie du film —telle que nous
la concevons encore aujourd’hui — en serait singulierement bouleversée.

Mais les hommes de progrés sont premsement ceux qui savent s adapter aux con-
ditions nouvelles d'une industrie. Il parait donc & peu prés certain que les grandes
sociétés cinématographiques sauront s’entendre avec leurs concurrents détenteurs
des brevets nouveaux (télécinéma, etc.), pour que le bénéfice de cette industrie
nouvelle dérivée de la télévision ne leur échappe pas — (du moins en totalité. Rappe~
lons-nous du reste qu "Il faut un certain temps pour qu une invention, méme mise au
point au laboratoire, passe sur le plan des réalisations industrielles. M. Marconi,
en homme de science, nous a prouvé qu'il pratiquait le doute cartésien et la patience ;
M. Lasky, en businessmann, prend peut-étre ses désirs d’aujourd’hui pour des
réalités immédiates pour demain.

(1) Notre éminent collaborateur M. Iouis Lumiére a fait connaitre récemment son point de vue
i ce sujet. La télévision, ¢’est la transmission 2 distance de I'image d’étres vivants, réalisée grace a 'explo-
ration du sujet par un faisceau lumineux qui, aprés réflexion sur lui, frappe une cellule photoélectrique
transformant en courants électriques variables les différences de teintes de ce sujet. Pour une trans-
mission correcte, il faudrait décomposer la scéne i téléviser en centaines de millions de points et cela
25 fois par seconde, afin de reproduire le mouvement. Or, la cellule ne peut réagir qu’i des millions
de variations d’éclairage pendant 1/25 de seconde. L'image obtenue a la réception manque donc de net-
teté. En oulre, Ia télévision, qui cotite cher, ne peut éitre encore « vulgarisée s en raison de son imper-
fection méme, Elle demeure done jusqu'ici du domaine du laboratoire.

Par contre, le télécinéma consiste i prendre un film d’une scéne, a le développer et 4 le transmettre.
L’'image objet est donc de plus faibles dimensions que la scéne animée réelle et, de plus, on peut 1I’éclairer
plus fortement. Déja le délai nécessaire entre la prise de vue et la transmission est inférieur 4 une minute
(développement rapide). Le télécinéma offre done, dés maintenant, des possibilités industrielles que 1'on
ne peut encore envisager pour la télévision proprement dite.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

PRENONS L 'ECOUTE

1<
-
wt

LA LOCOMOTION M}ECANIQUE EN ALLEMAGNE
ET SA POLITIQUE DE L’ENERGIE

La politique économique de I’Allemagne — depuis dix ans bientét — s’est sans
cesse orientée vers la production des carburants et combustibles solides, liquides,
gazeux destinés a I'alimentation des moteurs & carburation ou 4 combustion interne
pour la locomotion mécanique. Elle entreprit d’abord la recherche methodique de
naphte dans son sous-sol (forages atteignant 1 000 m de profondeur et méme plus),
ce qui eut pour résultat de lui fournir I'an dernier, prés de 550 000 t de pétrole
naturel. C'est peu évidemment pour les immenses besoins du Reich, qui dépassent
2,7 millions de t (1), soit a peme 0,2 ! Clest pourquol, notamment, l'essence de
synthese a prls s rapldement un tel essor en territoire ge:mamque pour diminuer
le plus possible les importations d'essence etrangere et économiser ainsi les réseives
— déja si réduites — de devises etrangeres appréciées. Aussi, on peut afﬁrmer que si
dés 1935, I'Allemagne a consommé environ 2 millions de t d essence, elle n'en avait
plus par contre, acheté au dehors que 55 9, alors que, cinq ans auparavant, elle
avait di en importer plus de 94 % ! La politique économique allemande, dans ce
domaine économique, a été condltxonnee par |'essor particuliérement rapide de la
motorlsatlon, qui a commencé en 1933 et est actuellement en plein deve]oppement
En effet, en moins de cinq années, la consommation en caitbuiants a augmenté de
prés de 33 9, pour I'essence, plus de 20 %, pour le benzol, 50 9%, environ pour le
gas oil (Diese] pour moteurs ﬁxes, moteurs marins. moteurs pour la traction auto-
mobile ou ferroviaire, etc.). Sur ces 50 %, de gas oil, & peine 109, de ce carburant
provenait du territoire national. Le gas oil offre cependant I'avantage de cofiter
moins de la moitié par rapport au prix de 'essence (qui cotite prées de 40 pfennig
le litre actue]lement). Avec la ténacité et la méthode que tout esprit impartial doit
reconnaitre a l'organisation allemande, celle-ci a cherché, en outre, a utiliser d’autres
sources d’ energle mecamque Ce furent tout d’abord, les combustibles gazeux et les
gaz llqueﬁes qui prov1ennent — entre autres — du crackmg et des operations de
synthése effectuées dans I'industrie pétroliere (butane, propane, employés couram-
ment aujourd’hui pour les moteurs de traction mécanique). L’an dernier, cette pro-
duction a atteint plus de 25 000 t. Dans le méme ordre d'idées, on utilise aussi aux
environs des grandes agglomérations le gaz d'éclairage (stations de compression)
et aussi les gaz des cokeries (sidérurgie). Celles-ci fournissent un élément précieux :
le benzol, dont la production a été notablement intensifiée, grice 3 des procédés
plus rationnels d’extraction et de récupération d"un meilleur rendement. A ce point
de vue, ce sont les cokeries de la Ruhr qui produisent le plus de benzol pour moteurs :
preés de 250 000 t actuellement.

On sait enfin que le Reich a prescrit 'addition d’alcool éthylique dans I'essence.
L’essence vendue dans le commerce comme carburant pour |'automobile en ren-
ferme obligatoirement de 20 & 30 9, ; aussi, depuis le décret du 1T aodit 1930, on a
enregistré une plus forte consommation d’alcool éthylique (alcool ordinaire) pour
les moteurs, qui est passée de 500 000 hl (environ) i plus de 2 200 000 hl en 1935
(derniére statistique parue). Les raffineries allemandes de pétrole payent cet alcool
al'Etat 50 mark I'hectolitre (2). Quant 4 I'alcool méthylique (méthanol), il est également
assujettl & la méme réglementation que 1'alcool éthylique (ethanol) depuis le décret
du 15 aoiit 1935. Cet alcool est obtenu synthétiquement & bas prix, mais il n’est
miscible a I'essence qu'en présence d’éthanol ; aussi, le Reich le livre-t-il 4 la consom-
mation sous forme de mélange (dans le rapport 8 de ce dernier alcool pour 2 du
premler) ; 1l est vendu a raison de 44 mark (enwron) I'hectolitre. Enfin,un décret plus
récent encore (1T octobre 1936) prescrit la vente obligatoire du carburant essence-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 211, page 76 ; n°® 215, page 402 ; n° 223, page 54 ; n® 226, page 296 ;
n° 231, page 218.
(’) Le prix de I'alcool destiné i la carburation vient d’étre mmcné (1eF juillet) & 39,25 R M I"hectol.
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alcool a 11 % (mélange binaire), soit deux autres mélanges, ceux-la ternaires, qui
contiennent respectivement 3 ou 4 Yo d’alcool ordinaire.

L’¢conomie allemande n’a pas non plus négligé I’emploi des véhicules automo-
biles a vapeur qui présentent sur le moteur a carburation (a essence) et le moteur 2
combustion interne (a gas oil, genre Diesel) I'avantage d’étre plus souples, de ne pas
nécessiter de boite de vitesses, d’autoriser les grandes accélérations (au démarrage),
etc. Il existe en Allemagne un certain nombre de camions de ce genre, chauffés au
mazout, pour produire la vapeur nécessaire a ce mode de propulsion.

A ce propos, signalons que I'’Angleterre a, elle aussi, appliqué ce prmcrpe, mals
la chauffe utilise de préférence la houille ; prés de 10 000 véhicules ainsi équipés
circulent actuellement en Grande- Bretaene

Il va de soi que le Reich a fait egalement appel au gazogéne (1) — production de
gaz pauvre — pour ses moteurs de traction qui utilisent alors les carburants dits
« forestiers » pour les véhicules industriels, les autorails, les remorqueurs fluviaux,
les péniches automotrices et méme les automobiles de tourisme. Bien que ce pro-
cédé présente encore certains inconvénients (2), 1l offre toutefois l'avantage d’étre
économique, d’utiliser un prodmt essentiellement national, et de ne nécessiter que
d’assez simples transformations des moteurs ordinaires (a essence, notamment),
pour ce mode de traction au gaz pauvre. Récemment ont été mis aux essais, sur le
Rhin, des remorqueurs a gaz pauvre d’anthracite a pouvoir caloriﬁque notablement
plus élevé que le coke, employé jusqu'ici sur les remorqueurs, et dont la densité,
plus grande que celle du coke, diminue I'encombrement et, par suite, augmente
évidemment la capacité des soutes.

N'oublions pas, en terminant cet inventaire général des ressources d’énergie
ou puise |'Allemagne, les applications de I'électricité, soit sous forme d’accumula-
teurs, soit sous forme de Diesel électriques, notamment pour l'exploitation ferro-
viaire par autorail actuellement en plein essor.

NOUVEAU BOMBARDIER AMERICAIN

Le programme américain des constructions aéronautiques destinées a I'«Air
Corps» consiste a doter I'armée aérienne des Etats-Unis de nouveaux d’avions de
bombardement puissants et rapides Clest ainsi que le nouveau bombardier
bimoteur Gleen-L. Martin (3) a été livré en grande série (premiere livraison de
100 appareils) aux formations militaires, aprés avoir fait ses preuves au Centre
d’essais de Wright Field (New Jersey). Mais le Douglas B.-18, a deux moteurs
« Cyclone » de 1 000 ch maximum («erght »), vient, parait-il, de surclasser le pré-
cédent, et les autorités militaires américaines ont décidéd’en commander plus d’une
centaine & entreprendre immédiatement a Santa Marica. Ce nouveau bombardier
moderne, 4 ailes médianes et a demi-compresseur, aura une vitesse de prés de 390km/h
avec | 000 l{g de bombes ; ; son autonomie sera de I'ordre de 3 000 km. De son coté,
le « North Amencan » met également au point un bombardier (Dragon) i ailes
meédianes et équipé de deux moteurs « Pratt et Whitney » de | 200 ch (au décollage).

(1) Voir La Scicnce el la Vie, n® 239, page 401 ; n° 240, page 438,

(2) Le Reich. au début de 1936, a construit déja plus de 1 300 autorails (ou automotrices) élec-
Iricques, plus de 350 & moteur thermigque (Diesel et & vapeur) et enfin (uelques-uns a4 gazogéne (4 litre
d'essai), Dans le domaine de 'automotrice, le Reich cherche évidemment 4 appliquer la chaufTe au
charbon, 4 cause de ses abondanles ressources houilléres.

(3) Déja en 1935, le gouvernement américain avail conslilué un concours enlre les construeleurs
pour fixer son choix surles meilleurs avions de bombardement répondant aux conditions suivantes :
viltesse, 110 kn/hs plafond, 7 500 m 3 altitude d’utilisation, 3 500 m; charge, 4 4 6 t de bombes ; autono-
mie, 10 heures. Le monoplan mét .llh([llv Boeing-299, poids total 15 1, a 4 moteurs de 3 000 ch au
lotal, pouvant emporter 6 t de projectiles, 4 train d’atterrissage escamotable avait répondn ace programme.
Mais 'activilé adronaulique des 1tats-Unis ne se manifeste pas seulement dans 'équipement des forces
tériennes de terre et de mer. Au point de vue des transports aériens I’ Amérique oceupe, ainsi que nous
‘avons vu précédenmiment (voir La Science et la Vie, ne 228, page 435), la premiére place, étant suivie de
wits par PAngleterre grace #t son plan d'organisation des « lignes impériales » (voir La Science el la Vie.
1° 242, page 152).
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QUE SAVONS-NOUS DES ONDES ELECTRIQUES
EMISES PAR LE CERVEAU ?

Par Jean LABADIE

Tout organe appartenant ¢ un étre vivant, — muscle, glande, nerf, — peut étre considéré comme
une « machine électrique ». L oscillographe a déja permis Uenregistrement des impulsions élec-
triques parcourant les fibres nerveuses (influx nerveux) (1), il a également autorisé Uinseription
minutieusement détaillée des contractions cardiagues (2); voici maintenant quw'il constitue un
instrument — précis et fidele — capable de dresser un oéritable diagrammnie de notre activité
cérébrale. C"est un savant allemand, Hans Berger, qui le premier découvrit, dés 1929, que notre
cerveau, a létal de repos total, émettait, en effet, des oscillations éleclriques régulieres de (rés
basse tension (un cent-millioniéme de volt!) et de trés basse fréquence (10 périodes/s. ). A ces
ondes calphay — c’est ainsi que les ont dénommées les physiologues modernes —— se substituent
d’audres ondes (les ondes béta), de fréquence irrégulicre el d’aomplitude réduite, qui se manifestent
lorsque les centres nerveua entrent en activité, soit par suite d une cxecitation sensorielle (surtoul
oculaire) dorigine cxtérieure, soit a la suite d’un phénoméne psychologique essentiellement
intéricur, lel que I"attention ou la réflexion. Les «encéphalogrammes » releves grdce a une technigue
particuliere et ingénieuse, que I'on peut voir a la Section de Biologie du Palais de la Découverle,
paraissent constituer en quelque sorte une caractérvistique individuelle de chaque sujet. De la, on
pourraitl conclure que leur déformation pourrait permettre ainsi de déceler, parmi les maladies
mentales, celles qui sont occasionnées par des lésions organiques de Iécorce cérébrale. Le méca-
nisme de Dapparition et de la disparition des ondes de Berger (alpha et béta) est encore trés
imparfaitement connu. Mais U'étude de ces manifestations dlectriques de Uactivité des centres
cérébraux présente pour le biologiste une {importance capitale, puisqu’elles constituent en
quelque sorte la liaison entre le domaine matériel et le domaine spivituel. 1l sagit bien d”un phéno-
méne d une portée trés générale. On a pien effet les mettre en dvidence tout récemment non seule-
ment dans les encéphales humains et les cerveaua des mammiféres supériewrs, mais encore jusque
dans les ganglions des animaud tnvertébrés. Ily a la un champ expérimental immense a explorer
pour les savants « découvreurs » qui sefforcent de penétrer chaque jour plus profondément ce
domaine immense et encore st pew connu de la biologic. Les « réalisations » si heurcusement
présentées au Palais de la Découverte laissent ainsi entrevoir — méme aux profanes — des
horizons infinis notamment en ce qui concerne la recherche scientifique appliquée a la Vie.

ARr une série d’articles déja parus ici,
nous avons familiarisé¢ nos lecteurs

avons appris que les ¢léments nerveux sont
parcourus, @ chacune des cucitations qui

avec cette vue merveilleusement preé-
cise et féconde de la physiologie contempo-
raine, que tout organisme vivant constitue
une « machine électrique ».

Nous avons présenté de ce point de vue :
un « muscle » (le plus parfait de tous et, de
surcroit, autonome), le coaur (2); puis les
« glandes » (3) ; puis, les « nerfs » (4) considé-
rés dans leurs fibres élémentaires, et nous

(1) Voir La Science el la Vie, n® 241, page 41.

(2) Voir La Science el la Vie, n® 237, page 167.

(3) Voir La Science et la Vie, n°® 239, page 367.

(4) Voir La Science el la Vie, n® 241, page 41,

les touchent, par un « influx » (1) qui impres-
sionne " « oscillographe » suivant une courbe
¢lectrique caractéristique. Il résulte de 1a
que les fibres nerveuses (portions axiales de
Ia cellule nerveuse totale, le newrone) fone-
tionnent en dégageant de breves « impul-
sions clectriques » individuelles. Ces impul-
sions ne forment pas des « ondes continues »,
analogues aux ondes entretenues de Ia
radiophonie, mais plutot des « signaux discon-
tinus » rappelant ceux du télégraphe.
Voici maintenant le plus étonnant des

(1) Voir La Science el la Vie, ne 241, page 41,
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graphiques électriques des «électrogrammes »
obtenus par la physiologie contemporaine :
celui qui concerne le cerveau.

Griace aux méthodes d’amplification des
courants par la lampe triode (outil magique
sans lequel aucune de ces mesures « électro-
physiologiques» n’aurait atteint la précision
nécessaire) les spécialistes obtiennent au-
jourd’hui le diagramme de 1’« activité eéré-
brale », exactement comme ils ont obtehu

FIG. 1. -

cette bréve présentation, quelle coraplexité
recouvre son apparence extrémement simple.

Vous vous asseyez commodément dans un
fauteuil. On vous pose, au sommet du crine,
une « électrode » formée d’une plaque métal-
lique et d’un tampon d’ouate humidifié
d’eau salée (ce qui assure le contact avee le
cuir chevelu). L’opérateur place une seconde
électrode, identique, contre votre occiput.

y

Les deux électrodes sont reliées 4 un mon-

- L'ELECTROENCEPHALOGRAPHE EN ACTION

Le sujet evaminé se trouve isolé dans une cabine, en cage de Faraday. Il porte les dewx électrodes
eraniennes que Uon relrouve sur le schéma suivant. Aw premier plan, les amplificateurs classiques.

déja celui des contractions du cceur.

En un mot, il existe désormais des « élec-
troencéphalogrammes » tout comme, nous
I'avons vu, des « électrocardiogrammes ».

Comment s’obtiennent ces courbes prodi-
gieusement suggestives ? Vous pourrez le
constater de visu a la Section de Biologie du
Palais de la Découverte.

Dans son état passif _
le cerveau émet des courants alternatifs
réguliers : les «ondes de Berger»

Voici, tout d’abord, le « fait » expérimen-
tal, dans sa forme la plus démonstrative.
Nous tacherons de montrer, en terminant

tage électrique amplificateur que représente
notre schéma figure 2. Ce montage aboutit a
un « oscillographe », c’est-d-dire 4 un gal-
vanométre trés sensible dont le « miroir »
oscillant entre les deux branches d’un électro-
aimant inscrira sur une pellicule photogra-
phique les moindres variations de lension
accusces par les deux électrodes (verticale et
occipitale).

On wvous prie d’observer I'immobilité
absolue. Ceci, afin qu’aucune contraction
musculaire ne vienne superposer son courant
électrique particulier a celui qu’il s’agit de
mesurer. Seul, le muscle cardiaque fone-
tionne et. d’ailleurs, son courant parasite
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pourra étre détaché (si on le désire) de
Poscillogramme global.

On vous prie également de fermer les pau-
piéres. Du reste, vous étes plongé dans ’obs-
curité. Ceci, afin que I’c influx nerveux » du
nerf optique en activité ne vienne pas
parasiter, lui aussi, I’oscillogramme.

Vous n’entendez rien, car vous étes dans
le silence. Le nerf auditif est donc égale-
ment hors de cause.

Enfin, I'on vous demande de « ne penser a
rien », de détacher votre attention de tout
objet mental.

Or, c’est dans cet état d’ «inertie mentale »
et de « calme sensoriel » absolus que votre
cerveau révele ce fait étonnant : 41 produit
un courant électrique alternatif, que d’au-
cuns (Rohracher) prétendent devoir étre,
d’ores et déja, rigoureusement sinusoidal, si
on pouvait I'obtenir dans une forme absolu-
ment pure.

Ce courant alternatif s’inscrit, en effet,
par I'office de I'oscillographe, en une courbe
« ondulée », de fréquence trés répuliere
(environ 10 périodes par seconde). La ten-
sion maximum que représente ce courant se
mesure par quelques cent - milliémes de wvolt.
Il a fallu deux « étages » d’amplification a
lampes pour le hausser jusqu’a la sensibilité
d’un galvanomeétre de haute précision.

Les variations électriques de cette tension
alternative ont été dénommées « ondes de
Berger » — du nom de Hans Berger,
le savant allemand qui les découvrit le
premier en 1929, dans son laboratoire de
Leipzig.

Berger n’était pas un physiologiste, mais
un spécialiste de la psychologie expérimen-
tale : il ne fut donc pas « pris au sérieux »
quand il annong¢a sa découverte. C’est nor-
mal. Il est vrai que, depuis 1929, de nom-
breux physiologistes ont repris son expé-

—— Miroir de \
! oscillographe

¥1G. 3. — L'OSCILLOGRAPHIE ENREGISTREUR

Le courant oscillant fourni par encéphale du
sujet fait dévier le miroir de Uoscillographe. Le
Saisceau lumineux provenant dw projecleur ins-
tallé devant Uappareil et véfléchi par ce miroir’
trace sur wune pellicule sensible wune courbe
fonction des courants de ['encéphale.

rience et I'ont singuliéerement perfectionnée,
comme nous l'allons voir. n so1te que ¢’est
seulement en 1935, avec les travaux d’Adrian
et Matthews (Cambridge), de Durup et
Fessard (laboratoire de psychologie de
M. Piéron, du Collége de France), du pro-
fesseur Bremer (de I'Université de Louvain),
et de bien d’autres chercheurs, que « les
ondes de Berger » sont devenues la base
d'une série d’études dont on peut dire

qu’elles débutent & peine. Cette

découverte apparait, dés aujour-
* d’hui, comme I'une des plus fécon-

 Eleckrode { Dg Q des pour les années i venir.
Une « modulation » bizarre :
Encaphag Eecfpm‘g Q () Q*i C¥ 44 les ondes de Berger sont
occipitale F Kim brouillées dés que le cerveau

* ampli 2t amph ; /ﬁ‘ entre en activité
Oscillographe A Miroir X

1 Etant continues, les « ondes »
de Berger différent totalement des
FIG. 2. — SCHEMA DE PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT « impulsions » discontinues déja

DE L'ELECTROENCEPIALOGRAPHE

Le lecteur suit facilement la marche du courant, depuis

Uélectrode occipitale et U'électrode verticale imposées au crine

du sujet jusqu'a Voscillographe a miroir; Uamplification
des courants n'offre awcune lechnique spéciaie,

rencontrées sur les nerfs pris indi-
viduellement. Les ondes de Berger
sont un phénomene spéeifique des
«centres » nerveux, non du réseau
de fibres qui relie ces centres,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

220 LA SCIENCE

ET LA VIE

Drailleurs, les ondes régulieres de Berger
n’apparaissent dans l'encéphale que si les
nerfs  sensitifs qui y aboutissent (nerfs
afférents) sont en repos total comme nous
I'avons préecisé¢ ci-dessus.

Effectivement, dés que Texcitation d’un
nerf sensitif parvient & I'écorce cérébrale,
aussitot les « ondes de Berger » se brouillent.

La plus nette de ces manifestations  est
obtenue par la sensation de lumiére. Dés que
le sujet ouvre les yeux, sil est en milieu
éclairé (des quion éclaire la cabine, si celle-
ci est obscure pour que le sujet puisse con-
server les yeux ouverts), les ondes réguliéres
de Berger disparaissent et cedent la place a
un graphique

L’attention et ’activité mentale
entrent en jeu

Cette influence toute « psychologique» de
I’attention sur le phénoméne qui nous occupe
intervient & son tour comme un facteur aciif
capable de provoquer I'apparition des ondes
béta, au méme titre que la sensation de
lumiere.

It d’abord, méme si les veux sont ou-
verts dans l'obscurité (toujours tres rela-
tive), il suflit que le sujet tende son « atten-
tion visuelle afin d’essayer d’apercevoir
« quelque chose », pour que les ondes alpha
se trouvent aussitot effacées et cedent la

place aux on-

n

sinueux ddé-
pourvu de tou-
te loi apparen-
te. La fréquen-
ce de ce nou-
veau graphique
est o irrégulicre,
tandis que
I'amplitude de
ses oseillations

des béta.

Il en est de
méme si le su-
jet regarde une
plage lumineu-
se tres unifor-
me (verre dé-
poli) et si on
provoque 1'ap-
parition d’une

désordonnées
apparait consi-

«hétérogénéité s
quelconque sur

) FIG. . -~ DIAGRAMME PARTICULIEREMENT RIEGULIER
dérablement DES ONDES DIE ITANS BERGER cette plage, par
ARk e . ) ) L . | ’
réduite, com On  coustate  Uewxtréme  régularité  des ondes en  fréquence exemple d’un

parativement
aux ondes de
Berger (voir
figure 3).

Pour la com-
modité¢ du lan-
oage, les spécialistes appellent « ondes alpha »
les ondes régulicres de Berger et « ondes
béta » les ondes perturbées. Adoptons cette
convention de pure forme pour la dési-
gnation de ces ondes.

La sensation auditive est loin d’avoir le
meéme effet que la sensation lumineuse. Si
on ¢met un son continu tandis que le sujet,
yveux fermds ou plongé dans le noir, a atteint
I'état de calme produisant les ondes alpha,
celles-ci ne sont pas troublées.

Micux. Si le sujet conecentre son attention
sur la sensation auditive qui lui est ainsi
offerte ¢t si 'on soumet ses yeux a des
c¢elairements brefs, ces stimulations  lumi-
neuses  ne produisent ancune  perturbation
sur les ondes alpha. Cependant Péelairement
bref a, d’ordinaire, ainsi que nous I'avons
signalé, une influence tres nette sur 'onde
alpha. Mais on dirait que la sensation audi-

pason a la base des figures.

clémenldaires.

tive, ou plus exactement Dattention dont
clle est Uobjet de la part du sujet, a totale-
ment inhibe la sensation visuelle.

Droits réservés au Cnam

(10 a 11 par seconde). le temps élant marqué par un dia-

varient pendant wne période couvrant précisément les 10 ondes
Cest le protolype
dormi, découvertes par Uallemand Ians Berger.

point noir ou
d’un point plus
brillant. Tant
que la plage
reste uniforme,
dés que la réac-
tion intliale est passée, les ondes alpha
reparaissent ; le cerveau a repris son équi-
libre rythmé. Mais si 'attention du sujet
est sollicitée de nouveau par un « point »
hétérogene (noir ou brillant), les ondes béta
réapparaissent. A propos de ce point minus-
cule, I'écorce cérébrale s’est donce remise i
travailler.

Allons plus loin et demandons au sujet
de se livrer & une opération purement « men-
tale », a la solution, par exemple, d’'un pro-
bleme compliqué.

I’attention qui se trouve ainsi mise en
jeu dans sa forme la plus spontanée et, cette
fois, en dehors de toute caciiation physique
calérieure, sullit. encore 4 provoquer Peffa-
cement des ondes régulieres de Berger : le
graphique béla réapparait. Dans ce cas, ¢’est
un phénomene d’ordre purement « psycho-
logique, « intellectuel », qui a le don d’agir
sur un instrument physique, '« oscillo-
graphe », par Pintermédiaire des courants
¢lectriques produits par le cerveau.

Mais, en amplitude, ces ondes

des ondes du cerveaw en-
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Endormi, le cerveau continue
son émission d’ondes «alpha»

On s’est naturellement demandé ce qu’il
advenait des ondes cérébrales durant le
sommeil.

Les ondes de Berger persistent durant
le sommeil naturel, tout en atténuant leur
amplitude. Le professeur Bremer a obtenu des
encéphalogrammes de sujets endormis, qui
montrent une pulsation d’ensemble des ondes
alpha, durant le

Pourquoi Vattention visuelle favorise-t-elle
I'effacement des ondes alpha sous l'action
des excitations lumineuses, alors qu'au
contraire attention auditive affaiblit (ou
méme inhibe complétement, avons-nous
dit) I'effacement de ces mémes ondes alpha
sous I'excitation sonore ?

MM. Durup et Fessard expliquent ce
paradoxe apparent par la situation qu’ils
assignent dans I’encéphale au foyer d’origine
des ondes alpha. Ce foyer se trouve dans

Ia méme région

sommeil. Ces
ondes tres régu-
lieres, dans ce
cas, procédent
par trains suc-
cessifs d’ampli-
tude croissante
et déeroissante
(en fuseaux) sé-
parés par des
temps de pause.

Du reste, il
convient de dis-
tinguer deux es-
peces de somi-
meil : d'une
part, le sommeil
naturel et celui
que provoquent
les agents chi-
miques dits
« barbituriques »
(tels que le
gardénal, le vé-
ronal, etec.),
et, d’autre part,
le sommeil éthé-
rique, provoqudé
par les anesthé-
siques (tels que
I’éther, le chloroforme, ete.). Or, tandis
que les’ ondes de Berger sont perturbées
par un «clagquement» sonore dans la premicre
espeéce de sommeil, elles ne sont pas affectées
par une telle excitation auditive dans la
seconde. Si I'excitation auditive est un son
continu (sifflet), ¢’est I'inverse qui se produit:
le sujet en sommeil barbiturique est troublé,
le sujet en sommeil éthérique ne est pas.

5. — ASPECTS
LOGRAMME

"1,

s'affaiblissent. —

Peut-on localiser le « foyer d’origine »
des ondes de Berger?

Ce que nous venons d’exposer suffit pour
nous laisser entrevoir quel merveilleux "ins-
trument d’analyse représente la méthode
« ¢lectroencéphalographique » au  service
des physiologistes du cerveau,

VARIES
D'UN
De haut en bas: 1) En a, le sujet n’a pas encore aileini le
calme absolu; en f, il ferme les yewr; aussitét paraissent
en b les ondes végulicres de Berger. — 2) Ici le sujet ac.
cuse un grand repos mental ;
3) Le sujet
minudes, somameil léger avee sans doute des accidents de réve.
— 4) Le sujet se réveille. il accuse spontandément ce réveil qui
se produil en b d’aprés le graphique et que les opdérateurs ont
enregistré en ¢ avec un retard, comme il est naturel. — 5) On-
des correspondant « un travail wmental intense, le sujet éeril.
— 6) Le sujet travaille moddrément ; les yewx sont ouverls en
Jaible lumiére le graphique est donc parfaitement irrégulier.

(occipitale) que
les centres opti-
ques. Dans ces
conditions, pour
que ce foyer
puisse étre per-
turbé par les
excitations au-
ditives, il faut
quune dnallen-
tion géncrale
favorise Tirra-
diation des «in-
flux nerveux »
d’origine audi-
tive dans cette
région de 1'écor-
ce cérébrale,
essentiellement
« visuelle ». Mais
si 'attention se
trouve précisé-
mentconcentrée
sur les excita-
tions auditives,
Iirradiation ne
se produit pas,
et le foyer « pa-
ravisuel » des
ondes alpha se
trouve préservé : il continue d’émettre ces
ondes treés régulicrement.,

D’une maniére générale, pour que les
ondes alpha de Berger apparaissent, le sujet
doit posséder « un minimum de pouvoir de
détente mentale ». Or, I'c inattention » est
aussi difficile a réaliser que '« attention ».
Les enfants au-dessous de quatre ans sont,
naturellement, incapables de réaliser 'un
comme 'autre de ces états mentaux. Cest
pourquoi les enfants en bas dge ne fournissent.
pour ainsi dire jamais d’ondes alpha a 1'os-
cillographe.

Et si 'enfant, au bout de quelques années,
donne des ondes alpha, celles-ci représen-
tent un rythme plus lent que celles
Iadulte (Durup ct Fessard).

Rl T TR

DE L'ELECIROENCEPIIA-
MEME  SUJET

en b, il sTassoupit, les ondes
est endormi  depuis  cing

de
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¥F1G. 6. — TROIS BLECTROENCEPHALOGRAM-
MES PRIS IDENTIQUEMENT CHEZ TROIS SUJETS'
DIFFERENTS, PAR MM. DURUP ET FESSARD
Chez les trois sujels qui ont été examinés, le
moment de fermeture des yeux est sirictement
accusé par le graphique. Par contre les ondes rela-
tives a chacun d’eux différent sensiblement.

L’ « encéphalogramme » caractérise
chaque individu. L’«orage bioélectrique »
des épileptiques

Enfin, d’aprés des observations récentes
(Loonis, 1936 et Davis, 1936), « Pallure
de Iencéphalogramme cortical enregistré
dans des conditions standard serait une carac-
téristique personnelle de chaque sujet. 11
a été trouvé treés semblable, sinon identique,
chez des jumenux univitellins (1) ».

La forme des ondes alpha est naturelle-
ment altérée, comme il fallait s’y attendre,
dans le cas des maladies mentales ocea-
sionnées par des Iésions organiques de
I’écorce. Par contre, les psychoses qui ne
proviennent pas de lIésions anatomiques
n’affectent pas le graphique des ondes alpha.

La wmaladie nerveuse typique qu’est
I’ «épilepsie » a regu des éclaircissements inté-
ressants de I’étude encéphalographique.

L’épilepsie partielle (petit mal) est carac-
térisée par des ondes stationnaires de trés
grande amplitude. Leur voltage dépasse le
millivolt — alors que le voltage moyen
normal des ondes alpha se mesure par cen-
tiemes de millivolts.

La cause de ce mal est donc bien une
hyperactivité de certaines régions de I’écorce
n’intéressant pas les centres moteurs, mais
seulement les centres sensoriels. La crise
n’entraine donc qu’un « évanouissement »,
une perte de conscience.

(1) C'est-a-dire issus d'un seul et méme cuf, acci-
dentellement divisé, ce qui caractérise les seuls vrais
jumeaux. Des jumeaux issus de deux ceufs distinets,
coexistants, ne sont « jumeaux » que par le synchro-

nisme de la naissance, simple coincidence sans origine
physiologique.

L’épilepsie généralisée (haut mal) se carac-
térise, au contraire, par des ondes qui se pro-
pagent dans toute I’écorce. Les centres
moteurs sont touchés au méme titre que les
sensoriels. Aussi bien, la crise épileptique
totale se traduit par des « convulsions »,
rythmées sur la fréquence de ces ondes
« survoltées ». A la cessation de la crise,
I’'encéphale épuisé semble vidé de tout
potentiel électrique ; les ondes disparaissent.
C’est le moment ol le malade git, inerte,
avant de se réveiller 4 la vie normale.

Le « haut mal », vu a I’électroencéphalo-
graphe, apparait donc comme un véritable
« orage bioélectrique ». Des potentiels élec-
triques anormaux se forment, puis se
déchargent en tonnerre. Aprés quoi, le
calme plat s’installe, précédant le retour
au rythme normal.

L’étude encéphalographique de I’animal

L’étude des « réactions d’arrét » des ondes
alpha sous DPinfluence des poisons (qui
agissent au méme titre et bien plus violem-
ment que les excitations sensorielles ou
mentales) n’était pas possible sur des sujets
humains. Cela va sans dire. Mais les animaux
sont venus apporter, la encore, leur contribu-
tion ordinaire aux progrés de la physiologie.

L’application de strychnine sur les centres
moteurs de Pécorce a révélé des pulsations
motrices. D’autres poisons convulsionnants
ont révélé des effets analogues.

Les effets de I'asphyxie et de la surventi-
lation respiratoire, comme ceux de l'exces
d’acide carbonique, sur les centres nerveux
de I'écorce cérébrale ont été, de méme, ana-
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FIG. 7. — REPERCUSSION DES SENSATIONS
VISUELLE ET AUDITIVE SUR LA FORME DES
ONDES CEREBRALES ETUDIEES PAR BERGER

En A et en B, on apergoit, par le décrochement de
la ligne R le moment exact ol ful donné un éclai-
rement lumineux bref. Les ondes de Berger su-
bissent un trouble rigoureusement concomitant. —
En C, le sujel se trouvant en état d’atiention audi-
tive intense, les mémes éclairements ne produisenl
aucun effet sur 'émission de ces ondes.
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lysés par le professeur Bremer et ses collabo-
rateurs. L’animal permet de réaliser, d’ail- . Dark Ligh Durk A
leurs, une « préparation » spéciale qui consiste o et 1 T

a « isoler » le cerveau du reste du systéme
nerveux sans tuer l’animal, ce qui précise
singuliérement, dans une foule de cas, les
réponses aux questions que le physiologiste
pose a 'organe étudié.

Mais laissons les spécialistes & ces études
pathologiques qui auront un jour, sans doute,
des résultats efficaces en thérapeutique
humaine.

Du seul point de vue des ondes cérébrales
considérées en elles-mémes, les sujets ani-
maux offrent aux expérimentateurs des
ressources exceptionnelles. On congoit en
effet que, s’il doit se contenter d’opérer sur
’'homme par le moyen d’électrodes exté-
rieures au crane, le savant n’est pas tenu
a4 la méme réserve sur le lapin, le chat, le
chien... Il peut se permettre de #répaner
ces fréres inférieurs et de prélever leurs
ondes encéphaliques au moyen d’électrodes
fines directement implantées sur I’écorce ou

FIG. 8. — UN LELECTROENCEPHALOGRAMME
DES ONDES CEREBRALES DU LAPIN

En A et B, le graphique montre une réaction de
Uencéphale du lapin, en éclairement subit (L),
tandis qu'il élail dans Uobscurité. En O, on a
refait Uobscurité. On juge de Uinstabilité du travail
cérébral de animal. — En C, la premiére fléche
indigque Uinstant ot Uon présente une feuille de
chou au lapin. A la seconde fléche, le lapin prend
la feuille de chou et la mdche. On constate que les
ondes de Berger onl marqué ces deux instants
psychologiques. L'ondulation suivante correspond
a la fréquence de mastication du lapin.
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FIG. 9. — CURIEUX RAPPROCHEMENT
En haut: loscillogramme d’un ganglion visuel
de coléoptére avec les passages de la lumiére (light),
a lobscurité (dark). En bas : Uélectroencépha-
logramme du professeur Adrian qui s’est volon-
tairement soumis & la méme expérience: les yeux
Jfermés (shut) et ouverts (open).

tout au moins sur les méninges. Ainsi 'on
peut explorer trés en détail les diverses ré-
gions corticales par des oscillogrammes par-
ticuliers, dérivés de ces régions.

Rassurez-vous, ce ne sont pas des expé-
riences aussi « cruelles » qu’il parait.

Voici un lapin muni d’électrodes qu’on lui
a appliquées sous anesthésie. Une fois
réveillé, ’'animal n’est sans doute pas telle-
ment martyrisé, puisque si on lui offre une
feuille de chou, il la flaire. Et, des qu’il la
flaire, une « réaction d’arrét » des ondes
alpha de son encéphale apparait sur l'oscil-
lographe (voir le diagramme figure 8). Puis,
le lapin prend la feuille et la mache : une
seconde réaction apparait sur le diagramme.
Tt les ondes béla qui le constituent ont exac-
tement le méme rythme que les mouve-
ments des machoires du lapin !

Il est bien dommage que I'on ne puisse
diriger le sujet animal pour obtenir de lui
quelques renseignements d’ordre « mental »
touchant les particularités observées sur son
diagramme.

Cependant I'observation attentive de
I’animal permet d’obtenir une foule de ren-
seignements. On constate, par exemple, que
Poscillogramme du lapin n’offre aucunement
des ondes alpha régulicres, méme lorsque
Vanimal parait distrail, indifférent ou gqu’il
sommeille (dans ce cas, les ondes deviennent
cependant plus réguliéres). Sans doute, le
réveil, aussi bien que des excitations
d’« intérét personnel » (offre de la feuille de
chou) se traduisent par une réaction sur
Poscillogramme. Mais d’ou proviennent donc
les irrégularités du graphique « normal »?
Sans doute de ce que le systéme nerveux du
lapin est constamment excité par des
réflexes de toute sorte. Cet animal n’est pas
trés « maitre de ses nerfs ».

Les ondes.alpha du chat ont une fréquence
de 10 a 20 par seconde. Leur voltage est de
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200 a 300 microvolts — presque le voltage
d’un « épileptique » humain ! En période
d’activité allentive trés intense, 1oscillo-
gramme marque des Iréquences de 60
périodes par seconde (et d’amplitude moindre
qu'i I'état de sommeil). Les variations de

Pattention chez le chat — qu’il est particu-
liecrement aisé¢ de suivre sur son regard — se

traduisent merveilleusement sur I'écran de
Poscillographe. Le chat, grand mnerveux
comme chacun sait, est done, plus que le
lapin, maitre de son attention.

Les animaux trés inférieurs — des in-
sectes (pourvus seulement de ganglions en
fait de centre nerveux) — ont également
fourni des ondes alpha décelées au moyen
d’électrodes appliquées, par exemple, au
« ganglion optique » d’un coléopteére. 1.os-
cillographe a décelé des ondes alpha tandis
que linsecte était dans Dobscurité. Et
Iéclairement brusque a décelé, par contre,
IPapparition d’ondes béta. De plus, cette
expérience a montré que les unes et les
autres de ces ondes ressemblaient, en 'oc-
curence, aux ondes similaires de P’écorce
cérébrale humaine.

Voyez les deux graphiques de Ia figure 9.
Vous, qui n’étes pas spécialiste, ne sauriez
dire ce qui les distingue. Or, le premier de
ces graphiques figure les ondes alpha et béta
du coléoptére en question ; le second les
ondes alpha et béta du professeur Adrian
en personne,

Quelle peut étre la portée

de la découverte de Hans Berger

Ce n’est pas pour infliger au savant de
Cambridge et, & travers sa personne, a
toute I'humanité qui pense, une legon
d’humilit¢ que je me permets de « monter
en ¢épingle » ce curieux parallélisme des
« ondes » d’un simple ganglion d’invertébré
et des ondes encéphaliques de nos sem-
blables. Seulement, on pourrait, semble t-il,
tirer parti de telles observations comparées,
pour expliquer sinon Iorigine du moins
la  signification psycho-physiologique des
ondes alpha.

Le ganglion « optique » de 'insecte vibre
régulicrement. Ce ganglion ne réagit cepen-
dant que par « réilexes », aux excitations
lumineuses, dans un automatisime que 'ani-
mal ne discute pour ainsi dire pas (voyez les
« phototropismes » qui affectent d'une fagon
quasi méeanique tant et tant d'espeéces
invertébrées).

L’encéphale humain émet, lui aussi, de
semblables ondes régulieres avee, comme
a«foyer» — nous l'avons vu — la région

visuelle de I'éecorce. Ceci tendrait & suggérer
que notre région wvisuelle corticale repré-
sente l'ultime refuge de 'automatisme, au
ceeur de ce ganglion supérieur qu’est notre
cerveau. Les régions environnantes sont —
nous 'avons constaté a propos des sensations
auditives — beaucoup mieux sous I'em-
prise de notre attention volontaire, carac-
téristique supréme de DPesprit humain.
Effectivement, §’il est une excitation phy-
sique extérieure i laquelle nous ne sommes
pas libres d’échapper, c’est bien Iexci-
tation lumineuse et c¢’est a sa réeeption
que notre systéeme nerveux répond le plus
machinalement, — tandis que I'audition
accapare souvent toute notre attention.
Autrement dit, I'attention visuelle est ten-
due de fagon quasi permanente ; Pauditive
est beaucoup plus relichée. Quant a I'at-
tention purement mentale (la céflexion),
elle reste, évidemument, la plus « libre »
de toutes.

Aussi bien. ¢’est sous I'excitation visuelle
que la « réaction d’arrét » des ondes alpha
se produit automatiquement et avec la
plus grande netteté ; elle ne se produit que
conditionnellement, sous 'excitation audi-
tive. Elle devient, par contre, extrémement
diverse, et wvariable avec les sujets, sous
I'excitation purement mentale.

Quelle que soit la théorie biophysique &
laquelle on doive s’arréter pour expliquer
I'« apparition des ondes alpha » (et nul ne
posséde encore de certitudes sur ce point
que nous avons négligé volontairement),
beaucoup plus malaisée a expliquer sera,
tres certainement, leur disparition — c’est-
a-dire Papparition des ondes béta.

Il est fatal que Pon tombe sur la néces-
sit¢ d’assigner, en fin de compte, une cause
« métaphysique » au  ddelenchement des
« réactions mnerveuses », d’ordre purement
physique, qu’enregistre Ioscillogramme.

Rien n’est plus troublant a4 ce sujet que
de wvoir un physiologiste casqué des ¢lec-
trodes de Berger s’exercer, dans l'obscu-
rité¢ et le silence, & provoquer des ondes béla
par le seul jeu de ses facultés mentales.

Le savant « pense ». Aussitot, un « haut-
parleur » (substitué¢ i Doscillographe) lui
signale « qu’il pense » — done qu’il « est »,
comme disait Descartes.

Nous touchons ainsi a4 l'issue du conflit
de suprématie entre Pesprit et la matiére.

Comme il fallait s’y attendre, ¢’est D'es-
prit qui, tout compte fait, commande le
jeu merveilleusement disposé par les phy-
siologistes aidés du physicien.

JEAN LaBaDIE,
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VOICI LE
LE PLUS

DISJONCTEUR ELECTRIQUE
« PUISSANT >

DU MONDE

Par L.-D. FOURCAULT

exposés trois appareils synthétisant les
récents progres de la technique : une
turbine hydraulique Kaplan, un rotor de
turbine 4 vapeur et un gigantesque portique
qui n’est autre que le plus grand disjoncteur
de ligne électrique a haute tension.
L’accroissement continuel de la puissance
¢lectrique a transporter a des distances de
plus en plus considérables

DANS le Palais de I’Electricité, seuls sont

C’est ainsi que le record de la puissance
pour un appareil électrique parait étre détenu
par le gigantesque interrupteur que les Ate-
liers de Constructions Electriques de Delle
montrent a4 I'Exposition de Paris. Colossal
par sa hauteur de 12 m, cet appareil est
¢tabli pour une puissance de 5 millions
de kVA sous 500000 V. Aucunc usine
génératrice n'approche de loin cette puis-
sance, mais 'interconnexion

pose des probléemes trés diffi-
ciles a résoudre pour la
construction des appareils de
coupure et de protection des
lignes a tres haute tension.
Celle-ci atteint maintenant
220 000 V en France (1),
pour le transport vers Paris
de I'électricité¢ des Pyréndes,
du Massif Central et aussi de
la nouvelle installation de
Kembs sur le Rhin.

La plus haute tension de
service est atteinte aux
Etats-Unis, oit des lignes a
287 000 V relient la nouvelle
supercentrale de Boulder-
Dam, dans les Montagnes
Rocheuses, & la région de
Los Angeles. Des labora-
toires produisent couramment
du courant & 1 million et
méme o 3 millions

des grands réseaux met en
jeu des phénomenes de surin-
tensités de coupure, ou cou-
rants de court-circuits acci-
dentels, atteignant des wva-
leurs élevées, et qu’il con-
vient de «disjoncter » instan-
tanément pour éviter les
avaries graves qui résulte-
raient de leur propagation
aux machines et installations
connectées.

Cet interrupteur - disjonc-
teur formidable représente la
théorie la plus moderne de
la  coupure des puissants
courants a haute tension,
ce qui nous oblige A jeter un
regard sur I’évolution rapide
de cette technique depuis
quelques années.

Rappelons d’abord que la

coupure en charge

de V, pour les
épreuves des ma-
tériaux et Dessai
desappareils néces-
saires pour assurer
la séecurité des ex-
ploitations.

(1) Voir La Science

el la Vie, n® 188, page
119.

FIG. 1. — COUPE DE LA PARTII ACTIVE D UN
POLE DE L INTERRUPTEUR A 500 000 voLTs
Un gros isolateur en porcelaine doublée d'éhonite
contient un tube réservoir 6, dans lequel fonctionne
la chambre de rupture 1, munie dune tugere 4.
Iin 5 est placé un anneau de guidage qui assure
le contact sur le pare-étincelles 3. Le contact supé-
riewr est guidé lui-méme par le piston five 2.
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plusicurs dizaines
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un are pouvant atteindre 1 m 50 de
longueur. On voit le danger de cet arc,
destructeur des contacts, et qui peut
s’amorcer entre les autres conducteurs ou
les parties métalliques voisines. Aussi la
coupure des lignes

pour chaque pole, a I'intérieur d’une colonne
isolante et la coupe schématique fig. 1
indique clairement le principe de fonction-

nement de ce puissant appareil.
Le contact fixe & machoires est placé a
la partie inférieure

ne doit-elle se faire
qu’au moyen de dis-
jonecteurs ultra-rapi- ; .
des, assurant Iex-
tinction de lare a
Pintérieur de cham-
bres de rupture. La
encore ’accroisse-
ment de la tension
de service a aggravé
la difficulté d’extince-
tion rapide de cet
arc, qui produit un
dégagement gazeux
intense par suite de
la wvolatilisation de
I’huile environnante.

C’est ainsi que I'on
mit les interrupteurs
dans I’huile, avec
soufflage magnétique
de l'are, puis on ad-
joignit le « pot d’ex-
plosion », TYinjection
d’huile automatique,
le soufflage par air
comprimé. Afin de
remédier aux dangers
d’incendie ou d’explo-
sion, on évite main-
tenant les grandes
cuves d’huile et, pour
les moyennes puis-
sances, on établit des
interrupteurs a eau
ou dans l'air compri-

Chambres

Sectionneur
a wvide ———\

b\

Arrivée de-
courant

de coupure —E

d’une cuve a huile,
un contact glissant
monte ou descend,
suivant la commande
par tiges de la par-
tie supérieure. La
coupure de l’are pro-
duit au déclenche-
ment se fait dans la
« chambre de cou-
pure » cylindrique,
dont la disposition
est telle que I’échap-
pement d’huile et de
gaz produits par
I’arc vient éteindre
celui-ci dans un
temps ne dépassant
pas quelques cen-
titmes de seconde.
Aprés ce temps de
rupture, la montée
du piston de contact
supérieur commande
le reléevement de
barres de contact ex-
térieures, sortes de
couteaux de section-
nement qui ne sont
ainsi manceuvrés que
vides de courant.
Pour montrer le
progrés technique et
I’économie réalisée
par cette construe-
tion, signalons que
chaque podle d'un

Isolateurs

mé. Mais pour les
grandes puissances,
la technique moderne
est celle de Yinter-
rupteur « orthojec-
teur », 4 faible volu-
me d’huile, systéme
qui a permis la cons-
truction du grand
interrupteur a 500 kV
exposé a Paris au Palais de I’Electricité.

Les grandes dimensions de cet appareil,
atteignant 12 m de hauteur, sont dues a la
nécessité de colonnes d’isolateurs et d’écar-
tements entre les poéles suflisants pour éviter
tout risque d’amorgage d’ares extérieurs.
Mais le dispositif d’interrupteur est placé,

)

FIG,
500 000 wvovLTs,

DONT LES

— CET INTERRUPTEUR BIPOLAIRE A
DONT LA CAPACITE DE
COUPURE ATTEINT 5 MILLIONS DE KW, ET
ISOLATEURS EN PORCELAINE ME-
SURENT 12 M DE HAUT,
TEME DE RUPTURE DIT
(FAIBLE VOLUME D’HUILE)

interrupteur dans
Thuile de 220000 V
nécessitait 16 tonnes
d’huile (soit, avec la
cuve, un poids de
30 tonnes), tandis
que la chambre de
coupure de 500000V
que nous venons de
décrire rapidement ne contient que 200 li-
tres d’huile seulement.

L’économie de construction et la sécurité
de service sont accrues ici parallélement,
ce qui est le résultat doublement intéres-
sant d’une technique en constant progrées.

L.-D. FourcauULT.

UTILISE LE BYS-
« ORTHOJECTEUR »
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DIRIGISME ET STATISTIQUE
DANS L'ECONOMIE MODERNE

1. est regrettable que la presse quoti-

dienne et méme périodique n’attache

pas une plus grande importance aux
remarquables travaux de documentation
publiés par les grands organismes interna-
tionaux, tels que : la S. D. N. (Services
d’eonomie et de Statistiques de la Société
des Nations, & Geneve), le B. 1. T'. (Bureau
International du Travail, 4 Geneéve), la
B. R. I. (Banque des Reéglements Interna-
tionaux, a Bile) pour ne citer que les prin-
cipaux. On y trouve les renseignements les
plus complets, et presque toujours inédits,
sur I'économie mondiale dans tous ses
domaines, et dans tous les pays, avec une
abondance de chiffres, de graphiques, de
considérations techniques du plus haut
intérét sur les sujets les plus variés. Mcé-
moires et rapports constituent ainsi une pré-
cicuse source d'informations —— la plus riche
qui soit au monde. Avant la création de ces
institutions, seuls les Instituts allemands
et américains étaient en mesure de docu-

menter ¢conomistes et statisticiens du
monde entier avee une précision appré-
ciable...

Ainsi, récemment, dans la Reoue Inler-
nationale du Travail a paru une é¢tude ayant
pour but, d’aprés les dernicres statistiques,
de mettre en dévidence, le plus clairement
possible, les résultats obtenus a ce jour —
en se basant sur les indices internationaux
— relatilfs au nombre total et au nombre
moyen d’heures de travail elfectucées par
les ouvriers dans les différents pays ; puis
ceux concernant les comparaisons des di-
vers indices d’emploi, la production en
fonction des heures de travail, le rendement
individuel de I'ouvrier, ete... Cest la qu'ap-
parait 'utilité de la Statistique, science aux
applieations si fécondes, a laquelle la France
n’attache pas encore cependant toute I'im-
portance qu’elle mérite... In ce qui concerne,
par exemple, I'évolution de la dépression
économique quasi universelle qui s’étend
sur la période de 1932-1936, le B, I. T. nous
fournit, grace a ces indices internationaux,
un moyen de nous rendre compte plus exac-
tement de Pallure du phénomeéne constaté.
Prenons pour indice 100 (année 1929) : nous
enregistrons qu’en 1932 la production indus-

trielle est tombée & 63, pour se relever a 96
en 1936. Pour la quantité d’heures globale
effectuces par les ouvriers, elle est passée
pendant la méme période de 64 4 84. Il en
est de méme de la production unitaire de
I'ouvrier qui sereleve de 842 103 ; de sa pro-
duction horaire qui passe de 98 & 113. Ces
nombres — ou, plus exactement, ces indices
internationaux — permettent donce de se
rendre compte de I'allure de la courbe tracée
pour chacun des cas, au cours des années
¢eoulées depuis 'apparition de la « erise
¢conomique », qui a commencé @ se mani-
fester (suivant les nations), de 1929 a
1930 (inclus). Les conclusions de 'examen
de ces différentes courbes sont particuliére-
ment instructives : elles nous apprennent
notamment que l'indice qui a le plus dimi-
nué¢ de valeur est celui de la production
industrielle (63 en 1932). Pour les heures de
travail effectuces (indice global), ce nombre
est, comme on I'a vu précédemment, de 64
sculement (toujours pour 1932) et ceci, par
voie de conséquence, nous permet et de nous
faire une idée sullisamment exacte de Ia
grandeur du « phénomene » chomage (par-
tiel) dans le monde et de souligner la diff¢-
rence exagérée qui existe entre lindice de
production industrielle et la quantité de
main-d’ceuvre employée dans les entreprises ;
celle-ci travaille au ralenti, comume il est aisé
de s’en rendre compte par la comparaison
des indices. Par contre, une constatation
plus rassurante s’impose pour la production
individuelle ouvri¢re (indice international
81), ce qui tend a démontrer qu’en dépit
du chomage partiel le rendement par ouvrier
s'est accru. Bien mieux, si on compare les
indices de la production horaire (98 en 1932),
il apparait que cet indice n’a baissé que de
2 points seulement par rapport a Iindice
base de 1929. En 1936 (année de la dernicre
statistique parue), il a méme dépassé le
chiffre repere de 100. On voit combien sont
impartiales ces comparaisons de différentes
courbes établies d’apres les  différentes
statistiques dans les différents pays. De
I'ensemble de ces résultats découle, en effet,
Iallure méme du phénomeéne économique
examiné. Cette méme méthode de travail,
appliquée pour rechercher « ce qui se passe »

24
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a ces divers points de wvue dans chaque
nation, n’est pas moins révélatrice : c’est
elle qui a permis d’affirmer que l'intensité
de la «crise » a atteint la wvaleur la plus
¢levée en Allemagne (pour I'Kurope) et
aux Etats-Unis (pour le Nouveau Conti-
nent), puisque, dans le Reich, la proportion
d’emplois occupés par rapport au nombre
de travailleurs possible est descendue de 74
(environ), en 1928, a prés de 51 en 1932
Quant aux Etats-Unis, il serait aussi facile
d’¢tablir ici au moyen des indices quela crise
a atteint son niveau le plus bas vers 1932
(en partant de 1929), niveau qui s’est ensuite
progressivement relevé jusqu’en 1936. A ce
propos, le B. L. T. nous apprend également
que les borderecaux des salaires payés par
semaine aux ouvriers des Etats-Unis sont
passés (grosso modo) de l'indice maximum
221 (en 1929, année de base prise pour cette
comparaison) a 93 en 1932, pour remonter
— heureusement — 4 184 au cours de la
présente annde. Il serait aussi intéressant
de se livrer 4 des comparaisons similaires
pour d’autres chapitres qui font I'objet
des travaux de I'Institution Internationale
de Genéve aussi bien dans le temps (années
antérieures) que dans Despace (principaux
pays répartis dans les cing parties du
monde). Mais il nous faudrait beaucoup plus
de place que celle réservée a la partie écono-
mique dans un magazine — & caractére
scientifique et technique — tel que La
Science et la Vie. Cependant, nous ne man-
querons pas de revenir assez fréquemment
sur ces sujets si « captivants » au fur et a
mesure que 'actualité en accroitra Iintérét
pour la majorité des lecteurs. Appelons a
nouveau I'attention sur la situation actuelle
de la France qui, d’apres les statistiques in-
ternationales (indices comparés), accuse un
retard par rapport aux aulres nations
(Grande-Bretagne notamment), au point de

vue de la « reprise » de I'activité économique.
L’étude de ces mémes indices nous prouve
toutefois que notre pays a subi les premiéres
atteintes du « malaise » économique pres de
quatre ans apreés les autres nations d’Europe
et d’Amérique (pour la production induse
trielle). Un seul exemple sullit & mettre ce
fait en évidence : en 1930, I'indice « effectif
ouvrier employé » en Franceé est encore de
100 ; il s’abaisse a 72 (environ) au printemps
de 1936 et se reléve légérement a un peu
plus de 76 en 1937...

De ce bref apercu, il résulte que, dans une
¢conomie plus ou moins dirigée ou contrdlée
— suivant les pays et suivant les régimes
politiques, — I'importance d’organismes in-
ternationaux tels que ceux précédemment
énumérés doit s’affirmer chaque jour davan-
tage, pour les gouvernants comme pour leurs
« experts », si on veut suivre et méme prévoir
I'évolution de ces divers phénomeénes com-
plexes et variés relevant a la fois de 1’écono-
mie et de la sociologie. Il serait, en effet,
impossible, dans une civilisation de plus en
plus conditionnée par les multiples applica-
tions de la science — en perpétuel devenir —
et aussi par I'interconnexion des peuples, de
diriger I'économie nationale, d’apporter des
remeédes &4 ses crises sans chercher a4 con-
naitre, au jour le jour, les signes cliniques qui
doivent orienter le traitement curatif. Le
laboratoire médical n’est-il pas maintenant
I'auxiliaire indispensable du praticien qui
agit en consultant les chiffres et résultats
fournis par ses instruments de controle,
autrement dit par ses méthodes expérimen-
tales dérivées de 'observation scientifique?
Il doit en étre de méme dans le domaine
d’'une économie politique vraiment moderne,
basée, elle aussi, sur les principes d’expéri-
mentation et d’observation de la science
appliquée a la vie des collectivités.

G. B.

Deux grandes puissances européennes ont su «réaliser» I'importance du marché
chinois. Des 1936, la Grande-Bretagne a cherché a s'introduire dans |'économie des
provinces de l'intérieur de la Chine. De son c6té, le Reich intensifiait sa politique
commerciale sino-germanique aux dépens des echanges sino-soviétiques et sino-
nippons. Aussi, dés 1937, le commerce de 1'Allemagne avec la Chine est-il en sérieux
progres. Des 1936, 70 millions de R M de produits chinois étaient importés dans le
Reich. Par contre, celui-ci exportait en Chine pour plus de 125 millions de R M
(rapport de 55 9, entre « import » et « export ».) Pour 1937, il faut actuellement noter
que ce rapport a diminué de 55 4 50 %,. Mais n’affirme-t-on pas, dans certains mi-
lieux renseignés de Berlin, que I'Allemagne actuelle est partncu]lérement qualifiée
pour collaborer économiquement avec la Chine, & cause précisément des débouchés
immenses qu'elle offre aux nations plus évoludes qu'elle ?
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LA VOIE TRIOMPHALE
DE LA LUMIERE ET DE LA RADIO

pour synthétiser les progreés techniques
enregistrés dans les domaines de la
lumiére et de la radio.

Cette « voie triomphale » comporte douze
pylones en aluminium, sorte de jeu d’orgue
étincelant, agrémenté de larges cercles sty-
lisant les ondes radioé¢lectriques tondis que
des étoiles for-
ment'allégorie
de la lumicére.

Si I’éclaira-
ge,réalisé au
moyen de sour-
ces lumineuses
completement
dissimulées,
n’a pas soulevé
de problémes
qu’on n’eut
déja Poccasion
de résoudre, il
n‘enapasétéde
meme du son.
Car il s’agissait
de baigner le
pont d’une mu-
sique aussi
agréable et aus-
si diffuse que
I’ambiance
lumineuse.

Le théme
fourni imposait
un niveau so-
nore suflisant
pour que, d’une
extrémité a
I'autre du pont,
les promeneurs
puissent suivre
parfaitement
les émissions
diffusées. Outre
cette obliga-
tion, il était
stipulé que les
sources sono-

l r pont Alexandre-TII a été aménagé

Le faisceau lumineux intérieur esl fourni par des lampes a
vapeur de mercure émetlant un flux de 20000 lumens. Les fre
tubes d’aluminium sont éclairés en lumiére blanche.

res, a 'instar des foyers lumineux, devaient
rester invisibles, et qu’en outre le champ
sonore obtenu devait étre 4 peu prés cons-
tant, quelle que soit la position de auditeur
sur le pont. Pour satistaire & ces exigences,
on a placé dans le pied méme de ehaque py-
Ione un haut-parleur électrodyvnamique i
aimant permanent, d’une puissance de 20 W,
braqué vers le
ciel. Un double
pavillon, en
stalf, de forme
tres étudiée, di-
rice les ondes
sonores dansun
plan horizon-
tal, un peu a
la manicére des
abat-sons de
clochers. La dif-
fusion est alors
considérable
et, en raison de
la hauteur au-
dessus du sol a
laquelle elle se
produit, il se
trouve que,
pratiquement,
le champ so-
nore, au niveau
de la téte des
passants, est
sensiblement
constant sur
toute I'aire du
pont.

Les douzce
diffuseurs
sont alimentés
par un ampli-
ficateur a4 hau-
te fideélite
d’une puis-
sance de 180 W
modulés, chif-
déja  con-
sidérable.

(Favier, architecte.)
LA « VOIE TRIOMPHALE DE LA LUMIERE ET DE LA RADIO»
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LES ITINERAIRES LUMINEUX A L’EXPOSITION 1937

ux principales portes de I'Exposition
A 1937 (Alma, quai d’Orsay, Trocadéro,

Concorde, Champs-Elysées, quai de
Grenelle, Invalides, Champ-de-Mars) les

visiteurs ont a leur disposition un plan du
réseau métropolitain qui leur indique auto-
matiquement, en le rendant lumineux, 1'iti-
néraire le plus rapide (1) de la station la plus
proche de cette porte 4 une station quel-
conque du réseau (lignes, corres-
pondances). Au pavillon de la So-

ciété du Métropolitain (porte La
Bourdonnais) un plan con¢u dans

ce sens indique le chemin le plus

court de ce pavillon & un point
quelconque de I'Exposition. Ces B
plans sont de simples cartes (Mé-
tro, Exposition) (2) sur les-

pelets de lampes, interconnectés aux points
de correspondance, forme un grand nombre
de dérivations ¢leetriques et, sans autre
précaution, des courants circuleraient dans
divers circuits lorsque I'on appuierait sur
un bouton quelconque. Le probleme con-
sistait done a ne laisser passer le courant
que dans le circuit de I'itinéraire adéquat a
la station cherchée. Dans ce but voici la
solution originale adoptée. Les di-
verses lignes, en se coupant, forment
c comme les mailles du réseau. Ainsi
quatre lignes par exemple, dont une,
passant par la station origine A
(fig. 1) constituent & peu prés un
quadrilatere. Il existe, dans ce qua-

L~ 1 drilatere, sur le e6té opposé a celui

passant par la station origine,

quelles  les cereles  figurant 7
stations ou pavillons sont [
remplacés par des petits dis-
ques  transparents ;3 derricre
chacun d’eux se trouve une
petite lampe a incandescence

a basse tension (4 ou 6 volts).
La réalisation de ce systéme
est due 4 Iingénieur M. Ie-
vin, qui procede ainsi @ d’a-
bord, les lampes d'une méme
ligne (de la couleur du trace
de cette ligne) sont

un point €' placé de telle sorte
que le temps nécessaire pour
se rendre en métro de 4 a €
soit identique, soit que l'on
passe d'un coté, soit de au-
: tre. Si I'on coupe dés lors le
: circuit en ce point, en ap-
: puyant sur le bouton d’une
: station S, situce d'un coté de
i cette coupure, seul s’allumera
: le cireuit A B S, qui est pré-
cis¢ment le plus court (1).

Ainsi, de maille en

montées en série et Souree

maille, on peut dé-

toutes les lignes
sont ¢lectrique-
ment connectées
entre elles aux
points de corres-
pondance. Une sour-
ce de courant est
relice a la lampe
de Ia station pour
laquelle le plan a
¢te établi (3), ainsi
qu’a autant de
boutons poussoirs

F1G. 1 1T 2. — SCHEMA D'UN ITINERAIRE
LUMINEUX DU METROPOLITAIN
En haul : A, station origine ; grice a la coupure
Jaite en C, quand on appuie sur le bouton de la
station S, seul Uitindraire ABS — le plus court
— s'illwmine. kn bas : lorsquon appuie sur le bou-
ton de la station S, automatiquement le trajet le
plus court pouwr aller de la station origine A a S
s'allume, a cause de la prisence des coupures C
sur les autres cirvcuils. Il en est de méme pour
toutes les stations du réseaw telles que S.

couper le réseau en
un certain nombre
de circuits qui con-
vergent (fig 2) vers
lastationorigine du
tableau. Un bouton
poussoir  quelcon-
que met done ainsi
sous tensionleslam-
pes situces sur les li-
gnes formant le tra-
jetleplusrapide (2).

Un nouveau plan
en preéparation

(250) quiil y a de
stations dans le réseau. Ces boutons fer-
ment chacun un circuit aboutissant & la
lumpe d’une station. Ainsi, pour wne seule
ligne, en appuyant sur un bouton, on met
sous tension toutes les lampes situces entre
cette station et celle du tableau lumineux.
Le chapelet de lampes montées en série
s‘allume alors. Mais I'ensemble de ces cha-

(1) Un tel plan est installé a la station « Hotel de
Ville » du Métro depuis un an environ, et il en existe
actuellement dans une vinglaine de stations.

(2) La solution est la méme pour le Métro et 1'lEx-
position,

(3) Les connexions ¢lectriques du plan sont en effet
différentes suivant ln station & laquelle il est destiné.

indiquera Titinéraire d'une station quelcon-
que o une autre station gquelcongue. Il réa-
lisera plus de 30 000 combinaisons !

(1) Les poinls de coupure ont é1é déterminés en
tenant compte des femps de circulation sur les lignes
el des durées nécessitées par les changements de
i g aires. Le cirenil indigué par le tablean
Iumineux correspond done bien au trajet le plus
rapide pour se rendre o une stalion.

(2) Comme les résistances électriques des cir-
cuils sont Ltres variables, selon que la slalion cherchée
est plus ou moins éloignée, on utilise comme source
de  courant un  transformateur dont la  tension
s'abaisse rapidement lorsque le courant qui le tra-
verse augmente. S%il y a beaucoup de lampes & ali-
menter (en série) la lension est évidemment forte ;
elle est au contraire faible s'il n'y en a aue neu.
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L’AUTOMOBILE ET LA VIE MODERNE

Ou va la politique francaise des carburants aprés les décrets-lois de 19372
— Qualité du carburant et amélioration de la puissance du moteur, —
Moteurs de course avec ou sans compresseur ?

Ou va la politique francaise
des carburants
apreés les décrets~lois de 1937?

us décrets-lois du 8 juillet 1937 relatifs
L aux carburants ont évidemment sou-

levé certaines critiques, — du point
de wvue économique, — car ils modifient
sensiblement notre politique relative a la
production de I’énergie soit par moteur &
explosions (a4 carburation), soit par moteurs
a4 combustion interne (genre Diesel). En
effet, sans parler ici du nouveau régime des
« licences » de circulation institué pour les
transports routiers (voyageurs et mar-
chandises) qui vont certainement détermi-
ner une hausse des tarifs, il importe de rete-
nir tout d’abord les nouvelles taxes qui
frappent les carburants et les combustibles
liquides ou solides destinés aux véhicules
-industriels et commerciaux alimentés a
Pessence dite « poids lourds » (mélange
essence-alcool dans les proportions de 25 a
35 litres d’alcool pour 100 litres d’essence)
et au gasoil (pour les moteurs Diesel). En
effet, désormais, les droits 4 acquitter par
les earburants « poids lourds » sont portés de
110 f 05 a 124 f 65 I’hectolitre, et pour le
gasoil de 63 & 160 f. Nous avions déja anté-
ricurement formulé cette opinion que les
Etats a court d’argent ne manquent jamais
de taxer — de plus en plus lourdement —
tout produit de consommation courante au
fur et a mesure que cette consommation
augmente. C’est maintenant le cas pour le
gasoil, par suite de I'essor — aussi consi-
dérable que rapide enregistré au cours de
ces dernieres années pour la locomotion rou-
tiére (véhicules industriels, cars, autobus,
ete.). Ilen sera sans doute un jour de méme
pour les gazogénes destinés & alimenter au
gaz pauvre (gaz des foréts) les véhicules a
propulsion mécanique (camions, péniches,
autorails etc.) si ceux-ci prennent une grande
extension. Pour l'instant, ce mode de trac-
tion est encore peu répandu en France — en
dépit d’une propagande officielle en faveur
des carburants forestiers, et ¢’est pour cette
raison qu’on a exempté — pour deux ans
— ce genre de véhicules, (qu’ils soient équi-
pés de gazogénes (gaz pauvre) ou de réci-
pients & gaz comprimé (gaz riches), jusqu’en
juillet 1939. Apres, on verra... Il en est de
méme, du reste, pour I'emploi des accumu-

lateurs électriques de traction encore maoins
répandus actuellement en France. DMais
supposons que ces différents modes de pro-
pulsion se développent — eux aussi —
notablement ; alors le fise interviendra plus
ou moins lourdement sous forme de licences
de circulation & payer et de taxes & acquitter.
Déja n’envisage-t-il pas pour 1939 (délai
prévu par le décret) ’application d’une taxe
pour ces catégories de véhicules, qui, pour
commencer, ne serait tout d’abord que la
moitié des taxes appliquées aux autres
modes de traction sur route (par moteurs
a essence, a gas oil). Il est évident — et
¢’était inévitable — que, le jour ou le rail
se trouve de plus en plus « handicapé » par
la route (4 cause de I'économie et des nom-
breux avantages réalisés par celle-ci), I'Etat
chercherait a alléger le déficit de I'un aux
dépens de I'autre. En outre, il est indéniable
que la troisieme dévaluation du frane fran-
cais va accroitre fortement le prix des pro-
duits importés (pétroles, ete.) ; il est égale-
ment indéniable que la taxe « unique » a la
production, qui passe de 6 a 8 9, va égale-
ment exercer des répercussions a tous les
¢échelons sur P'ensemble des fournitures de
I'industrie automobile et, par incidence
inéluctable, sur les frais d’exploitation des
transports routiers. On estime, d’ores et
déja, a plus de 13 9 I’ensemble de ces nou-
velles charges. Prenons un exemple : celui
du mélange binaire « poids lourd » ; il subit
non seulement prés de 15 9 (14.,6) d’aug-
mentation de droits, mais encore la taxe de
8 9 (dite « taxe unique a la production »);
cela fait au total pres de 16 9 (exactement
15,80). Mais, comme [’alcool incorporé obli-
gatoirement dans Dessence pour « poids
lourds » est cédé par I'Etat aux « pétroliers »,
qui fabriquent ce mélange a4 un prix plus
¢levé quauparavant, la encore une nouvelle
incidence joue en faveur — si I'on peut dire
—- d'un prix de revient plus élevé. Bien
mieux, les stocks d’alcool actuellement
existant (au moment du décret du 8 juil-
let 1937) entre les mains des industriels
subissent aussitot la majoration qui résulte
de la différence entre I'ancien et le nouveau
prix de cession par I'Etat ! Le benzol, du
reste, n’est pas non plus épargné, puisque
la détaxe dont il bénéficiait vient d’étre
réduite de moitié !

Ainsi importateurs et raffineurs des pé-
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troles 4trangers, constructeurs de moteurs
(de Diesel plus particulicrement), consom-
mateurs, se trouvent — brutalement et
hélas ! inévitablement — en présence d’une
orientation nouvelle de la politique fran-
caise en maticre de carburants et de com-
bustibles liquides. Ceei peut avoir évidem-
ment de graves conséquences pour nos
fabricants de moteurs a4 combustion in-
terne. Le moteur genre Diesel s’est surtout
développé pour la traction routiere parce
quiil était — jusqu’ici —- plus économique
pour Pexploitant. Du jour ou il coute plus
cher a4 alimenter, il peut perdre un terrain
appréeiable par rapport au moteur a explo-
sions (4 carburation a essence mélangée ou
non d*aleool) qui, du point de vue technique,
constitue — jusqu’a nouvelle découverte
le moteur & carburant liquide par excellence.
("est, du reste, ce qui s’est pass¢ dans les
nations ot I'écart entre le prix du gas oil
(pour Diesel) et I’essence ¢tait ou insuffisant,
ou insignifiant (parité & peu prés équiva-
lente) : 'essor du moteur Diesel s’est ralenti,
puis arrété. Qui nous dit qu’il n’en sera pas
de méme demain en France ? En terminant
cette bréve eauserie d’actualité sur PPauto-
mobile, appelons aussi Pattention du lecteur
sur la traction des wvéhicules par moteur
A gaz pauvre (1) ou a4 gaz compressés (gaz
riches) (2). En effet. le gazogeéne utilisant
les « carburants forestiers » (et par suite
nationaux) est encore actucllement favorisé
au point de vue fiseal ; de plus, son emploi
contribue a procurer —— légitimement — des
débouchés o la forét francaise (commerce
des bois et industries de carbonisation).
IEn eas de conflit armé, ce carburant de
remplacement existe sur notre territoire.
Mais il faut toutefois reconnaitre que ce mode
de propulsion — économique, il est vrai ——
ne saurait rivaliser —— du point de vue pra-
tique — soit avec le moteur alimenté a
essence, soit avee le moteur a gas oil. Son
principal avantage, par rapport a ce car-
burant et a4 ce combustible, tous deux
liquides, réside surtout dans I'économie réa-
lisable (3) : prix avantageux des combus-
tibles solides exemptés de droits et de taxe
de circulation jusqu’@ nouvel ordre. Au
point de vue de I'entretien mécanique, de
la. manipulation de conduite, cte., il reste
encore beaucoup a faire pour une parfaite
mise au point. Les mancuvres excéeutées
périodiquement par 'armée avee les for-
mations motorisées ¢quipdées avee des gazo-
geénes (bois ou autre combustible solide)
ont mis en ¢vidence certains inconvénients
auxquels on doit s¢ préoceuper de remédier
si 'on veut que, sur le terrain d’opérations
spécifiquement militaires, on n'éprouve pas
de graves mécomptes, De plus, est-on certain

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 221, page 374,
(2) Voir La Science ef la Vie, n® 213, page 251,

(3) Voir La Science ef la Vie, n® 236, page 137 et
ne 240, page 475.

qu’au cas ou la locomotion par véhicules a
cazogines se développerait rapidement, en
temps de paix, la forét frangaise serait en
mesure de fournir i bas prix — Daliment
nécessaire (en qualité et & bon marché) ?
A ce point de vue, toute I'organisation du
ravitaillement reste a faire. (Uest du reste
un sujet de réelle importance pour la défense
nationale, sur lequel nous reviendrons iei.

Qualité du carburant et amélioration

de la puissance du moteur

‘msT de la qualité du carburant utilisé
‘ dans I'alimentation d’un moteur d’au-

tomobile que dépend, pour une grande
part, sa puissance ; ¢’est en effet le facteur
qui détermine le rapport volumétrique le
plus élevé dans des conditions normales
d’emploi. On sait, d’autre part, que c’est
I'amélioration dans le nombre d’octane (1)
des carburants du commerce qui autorise
précisément 'augmentation de la puissance
du moteur. Dans les moteurs d’expérience
(2) 4 allumage électrique, ce rapport volu-
mélriqgue a méme atteint 10. Pour obtenir
un nombre aussi remarquable, il faut évi-
demment emplover une essence d’exeellente
qualité & indice d’octane wvoisin de 100.
I1 v a méme des carburants qui dépassent
100 d’octane, renfermant une proportion
relativement forte de ce composé « éthyl-
fluid » dont nous avons déja parlé (3) et qui
a pour mission d’autoriser précisément les
fortes compressions tout en évitant le phé-
nomdene de détonation. Ces earburants o spé-
ciaux » ne sont pas encore dans le commerce
pour les automobiles ordinaires, mais nul
doute que, dans un temps plus ou moins
¢loigné, les conducteurs de voitures de tou-
risme ¢t de sport ¢quip©es avee des moleurs
particulicrement poussés n’aient intérét a
les utiliser, ear leur « valeur antidétonante »
présente de réels avantages pratiques. Clest
aux fabricants de carburants de s’orienter
dans cette voie, au point de vue commercial,
en liaison avee les constructeurs qui guide-
aient eflicacement les raffineurs fournis-
seurs de combustibles pour automobiles. A
cOoté de Maugmentation de cette valeur anti-
détonante, on peut aussi escompter une amé-
lioration dans le rendement volumétrigue
qui déterminerait évidemment un acerois-
sement de la pression moyenne indiquée et,
par suite, de la puissance spécifique. A cet
effet, il serait indispensable et d’augmenter
la section de la tuyauterie pour le passage

(1) Voir La Science el la Vie, no 195, page 229, -

Dire quun ecarburant & un nombre d'octane n signi-
fie qu'il ¢équivaul, aun poinl de wvue de ses qua-
lités indétonantes, & un corburant formdé de n vo-

lumes dlisooctane (tres indétonant) et de (100-n)
volumes d'heptane (tres détonant),

(2) Rapport Ieldt an congreés amdérienin de 1a
3 «Eogotraduit par H. Petit, T. A. A.,onv 178,

(3) Voir La Scienee el la Vie, n© 232, page 333, —
La composilion de I'éthyl-Nuide est la suivanle, en
poids : plomb tétraéthvl, 61, 42 25 ; bromure d’élthy-
léne, 35, 68 2, ; colorant, 0,17 Y.
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du mélange a I'aspiration, et de refroidir
davantage les gaz a Padmission. M. Heldt
rappelle & ce propos qu auparavant on dimi-
nuait, au contraire, les sections de passages
pour P'aspiration en vue d’obtenir un meil-
leur fonctionnement @ vide. En effet, si ces
passages sont trop grands, la vitesse de cir-
culation de Pair au ralenti est trop faible
et ne peut, par suite, entrainer le carburant,
d’ou distribution irréguliere (ratés). Depuis
que les constructeurs ont adopté le carbu-
rateur dit « inversé » (1), cet inconvénient est
presque toujours ¢liminé. En outre, dans le
but d’assurer une distribution réguli¢re pour
I’'alimentation des cylindres, on a aussi
adopté, fréquemment, les carburateurs dou-
bles dans les moteurs possédant un grand
nombre de eylindres (8, par exemple). Dans
le méme ordre d’idées, et pour atteindre
mieux encore un bon résultat, on a préco-
nis¢ récemment Pemploi de deux eanalisa-
tions d’aspiration totalement séparées ; I'une
fonetionne d'une fa¢on permanente, I'autre
n’entre en jeu qu’aux grandes vitesses et,
a ce moment, les deux eanalisations fone-
tionnent conjointement. (2) Il existe aussi
un autre systeme qui consiste a puiser I'air
destiné au carburateur a 'extéricur du eapot
de la voiture, et il est possible ainsi d’abais-
ser la température de air admnis d’environ
50 & 6oo (.

Signalons encore un moven différent
d’aceroitre cette puissance spécifique, dont
nous avons fréquemment parlé ici (3) : ¢’est
d’accroitre la oitesse de rotation du moteur
au lien d’augmenter la puissance moyenne
dans le moteur. Les résultats sont plus satis-
faisants et certains affirment qu'on a plus
tendance, de nos jours, a faire croitre le fac-
teur vitesse que le facteur pression. Depuis
un quart de sicele, cette vitesse est passée
de 600 tours/mn a 6 000 tours/mn. Au-
jourd’hui, on considére comme normale une
vitesse de 4 000 tours/mn, ce qui représente
un accroissement de vitesse dans le rapport
de 1 &4 7 (environ), alors que la valeur de la
pression moyenne n'est passée que de 4 kg 2
a 6 kg 3 par ecm=,

Cette évolution toute récente dans la
construction du moteur d’automobile a,
par voie de conséquence, obligé les ingé-
nieurs a adopter des canalisations d ali-
mentation opposant une résistance moindre
au passage de Pair et des masses fluides (2
mouvement alternatif) plus légores.,

Dans un autre domaine de la construce-
tion mécanique, on a constaté que, dans le
moteur & earburation actuel 4 grande vi-
tesse, les matérinux qui entrent dans sa
fabrication étant dlastiques, il en résulte que
les organes qui constituent ce moteur pos-

(1) Voir La Science el la Vie, no 198, page 473,

(2) Llingénieur 11 PPetit signale que ce dispositil
n'est pas applicable aux moleurs 4 soupapes ordi-
naires,

(3) Voir La Science el la Vie, no 241, page 70.

sedent une période de vibration (1) propre a
chacun d'eux. Ce sont les impulsions aux-
quelles donne naissance la pression des gaz
qui produisent ces vibrations ainsi que les
forces dVinertie. 11 est ¢vident que, quand on
augmente Ia vitesse de rotation du moteur,
on augmente par suite la frédquence de ces

impulsions — et aussi celle des harmoni-
ques (2). — 11 faut alors, pour remédier aux

inconvénients, aceroitre la rigidité de la
structure du moteur (3). Dans le méme but,
il faut accroitre ainsi la raideur du vile-
brequin pour, précisément, élever la  fré-
quence des vibrations de torsion. Aujourd hui,
drapres I'ingénieur Heldt, ce qui importe,
pour les moteurs a tres grande vitesse, ¢’est
cette rigidité quil ne faut pas confondre avee
la robustesse, distinetion qu’on ne doit pas
perdre de vue quand on a a faire un choix
dans la maticre & emplover dans la cons-
truction du moteur (d’automobile ou autre).
Ainsi, prenons un exemple : le module de
I'élasticité (4) dun acier est double de
celui de la fonte ordinaire ; celle-ci fléchira
done deux fois plus sous une charge identi-
que ; si on remplace, dans une picce, acier
par fonte, il faudra évidemment soit aceroi-
tre la section de la picee (organe), soit di-
minuer sa longueur entre les supports (cas
pour les vilebrequins des arbres a came no-
tamment). Par contre, les sidérurgistes con-
siderent qu’on ne peut obtenir actuellement
aucune maticre dont le module d’élasticité
¢gale 20 000, valeur qui est celle de Iacier

Jorgé. Toujours au point de vue des préoceu-

pations concernant la  vibration dans la
construction dun moteur, ce sont le bloe
des eylindres et le carter qui sont le plus
exposeés aux vibrations aux grandes vitesses.
Ce que I'on désigne sous le vocable de ru-
desse de marche provient précisément de ia
vibration déterminée par la déformation,
aux grandes vitesses, du carter et du vile-
brequin avec son embrayage (vibration de
torsion). Les spécialistes, en vue de résoudre
ce probléeme délicat que souleve Dexistence
des vibrations et combattre notamment
cette « rudesse de marche », ont ¢té ainsi

(1) Veoir La Science el la Vie, n® 227, page 405.
Un organe mécanique éearté de sa position d’équi-
libre ne la reprend qu'aprés un eertain nombre
d'oseillations de part et d'autre de cette position.
Le nombre d’oscillations par seconde définit la fre-
quence des vibrations propres de cel organe. Leur
période est le temps mis par 'organe pour efTectuer
un aller et retour complet & partir d'une position,

(2) Les Irégquences harmoniques  correspondent
a des multiples de In frégquence fondamentale d'une
vibration.

(1) La  fréquence des vibrations propres d'un
organe dépend de la nature el de la forme des mateé-
rianux qui le constituent. n augmentant la fréquence
des vibrations, on retarde Papparition du phéno-
mene de résonance qui tend a les amplifier

(1) Le module d'élasticité n'est autlre que le
coeflicient de proportionnalité qui existe entre la
déformation d'un corps soumis a4 un effort et cet
efTort lui-méme (suppos¢ inférieur a la limite élas-
tique au-dessus de laquelle le corps déformé ne
reprend plus sa position premicre).
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amenés i aceroitre la limite critique (1) des
vilesses de rolation dw moteuwr. C’est pour
cela qu’ils ont renforcé tous les organes sou-

mis a des forces périodiques — ou « mo-
ments » (2). — Clest la que le constructeur
prouve son savoir-faire, car il faut — au-

tant que possible atteindre ce but sans
trop augmenter le poids de la matiére uti-
lisée (économie de maticre, ete.) Clest la
aussi qu’intervient a la fois le choix du maté-
riel et la précision du caleul.

Moteurs de course
avec ou sans compresseur ?

A derniere compétition de Miramas a
L prouvé qu'une voiture carrossée en
« sport » (avec des ailes), offrant par
suite une résistance aérodynamique supé-
ricure i celle d’un engin de course, propulsée
par un moteur de moins de 4 litres non sura-
limenté, était capable de dépasser la perfor-
mance d’une voiture de course — cependant
sensiblement moins lourde — munie d'un
moteur de 2 litres suralimenté... de 1933 !
D’autre part, la formule qui entrera en
vigueur des 1938 pose le dilemme suivant aux
constructeurs : 4 litres sans compresseur ou
3 litres avee compresseur. Ktant donné les
dates ci-dessus (1933-1937), on peut se
demander comment nos techniciens pour-
ront é¢tablir un rapport entre le rendement
de deux moteurs identigues, 'un suralimenté,
IPautre non. Il faut deés maintenant retenir
que si les « Talbot » sans compresseur ont
une puissance spécifique de 50 ch par litre
de eyvlindrée, les « Mercedes » et les « Auto-
Union » réalisent 100 ch au litre. On sait aussi
qu'avee un régime de rotation plus rapide
(les « Talbot » tournaient & Miramas a
4400 t/mn et 'on envisage maintenant de
4700 & 5000 t'mn), le moteur non surali-
menté peut fournir jusqu’a 70 ch par litre (3),
griace, et & 'emploi de soupapes largement
« dimensionnées » qui autorisent, en effet, un
remplissage correct des eylindres et a I'utili-
(1) La vitesse critique est celle pour laquelle se
produisent des elfets de résonance entre les organes
soumis a des efforts périodiques, résonance gqui peul
produire des déformations dangereuses.

(2) Le « moment » d’une force par rapport & un
axe est égal au produit de la force par la distance de
cet axe a la ligne d'action de la force.

(3) Actuellement, on peut admettre que, pour une
méme cyvlindrée, la puissance du moteur i compres-
seur doit ¢étre égale 1,80 fois celle du moteur sans
compresseur.

sation de earburants spéeiaux qui permettent
de porter & 10 ou 11 le taux de compression
(comme cela se fait sur les motoeyeclettes avee
de l’alcool pur). Toutefois, il ne faut pas
perdre de vue que le record de la puissance
spécifique avec compresseur, réalisé en
Angleterre pour de petites cyvlindrées (de
I'ordre de 1 000 2 1 500 em?®) atteint 175 ch
au litre. Une comparaison n’est logiquement
possible que si P'on impose aux différents
moteurs examinés des conditions semblables
avec un carburant identique. Une interpré-
tation scientifique des résultats ainsi obtenus
doit done servir de base a I'é¢tablissement
d’une formule correcte de compétition.
Ainsi lorsqu’il y a une dizaine d’années (au
moment o1 la clause du maximum de
consommation était en vigueur) un moteur
de 1 500 em?® et suralimenté (« Bugatti ») rem-
porta le Grand Prix de I'A. C. F., cette per-
formance du moteur a explosions ne fut
pas alors appréciée comme il convenait. Que
nous apportera la nouvelle formule de 1938,
1939, 1940 : 3 litres et compresseur ou
4,5 litres sans compresseur ? Avec un car-
burant identique dans les deux cas, il est a
prévoir que le moteur suralimenté sera cer-
tainement supérieur (puissance spécifique)
au moteur sans compresseur ! Le moteur
« suralimenté » tire son principal avantage
de sa grande vitesse de rotation (7 000 t/mn)
et le compresseur assure un meilleur rem-
plissage des cylindres. Ch. Faroux estime
que 'an prochain nous verrons 'apparition
de « 3 litres » a compresseur tournant de
7 200 4 7 500 t/mn avec un grand nombre
de eylindres pour diminuer Iinertie de
chaque organe mobile (par exemple 12 cy-
lindres en V de 60 mm d’alésage et 80 mm
de course) capable de développer une puis-
sance totale de 400 ch avec un carburant de
82 4 85 comme nombre d’octane (1). Un
moteur de 4,5 litres non suralimenté ne
pourrait fournir une puissance comparable
qu’en employant un autre carburant (tel
que I'alcool) permettant par suite un taux
de compression plus élevé.

(1) Le nombre d'octane est un coeflicient obtenu
par comparaison avec un « combustible-type » dont
I'aptitude a détoner est rigourcusement connue
(mélange d’heptane trés détonant et d’isooctane
trés indétonant). Dire qu'un carburant présente un
nombre d'octane de 82 signilie que ce carburant
équivaut, au point de wvue de ses propriétés indé-
tonantes, 4 un carburant formé de 82 volumes d'iso-
octane et de 18 volumes d'heptane.

Si I'on trace une ligne horizontale correspondant a I'activité économique en 1929,
la courbe de la production industrielle s'inscrit alors a un niveau supérieur de 2 %
A cette ligne, pendant que l'indice des échanges s'inscrit au contraire a 8 %, au-des-
sous. Or, dans une « reprise » saine, c’est le phénoméne contraire qu'on a jusqu’ici
enregistré | Les crises profondes et étendues a caractere international se résorbent
en effet tout d’abord par une reprise des échanges internationaux, et ensuite la pro-
duction se développe seulement comme résultante du mouvement des affaires.
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A TRAVERS NOTRE COURRIER...

Chaque mois, des milliers de lettres arrivent a « La Science et la Vie » de tous les points
du monde. Nous nous efiorgons 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.

Comment on {totalise automati-
quement les entrées a ' Exposition

£ débit si lent des anciens tourniquets
L ct leur incapacité de totaliser immé-
diatement les entrées aux portes de
’Exposition (180 portillons, répartis entre
35 portes) provenaient d’un dispositif au-
jourd’hui périmé. Clest encore une appli-
ation de la cellule photoélectrique (1) qui
resout maintenant ce probleme. Grace a
elle, en effet, le « barrage » indispensable est
réduit & un simple faisceau lumineux. Chaque
portillon est done équipé d’une cellule (2)
soumise en permanence a un ¢clairement de
200 lux (3) produit par un projecteur spécial
(4) : lampe a basse tension, 3 volts, 5 am-
peres. Dans ces conditions, la cellule débite
normalement —— sans source auxiliaire de
tension — 200 microamperes dans le eircuit
d’'un relais sensible. Mais, chaque fois que le
faisceau lumineux est interrompu par le
passage d’un visiteur, la cellule cesse d’étre
« excitée » et le dispositif d’enregistrement
fonctionne (5). Le relais sensible ne rece-
vant plus de courant fait avancer dun «pas»

(1) Voir La Science et la Vie, n° 214, page 265.

(2) Les cellules adoptées sont du tyvpe pholovol-
taique et sonl constituées par un disque métallique
sir lequel est posée la couche sensible a la lumiére.
Le disque conslitue le pole positif, et un collecteur
circulaire recueillant les électrons émis par la couche
sensible (et au contact avee celle-ci), forme le pole
négatif. L'émission des électrons est proportionnelle
i la quantité de lumicére regue.

(3) Le lux correspond & Uéclairement d’une surface
de 1 m? qui recoit un fluz lumineux de 1 lumen
uniformément réparti. Rappelons qu'une bougie
(unité d’intensité) produit 12,57 lumens (1 lumen par
angle solide unite, c’est-i-dire découpant une sur-
face de 1 m* dans une sphére de 1 m de rayon, ayant
pour centre la source supposdée ponctuelle de 1 bougie).
Enfin la bougie, qui était autrefois définie comme le
dixiéme du carcel (intensité lumineuse fournie par
une lampe & 1'"huile Carcel — horloger francais qui I'in-
venta en 1806 — dont le bee a 12 mm de de diamétre
et qui brile 42 g d’huile de colza épurée i I"heure), est
aujourd’hui délermindée au moyen de lampes ¢talons
conservées dans les laboratoires nationaux.

(4) Afin de soustraire la cellule a I'éclairage am-
biant, elle est munie d'un systéme optique de len-
tilles de faible ouverture (10°) dont 1'axe est dirige
vers le projecteur, lui-méme équipé de lentilles assu-
rant le parallélisme des rayvons lumineux qu'il envoie
vers la cellule.

(5) La coupure du faisceau lumineux doit durer
au moing 25/100 s pour étre enregistrée. Ceci évite
les erreurs provenant des coupures rapides produites
par les objets portés i la main (cannes, ete.).

un commutateur a 11 positions, dont les
10 premicres correspondent a4 10 entrées
conséeutives. Voyons maintenant la {fofa-
lisation. Lorsque 10 visiteurs sont entrés
par un portillon, le commutateur qui les a
enregistrés saute automatiquement sa 11¢
position et envoie #pso faclo une impulsion

¢lectrique vers un compteur situé a la
direction de Iexploitation. Ce compteur

enregistre done les dizaines d’entrées (1) par
porttllon. Passons maintenant aux cenfaines :
chaque fois qu’un « compteur de dizaines »
de portillon a re¢u 10 impulsions (100 visi-
teurs), un chercheur du type « Rotary »,
analogue a4 ceux du téléphone automatique,
(2) envoie a son tour une impulsion au tota-
lisateur général de I'Exposition. Ce dernier
indique donc le nombre de centaines d’en-
trées pour Uensemble des portillons. (3).
Enfin, cette installation « administrative »
a donné lieu également & une présentation
spectaculaire originale : sur une tour, non
encore terminée, de 30 m de haut environ,
seront en effet disposés verticalement deux
tubes au néon, de 15 m de long chacun,
sectionnés électriquement en 50 parties de
30 em. Ces sections doivent s’allumer succes-
sivement chaque fois qu'une cenfaine d’en-
trées aura été enregistrée pour toute I'Expo-
sition. Ainsi le publie verra s’allonger d’une
fagon quasi continue la colonne lumines-
cente du tube au néon, dont I'illumination
est totale apres 10 000 entrées. IEn outre,
un compteur de 5 m de long (4 8 chiffres)
totalise les groupes de 10 000 visiteurs et
peut enregistrer jusqu’a 99 millions d’en-
trées. Lorsque les tubes sont complétement
illuminés, le chiffre des dizaines de mille
(1) En plagant une clef dans une position conve-
nable, 'impulsion du comptage peut &re dirigée
vers un ou plusieurs compteurs ayant pour but de
totaliser séparément les entrées payantes, les entrées
gratuites et les entrées de service. D'autre part,
pour les portes oit le trafic est particulierement
intense, il fallait éviter 'envoi simultané aux comp-
teurs totalisnteurs des impulsions provenant des
commutateurs « pas & pas » des portillons. Dans ce
but, vn autre commulateur « pas a pas » recherche
successivement les portillons préts a envoyver une
impulsion et les capte un 4 un sans qu'un « doublé »
soit & craindre.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 119, page 355.
(3) Tous les compteurs des portillons sont remis
a zéro chacque jour. Celte opération n'est pas effec-
tuée pour celui .des centaines qui peut enregistrer
jusqu’a 99 millions d’entrées.
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change au compteur, les tubes s’¢teignent
automatiquement et Dopération recom-
mence pour une nouvelle dizaine de mille.

| Ce qu’il faut retenir
des 24 heures du Mans de 1937

A Course d’endurance automobile des
L 24 heures du Mans constitue une sorte

de bane d’épreuve pour I'automobile de
tourisme : 49 partants en 1937, 17 arri-
vants seulement, soit 65 9, de déchet pour
causes diverses (six voitures notamment
arrétées a la suite de l'accident survenu a
I'une d’elles), cela suffit & montrer la sévé-
rité de cette sélection. La performance réa-
lisée par la voiture victorieuse (Bugatti 57-S),
qui a battu les records sur ce circuit
(3 287,938 km en 24 h, vitesse moyenne
136,997 km/h), rvésulte et de I'étude tres
poussée du profilage de la carrosserie en
forme d’aile épaisse davion (qui permet de
gagner environ 30 km/h) et du rendement
du moteur de 19 ch (3,257 litres de eylindrée
sans compresseur). Alimenté avee un car-
burant du commerre, ce moteur donne de
175 a4 180 ch, et la vitesse en course attei-
gnait aisément 225 km/h en palier. Cepen-
dant, la consommation d’essence ne dépasse
pas 20 litres aux 100 km.

Prospérité aux Pays-Bas

A Hollande — ce petit pays si prospere,
L qui possede, rien que dans son empire
colonial, plus de 60 millions de Malais
- jouit dans la métropole d’une situation
privilégi¢e. Qu'on en juge : de janvier a
avril 1937 (quatre mois), les exportations se
sont accrues de 53 9, et les importations a
peu pres dans les mémes proportions ! Les
impots (indirecis) ont procuré un excédent
de 16 9, par rapport a T'an dernier ; le
chomage a diminué de pres de 15 95 la
production de houille a augmenté de plus de
12 9. La réserve nationale d’or, qui était
en 1936 (octobre) de 570 millions de florins
(le florin valait 12 £ 33 le 30 juin 1937), était,
en février 1937, passée o 720 millions ! En
mai dernier, ¢’est une réserve d'or de 1 100
millions de florins (approximativement), et
enfin, fin juin dernier, cette réserve d’or
dépasse, pour la premicre fois, 1 140 mil-
lions de florins. Sa voisine, la Belgique —
sans avoir atteint d’aussi beaux résultats
¢conomiques et financiers — est dans une
situation ¢également enviable, puisque I'in-
dice belge de la production industrielle est
passé en un an de 79.5 a plus de 91 (en 1937) !
Ajoutons, et ce n'est pas I le point le moins
tyvpique, que argent hors banque en Bel-
gique est 4 1 9, (escompte officiel, 2 9;). En
I'rance, au cours du 1¢r semestre de cette
année (20 juin), I'argent au jour le jour
valait plus de 5 9.

Un nouveau record
2 3 L “
de Uhélicoptére
st en effet PAllemand Rohls qui
‘ vient de battre, en juillet dernier, a
bord d’un hélicoptere construit par

Henri Focke, tous les records du monde pour
cette catégorie d’appareils « plus lourds que

Jrair » (1), Clest un K. W, - 61, essentielle-

ment constitué par un fuselage analogue a
celui d’un avion, muni de deux hélices (une
de chaque coté) a axe vertical et a trois
pales montées sur deux batis métalliques.
Un seul moteur de 160 c¢h actionne ces deux
hélices. Voiei les performances réalisées par
Rohls, avee 'indication des anciens records :
altitude, 2 500 m (France, 158 m) ; durée,
1 h 20 mn 49 s. (France, 1 h 2 mn 350 s) ;
vilesse sur 20 Lkm, 122,553 km/h, (France,
44,692 km/h) : distance en ligne droite,
16,400 km (Italie, 1,736 km) ; distance avec
retour au point de départ, 80,604 km (France,
44 km). Tous les records détenus par la
France avaient ¢été établis avee un gyro-
plane « Breguet-Dorand » (2), le 24 novembre
1936, ct eclui de ’Italie surun appareil « Fiat ».

Agriculture et Industrie

L. est vrai qua la fin de ’an dernier, I'in-
I dice des maticres industriclles en France

¢tait de 488, et de 546 en 1937 (fin mai),
soit 58 points de hausse en six mois. Mais,
pour les produits agricoles, la hausse a été
insignifiante : I'indice de décembre 1936
¢tait de 513, alors qu’en mai il n’est encore
que de 516. On peut dire impartialement
que le monde agricole n’a pas profité du
mouvement des prix du monde industriel,
puisque la hausse, dans le second cas, est
19 fois plus forte que dans le premier cas !
)’autre part, la capacité de consommation
des ouvriers des villes s’est — heureusement
—— amé¢liorée. Il n’en est malheureu-
sement —— pas de méme pour ceux des cam-
pagnes, car cette capacité a, au contraire,
diminué¢ ! Le paysan s’estime lésé ; il n'a
pas tout a fait tort et, dans une nation bien
équilibrée, Iagriculture et Nindustrie doivent
Ctre traitées sur le méme pied... La vie
chére n'est pas le fait des producteurs de la
terre, mais la résultante, notamment, des
impots, des frais de transports, des « orga-
nismes » intermédiaires, des prix pratiqués
par certains détaillants, en dépit du controle.

Crise de la culture maraichére

A production légumicre n’a pas profité,

L en France, de la revalorisation de la

plupart des produits agricoles. La cul-

ture maraichere souleve, elle aussi, de mul-

tiples et complexes problémes non résolus.

Sa situation est, en effet, actuellement, peu
(1) Voir La Science et la Vie, n® 198, page 491.
(2) Voir La Science el la Vie, n® 233, page 403.
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rémunératrice pour ces producteurs de la
terre, alors qu’intermédiaires et détaillants
bénéfizient, au contraire, d'un profit sou-
vent exagéré ct peu justific. Clest toujours
le producteur qui travaille & bas prix, ¢’est
souvent le consommateur qui paie trop cher,
mais ce sont les intermédiaires reliant ces
deux poles qui s’enrichissent — a coup str—
méme pendant la erise de « sous-consomma-
tion » que nous subissons. N’est-il pas irra-
tionnel, par exemple, de voir la douzaine
drartichauts cédée avee peine a4 0 25 a la
production, alors que 'unité¢ se vend cou-
ramment 1 { au consommateur de nos villes?
La surabondance qui regne dans toutes les
productions maraichéres est presque géné-
ralisée : ainsi. pour les primeurs, les eultures
ont été développées, les quantités offertes
sur les marchés dépassent la demande et
cela d’autant plus que la conserverie achéte
fort peu cette annce, Cette industrie saison-
niere ne travaille que quelques semaines
annuellement ¢t se trouve par suite génée
par les nouvelles lois soviales (1). La pomme
de terre constitue I'un des exemples les plus
frappants de cette erise. Ses cours sont
tombés, en effet, de 40 4 16 1 les 100 kg, Les
causes de cette chute quasi verticale sont
multiples : stocks importants existant a la
fin de la campagne (2); régression de 1'in-
dustrie de la féculerie ; aceroissement des
importations du Maroc (3) ; plantation en
Algérie d’une variété de pommes de terre a
gros rendement et plus « tardive », de sorte
que les arrivages algériens coincident presque
maintenant avec la récolte dans les régions
du Midi de Ia France ; la récolte métropo-
litaine, de son coté, a é1é plus abondante
qu'a I'ordinaire (4). Si une économie agri-
cole sagement dirigée ne remdédie pas i
celte situation, nos populations rurales
maraichéres se détourneront elles aussi de la
terre, aggravant plus encore le probléme de
la désertion des campagnes.

Puissances mondiales
actuellement, d’apres les

N ¢value
dernicres  statistiques  (dont  quel-

ques-unes déja anciennes pour cer-
taines nations), que les Ktats-Unis d’Ameé-
rique comptent aujourd’hui 120 millions
d’habitants (environ), soit a peu pres le
triple de D'Allemagne qui doit atteindre
maintenant 67 millions. Le Nippon (y com-

(1) Et par le prix notablement aceru des boites
de conserves mdétalliques, par suite de 1o hausse
énorme des métaux et de Ia main-d'ouvre.

(2) Par suile des prix plus avantageux dun débuat
de cette eampacne, les pommes de terre d'ordinaire
réservees a 'industrie furent, en effel, offertes o la
consonmmalion,

(3) 1in 1924, le Maroe achelait en France 92 500
quintaux de pommes de lerre el n’en exportait-pas.
Aujourd’hui, il en expédie 60 000 quintaux en France
et en achéte 160 000 quintaux a I'étranger.

(4) Les importations de pommes de terre de
semenece ont  été, en 1936, en augmentation de
250 000 quintaux sur les quatre anndées précédentes.

pris le Mandchoukuo nouvellement formé)
dépasserait 120 millions : I'U. R. S. S. a
retrouvé le chiffre approximatif de 170 mil-
lions, comme avant 1918, alors que ’'Empire
russe comprenait Pologne, Lithuanie, Let-
tonie, IKEsthonie, Finlande, Bessarabie. Cet
accroissement de la population slave en
moins de vingt ans est prodigieux, puis-
qu'on estime qu’il est annuellement de
3 millions ; quant au Japon, il a proliféré
¢galement a la cadence de 1 million par an.
I1 existe en outre un peuple chinois qui doit
représenter 400 millions d’individus. Ce
sont la des facteurs non négligeables quand
on évalue la répartition des « forees » dans le
monde qui, un jour ou l'autre, pourraient
se grouper dans des camps différents vis-a-
vis des nations européennes suivant les
« axes » opposés des plus puissantes d’entre
elles : Berlin-Rome ¢t Londres-Paris, avec
leurs satellites respectifs,

Prix de Uessence

orcr le renseignement demandé @ au

\/ 30 juin 1937, essence pour automo-
biles qui valait 51 f 50 (avant la déva.
luation du frane au 1¢r juillet dernier) par
hectolitre eif (1) port de Rouen, non dédoua-
né, ¢tait vendue en gros 200 f environ ; ¢’est
prés de 150 f dimpots, taxes, frais divers,

L’or anglais

‘EsT le Chancelier de I'Echiquier de
‘ Grande-Bretagne lui-méme qui a in-

diqué, en juin dernier, que le montant
d’or détenu par les finances anglaises (Ban-
que d’Angleterre, 7 384 200 onces ; IFonds
d'IKgalisation des changes, 26 674 000 onces,
au 31 mars 1937) atteignait au total
34 058 200 onces. Comme la valeur de 'once
d’or (31 g) est décomptée 4 140 schillings,
on voit que la somme globale d’or peut se
chiffrer au printemps de cette année a plus
de 700 millions de sterling. Au ecours du
change & I'époque, cela représentait alors
plus de 78 milliards de nos francs a la valeur
du jour. I’onee, rappelons-le, est équivalent
i 31 g, ee qui permet de ealeuler en tonnes
I'or métal détenu par I'Angleterre a la fin
du 1¢ trimestre de 1937 (2).

Le prix du blé

a1s oui, le blé, a Chicago, a wvalu
140 cents (apres 85 cents pendant la
crise) en juillet 1936, et depuis, la
courbe des prix n'a cess¢ de s’infléehir ; en
juin 1937, le blé américain cotait entre 105
ct 112 cents (le cent est le 1100 du dollar,
ce qui permet de ealeuler grosso modo 1'équi-
(1) Le prix eif est le prix au port élranger nugmenté
des rais de transport (fret), du cout des assurances
el de la valeur des « déchets de route ».
(2) La Banque de France qui détenail 3 636t d’or
(lingots et monnaies) en juin 1936 n’en possédait plus,
en juillet 1937 que 2 698 t, soit 938 t de moins !
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valence en franes au change d’alors). On
évalue actuellement la production mondiale
de cette céréale &4 3 800 millions de boisseaux
(le boisseau représente 36,34 litres de notre
systéme métrique). En 1936, on D'estimait
a 300 millions de boisseaux de moins, d’oil
la baisse des prix cette année. En France,
sur notre marché isolé (Office du Blé), on
estime que, lorsqu’on connaitra les résultats
de la présente récolte, le blé devrait valoir
au moins 180 f les 100 kg. C’est la hausse ! °

Indices des prix

'BST le Financial Times qui publie
‘ chaque mois un indice des prix pour

les grands pays : Angleterre, Ktats-
Unis, France. En mai 1937, par rapport a
mai 1936, en comparant ces indices, on
trouve : 23,4 9, de hausse en Angleterre ;
Etats-Unis, 15 9, ; France, 41,49, ! Pour
notre pays, ajoutons — ce qui n'est pas a
négliger — qu’en avril 1936 Dindice des
prix de détail était de 451, alors qu'un an
plus tard (avril 1937) il atteignait 580 ! En
Angleterre, ces indices sont respectivement
de 126 en 1936 (mars) et de 135 en 1937
(mars)., soit, en rapprochant ces pourcen-
tages, de 28 9 de hausse en France contre
7 Y% seulement en Grande-Bretagne. Vous
voila, eher abonné, renseigné par ces chiffres
précis et récents.

Atlantique Nord et Sud

S deux hydravions : Short « Caledo-
L nia », anglais, ct Sikorsky S.-42-B. « Pan

American Clipper », américain, ont
réussi, le 6 juillet dernier, la traversée aé-
rienne de PAtlantique-Nord dans les condi-
tions prévues. Le premier a reli¢ Foynes
(Irlande) & Botwood (Terre-Neuve) en
15 h 9 mn (moyenne, 214 km/h), alors que
le second effectua le trajet en sens inverse
en 12 h 40 mn sculement (moyenne, 253
km/h). Ces chiffres confirment que la traversée
dans le sens ouest-est est plus favorable, par
suite des conditions météorologiques (vents
dominants) qui régnent habituellement sur
I’Océan, notamment sur la « route du Nord »
suivie par les deux appareils et qui n’est
guere utilisable que pendant quelques mois
de I'anndée (1). Le voyage de retour des deux
appareils s'est effectué le 17 juillet : le Cale-
donia revenant i Foynes & la vitesse de
266 km/h et le Pan American Clipper rejoi-
gnent Botwood a 207 km/b. Les trajets
Irlande-Terre-Neuve ont exigé : 15 h 9 m
pour le Caledonia (6 juillet) et 16 h 25 pour
pour U'American Clipper (17 juillet). En sens
inverse, les temps furent : 12 h 37 m pour
IAmerican Clipper (6 juillet) et de 12 h 6 m
pour le Caledonia (17 juillet). L’hydravion
anglais apparait done plus rapide que Pamé-
ricain.

(1) Voir La Science et la Vie no 233, page 409,

Voici les caractéristiques de ces deux
hydravions :

« Short » Caledonia : poids total, 17 t 5 ;
rayon d’action 4 800 km i une vitesse de
croisiére de 250 km/h ; monoplan a aile
haute propulsé par 4 moteurs Bristol « Pe-
gasus » de 800 ch entrainant des hélices tri-
pales a pas variable ;

Pan American Clipper : poids total, 17t 3 ;
rayon d’action, 4 800 km a une vitesse de
croisiecre de 255 km/h ; monoplan a aile
haute haubannée propulsé par 4 moteurs
Pratt et Whitney « Hornet » de 700 ch.

Drautre part, on sait que I’Allemagne va
également reprendre ses expériences sur
I’Atlantique-Nord avee des hydravions ca-
tapultés. Apreés les voyages parfaitement
réussis, en 1936, avec le Dornier-18, la
« Lufthansa » utilisera maintenant les nou-
veaux hydravions Blohm wund Voss H.-A.-
139 (4 moteurs « Junkers Jumo 205 C» de
600 ch, & huile lourde) dont I’'autonomie est
de 5 000 km & 250 km/h (poids total, 17 t).
Le départ aurait lieu de Lisbonne et I’appa-
reil serait catapulé des Acores par le navire
spécial Frisenland. Enfin, un autre appareil,
le « Junkers » Ju.-90, est en construction.

Quant & la France, il serait cruel de reve-
nir sur le retard de sa construction aéro-
nautique. Le Lieutenant- de - Vaisseau - Paris
est un appareil démodé, a vitesse trop faible.
L>Amiot-310 et le Farman-2231 ne sont que
des appareils d’essai dont il serait téméraire
d’envisager actuellement les possibilités.
Pour I'exploitation proprement dite, le
C. A. M. S.-161 (1), le Latécoére-630 et le
Lioré et Olivier H.-49 sont toujours a ’étude.

Si nous passons a I’Atlantique-Sud notre
position est plus favorable, puisque I'avia-
tion francaise assure chaque semaine le ser-
vice Dakar-Natal et retour avec quelque
300 kg de courrier (2). Dans ces conditions,
que faut-il attendre d’un accord aéronau-
tique entre les compagnies aériennes alle-
mande et francaise ? Sur I’ Ailantique-Nord,
la technique d’exploitation allemande est,
nous I'avons vu (3), différente de celle envi-
sagée chez nous par le Comité du Ministére
de I’Air dont le projet serait réalisable en
quatre ans avec une dépense de 300 millions.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 239, page 383.

(2) Les quadrimoteurs en service sont gros con-
sommateurs de carburant ; malgré les surtaxes pos-
tales fort élevées, 'exploitation demeure done défi-
citaire. Or, il est démontré (voyage des Américains
Merrill et Lambie des Etats-Unis en Angleterre a 1'oc-
casion du couronnement de George V1), au printemps
1937, que la traversée pouvait étre effectuée avec de
petits bimoteurs de 900 ch seulement, alors que les
Farman & 4 moteurs totalisent 4 000 ch, ce qui est un
non-sens. Des bimoteurs comme le Lockheed Electra,
le Caudron Typhon, avec des réservoirs supplémen-
Laires, pourraient aisément transporter le courrier et
trois hommes d'équipage & prés de 300 km/h (gain
de temps, économie de carburant), et le Caudron
Super - Goeland, actuellement & I’'étude, pourrait
assurer le service en 7 ou 8 heures avec une dépense
d’essence inférieure au quart de la consommation
actuelle,

(3) Voir La Science el la Vie, n° 241, page 53.
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L’accord prévu ne visant que les études de
matériel, la communication des résultats
des recherches en cours et 'engagement de
ne rien entreprendre séparément, on peut se
demander si Deffort francais ne risquerait pas
d’étre compromis par I’homologation de cet
accord. En ce qui concerne I’ Atlantique-Sud,
il s’agirait, pour les deux sociétés, d’exploiter
la ligne en commun (aménagement des ho-
raires et tarifs) et de partager les bénéfices
escomptés. D’autre part, ’Allemagne aban-
donnerait le trafic postal par dirigeable mais
exploiterait toujours la ligne pour les pas-
sagers et le fret.

Les radiorécepteurs 1937-1938

s tendances exposces dans la Seience
L et la Vie concernant I’évolution des
radiorécepteurs se confirment (Salons
de la Radio de Paris). Ainsi, la sélectivité
variable (1) est de plus en plus en faveur :
mais certains constructeurs abandonnent
la variation continue pour adopter plusieurs
sélectivités déterminées, par exemple 5, 8 ou
12 kilocycles (2), au moyen de transforma-
teurs dont la « bande passante » est plus ou
moins large. Comme la sélectivité differe
suivant la gamme d’ondes sur laquelle on se
trouve et suivant la puissance de la récep-
tion, on a imaginé le réglage unique, au
moyen d’un seul bouton, (3) de cette sélec-
tivité et de la tonalité. Il faut rappeler éga-
lement ia normalisation des circuits oscillants
et des ondes de moyenne fréquence : 137 ct
472 kiloeyeles pour ces dernieres, la gamme
d’ondes é¢tant : 13 - 45 m, 30 - 90 m, 195 -
565 m, 800 -2 000 m. Voici en outre les
dispositifs antifading (4), l'augmentation
de la puissance grice aux lampes de 18 W
(basse fréquence) et une meilleure reproduc-
tion de notes graves (haut-parleurs de grand
diameétre, 25 4 34 ecm). Dans la construction,
il ¥ a lieu de remarquer I'am¢lioration des
contacts de commutateurs (chromage) :
I’isolement plus parfait en haute fréquence
(quartz, stéatite, bakélite, trolitul) ; le
montage des chassis sur coussinets de eaout-
choue ; la généralisation des blindages sur
les lampes, bobinages, condensateurs ; sur
les postes de luxe, la stabilisation automa-
tique de I'accord (5) et aussi un « mélangeur
de sons » permettant de régler la tonalité
par 'action des filtres de bande sur les di-
verses fréquences.

Dans le domaine des lampes, le nombre,
pour un radiorécepteur de bonne sensibilité,
demeure compris entre 5 et 9, avec toutefois
des exceptions sur certains appareils com-
prenant jusqu’a 23 lampes. Lampes de verre,
métal-verre, tout-métal sont toujours uti-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 230, page 126.

(2) Et méme 15 kilocyeles, si 'on veut une audi-
tion trés musicale.

(3) Voir La Science el la Vie, n° 235, page 45,

(4) Voir La Science el la Vie, n° 194, page 127,

(5) Voir La Science el la Vie, n° 230, page 128,

lisées, ces derniéres gagnant encore du ter-
rain, grace aux perfectionnements apportés
dans leur construetion afin de remédier aux
défauts déja signalés ici (1). Parmi les nou-
veaux types de lampes déja étudiésici, voici
la pentode-triode (2) pour le changement
de fréquence et 1a 6 1..-6 (3) qui permet d’obte-
nir une grande puissance (12 a 18 W) avec
une faible distorsion. Pour les ondes tres
courtes, on emploie les lampes minuscules
de moins de 2 em de diameétre (4).

Comment ondescend en parachute
. 2 L
a 'Exposition
A tour pour parachutistes, de I'EKxpo-
L sition de 1937, la plus haute du monde
(65 m), n'est pas seulement une attrac-
tion, car elle répond aux conditions exigées
pour I'instruction des futurs parachutistes. (5)
Elle reproduit, en  effet., en réduction,
les 3 phases de la descente réelle en para-
chute (chute rapide. freinage par le para-
chute et atterrissage). Ainsi, lorsque le
sauteur se lance dans le vide, a partir de
I'une des six plates-formes situées a 51 m 5
du sol (le parachute ¢tant ouvert et retenu
par un cable capable de résister 4 une charge
de 3240 kg), l'accélération de la descente
est tout d’abord réglée automatiquement
— par un plateau a friction — a une valeur
assez ¢levée pour que le parachute entre en
action au bout de 20 m environ. A partir
de ce moment, le parachutiste effectue réel-
lement une descente normale, sans que le
cable de soutien ait 2 intervenir et cela
jusqu’a une distance de 5 m du sol. Un
freinage automatique du cable intervient
alors pour ramener la vitesse d’atterrissage
a 2 m/s, ce qui correspond a une chute
libre (sans parachute) de 20 em de hauteur (6).
La tour de 65 m, pesant 81 t, repose, par
I'intermédiaire d’un chissis métallique, sur
quatre pieux en béton armé de 0 m 56 de
diametre s’enfoncant 4 10,5 m dans le sol et
qui transmettent les réaction verticales & la
couche de caleaire qui forme le sous-sol de
I’esplanade des Invalides. A 48 m du sol est
situc¢e la plate-forme d’attente, desservie par
un ascenseur. Au-dessus, a 51 m 5, les six
tremplins de lancer, &4 60° les uns des autres ;
plus haut (60 m 80) se trouve Ia plate-forme
de pivotement de la fleche a deux volées
(A 600 I'une de I'autre), dont la portée est de
11 m 20. Ces « volées » sont orientées suivant
Ie vent et un dispositif électrique permet
d’actionner le treuil de la « volée » située
exactement au-dessus du tremplin de lancer
qui est utilisé.
(1) Yoir La Science el la V' 228, page 475,
(2) Voir La Science el la V 241, page 78,
(3) Voir La Science el la Vie, n® 235, page 43.
14
1.‘

(4) Voir La Science el la Vie, n° 239, page 405,

(5) Voir La Science el la Vie, n© 237, page 204,

(6) Un dispositif particulier (freinage compensa-
teur) assure une vitesse de descente constante quel que
soit le poid du parachutiste.
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CONSEILS AUX SANS-FILISTES

Par Géo MOUSSERON

Sous celle rubrique, notre collaborateur, particuliérement qualifié, evpose ¢ nos nombreux
lecteurs sans-filistes les nouwveautés les plus intéressantes susceplibles de porler aw marvimum
le rendement des radiorécepleurs modernes et Uagrément des auditions.

Parlons encore de la contre-réaction
en basse fréquence

rrre disposition (1), adoptée en vue
‘ d’obtenir un meilleur relief musieal,

est de plus en plus utilisée sur les
appareils modernes, du moins sur ceux
dont le montage autorise cette modification.
Iin effet. il en est de la contre-réaction en
B comme de

certains, pourtant, penvent étre préférables
a drautres.

Celui que nous donnons ci-dessous est
un des plus simples. (Vest aussi celui qui
nous a donné les meilleurs résultats. On
peut voir qu’en BIF les choses ne se passent
gucre autrement qu’en HIEF. I énergie de
sortic est reportée sur Pentrée de 'ampli,
mais a contre-sens (couplage négatif). Ce

procédé a pour

beaucoup d’au- elffet  d’aplatir
tres systémes. Détectrice BF FL3 ® légerement  la
Elle ne peut courbe de T1é
étre appliquée Diam. int! 207, ponse, d’ol lé-
Gt Ly - exl’30% D
partout, n’im- Epaisseur 6% ger  amortisse-
porte conment, . ment et plus
avee n'i ‘te ] o s fidélité
I.:.(l(“ ‘n[‘n:lp)n‘l t\(\ = 2000 5p, "“fos: 7718 77 ,_]!‘d.n.({(] ,h(y'm.('
quelle lampe ¢ SMig 25000 —_— 2% soie de reproduc-
dans n’importe = S ARy ) tion.
quel montage. O 1 11113 AP IRt R Hobine Les accessoi-
Ainsi,onne met 20 millihenrys Tr dulHP ! 1 res supplémen-
pas de disposi- HP taires nécessi-
tift de régula- Les pointilles radiguent fes R $ tés par cette
. % . Il . - - -
tion automati- PRty dy o i : disposition,
que sur un mo- contre-reaction. & sont done : 1
deste « 3 lam- sell de 50 mil-
pes ». Cela se lihenrys, 1 de
comprend faci- 20, 1 résistance

lement, si 'on
sait que le prin-
cipe méme exi-
ve une certaine
réserve de sen-
sibilité. Le « 38
lampes» n'a
¢videmment
aucune réserve
de la sorte, et
il faut lui demander toute sa sensibilité pour
assurer un fonctionnement normal.

Au poste que I'on voudra munir de Ia
contre-réaction, on demandera, au contraire,
une certaine réserve de puissance, afin qu’il
supporte cette disposition  sans que Ia
puissance semble amoindrie. (UCest dire qu’il
faut un récepteur d’au moins 4 lampes, 2
changement de fréquence de préférence et
avee Ia ou les lampes BIF qui conviennent.
Les tubes KBL. 1 et EL. 3 sont particulic-
rement recommandables, On pourra alors
adopter I'un des nombreux schémas, dont

(1) Voir La Science et la Vie, n» 210, page 435.

I TE SCHEMA DE

MONTAGE DE LA CONTRE-RIZAC-
TION EN BASSE FREQUENCE

1) Sur le schéma le tracé en pointillé indique les parties concer-
nant la contre-réaction. 11) Self de 20 millikenrys. 111) Self de
Al millihenrys : 193 spirves, fil 6/10 émaillé, 8 couches rangdes,
isolées, ainsi réparties : 14, 19, 19, 23, 26, 27,

mandrin carlon bakélisé de 18 x 18 mm.

de 500 ohms et
1 de 15.

Comme on le
voit, il y a lieu
de prendre les
entrée et sortie
du  sccondaire
du transfo ou,
ce qui revient
au méme, de
la bobine mobile du haut-parleur (fig. 1).

Les figurines II et III de la figure 1
donnent la manicre de réaliser les deux
selfs indispensables pour la contre-réaction,
dans le cas qui nous intéresse.

30 el 35 sur

La lecture des disques
par la cellule photoélectrique
s procédés de leeture des disques sont
L connus de tous. 11 est bon ecependant
de souligner les inconvénients du pro-
cédé usuel @ usure rapide du disque dans les
sillons  duquel frotte énergiquement une
aiguille métallique : remplacement {réquent
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de cette aivuille ; bruit de fond produit par
cette derniere et assez difficile a éliminer ;
zone de fréquence restreinte par suite de
I'inertie des picces en mouvement.

Le nouveau procédé, imaginé par G. Bris-
sard, utilise un lecteur optique avee cellule
photoélectrique (1). La source lumineuse a
la largeur d’un sillon et une lampe & basse
tension envoie, sous un angle trés faible, par
rapport au plan du disque, un pinceau dont
Paxe est voisin de la tangente avee le sillon
«a lire ». Le tout est déplacé par vis mere au
pas de I'enregistrement. Les épaulements
plus ou moins accentués des inscriptions se
traduisent par des points plus ou moins
¢elairés qu’enregistre fidelement la cellule
sous forme de courants variables que T'on
peut amplifier et recevoir sous un haut-
parleur.

Un tel dispositif assure une durée infinie
du disque. Suppression du freinage constaté
avee le lecteur a aiguille ; une reproduction
fidele ; possibilité de reproduire au dela des
fréquences audibles. Le contrdole du volume
de son peut s’effectuer de trois fagons diffé-
rentes : controle de I'éclairement ; contrdle
potentiométrique du préampli a4 entrée ;
controle de sortie de I'ampli de puissance.

Qu’est-ce que le « Mégascope »?

N connait le tube ecathodique destiné
O au réglage visuel indispensable avec
un récepteur o régulation automati-
que qui nivelle Paudition et rend Doreille
inefficace. Ce tube épouse trés exactement
Ia forme d’une lampe de réception; son sup-
port est également celui de ces lampes et
comporte des contacts latéraux pour les
modeles européens et des broches pour les
moddéles américains.
Jusqu’ici, le tube cathodique n’était pas

autre chose qu'un  systeme. de réglage
optique : M. Lajoinie vient de lui donner

une fonction supplémentaire. Le tube « Mé-
gascope » comporte, en fait, tous les d¢lé-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 214, page 265.

Détectrice Tube cathodigue
d.diode - triode " 6.65
FC PG P F CGP E™\
H ; o
"
TeMF NE !’glﬂ _ _/ 2 [ e gy

»—“— I

Becmmcme + HT

L_hvnrs grille G'BF

¥I1G., 2, — SCHEMA DU « MEGASCOPE »

ments  d’une
lampe : ca-
thode, grille,
¢eran ct pla-
que. Rien
n‘empéche
done de le fai-
re fonctionner
a la fois com-
me indicateur
optique et
comme lampe
amplificatrice

Transfo MF

BF. Ainsi ce . z
nouvel ¢lg. Y¥I&. 3. — SYSTEME DE COU-
ment triode., PLAGE VARIABLE POUR

intercalé avec MOYENNE FREQUENCIE
ses circuits de

liaison appropri¢s entre la détectrice et la
premicre lampe BF, augmente Pamplifica-
tion et permet audition normale, en ondes
courtes par exemple, d’émissions qui, sans
ce procédé, seraient imperceptibles. Il faut
remarquer c¢galement que le systéme de
régulation automatique du poste agit sur
Pamplification BIF, ce qui en augmente
Iefficacité.

Ce systeme étant destiné a4 fonctionner
derricre une déteetrice-diode, il serait sou-
haitable de voir apparaitre bientot, sur le
marché, une nouvelle lampe comportant les
¢léments d'une double diode et d’un tube
athodique. On aurait ainsi, en une seule
lampe : un détecteur, un régulateur auto-
matique contre I'évanouissement, un indi-

cateur visuel daccord et une préampli-
ficatrice BI.
Nouveau dispositif de couplage variable

pour MF

our la réalisation de la « sélectivité
P ariable », on a intérét a disposer d’un

couplage mobile entre le primaire ct
le secondaire des transformateurs moyenne
fréquence.

Voici un nouvenu svstéme qui permet de
ne pas modifier la distance entre enroule-
ments. Chacun de ceux-ci est couplé avee
une fraction de quelques spires d'un troi-
sitme enroulement, qui peut étre a cireuit
ouvert ou fermé. On peut, a Paide d une résis-
tance, passer progressivement d’une posi-
tion a Pautre. Ceei permet de faire varier le
couplage entre primaire et secondaire sans
toucher a ceux-ci. On peut également intro-
duire un novau magnétique au centre du
troisicme enroulement pour obtenir un effet
identique.

Gizo MoUssERON.

SANS-FILISTES, avantd’acquérir un ap-
pareil récepteur, n'hésitez pas a consulter le
service technique de « La Science et la Vie».
Il vous renseignera impartialement sans
tenir compte de considérations commercia-
les qui, trop souvent, faussent le jugement.
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

De l'eau chaude instantanément

d’hui obtenue partout, grace a I'¢lectricité.
Ainsi P'appareil représenté ci-contre, le

I 'EaU chaude courante peut étre aujour-
Choflo type Z, ne nécessitant aucune

installation particuli¢re, fournit un débit suffi-
sant pour le lavabo ou I'évier. 1l suffit de relier
le tuyau de Pappareil & un robinet d’eau froide,

COMMENT ON MONTE LIE « CHOFLO »

de fixer la prise de courant pour recueillir
immédiatement 1'eau a la température désirée
(]piu.f-; ou moins chaude d¢évidemment selon le
débit de I'eau). Ce chauffe-eau s'é¢tablit en plu-
sieurs modeles, (110 ou 220 V, 5 ou 10 A).
CHorLo TYPE 7, 116 bis, Champs-Elysdées, Paris.

Ecoles de T. S. F.

o1ct, pour répondre a de nombreuses

demandes de nos leeteurs, comment ont

¢volué, en France, les écoles de T, S, F.

depuis 1919, date a laquelle furent créées

les premicres organisations chargées d’enseigner
Ia technique des ondes hertziennes :

Ewxistaient en 1919 :

Ecole T. 8. F. Lavigne, M. Lavigne, directeur.

Feole T. 5. F. du Champ-de-Mars, M. Lesclin,

directeur. Kcole T. S. F., rue Cambronne,

M. Magny, directeur. Kcole T. S. F' de Marseille,
M. Lemonnier, directeur.
Dans 'intervalle :

Les Ecoles du Champ-de-Mars et de la rue
Cambronne ont disparu.

Ont été erédes :

Ecole Pratique de Radioélectricité, 57, rue
de Vannes (fermée en 1936). Mcole Spéciale
des P. T. 1. (cours uniquement par correspon-
dance), directeur M. Brun (fermée depuis deux
ans environ). Kcole de T. S. F. du Havre, direc-
teur M. Thos. Keole de 1. S, F. de Rouen, fonda-
teur M. Thos, directeur actuel M. Lavigne.
Ecole T. S. F. de la Faculté de Bordeaux.

En mai 1926
M. Lavigne change le nom de son école qui
devient I'licole Centrale de T. S. K.
En novembre 1926 :
M. Lavigne vend I'Ecole Centrale de T. 5. F.
En 1936

L’Ecole de T. S. F. de Rouen est acquise par
M. Lavigne qui fonde en plus I'Ecole Frangaise
de Radio-Electricité de Saint-Cloud.

En 1937

M. Lavigne fonde I'Eeole Francaise de Radio-
Electricité, 10 bis, rue Amyot, Paris, et son
annexe industrielle, 5, cité Paradis, Paris.

A propos des lunettes
pour lire au lit

Nous confirmons a4 nos lecteurs qui nous 'ont
demandé a plusieurs reprises qu’un modéle
de lunettes a prismes pour lire au lit (1) peut
s'adapter a4 une paire de lunettes ordinaires cor-
rectrices de la vue.

H. et M. RexavrnTt, 107, rue Jouffroy, Paris (17°).

V. Ruson.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 234, page b11.

CHEZ LES EDITEURS @

Le drame des monnaies, par R. Sedillot.
Prix franco: France, 29 {40 ; ¢tranger, 31 £80.
L’histoire contemporaine des changes est

aussi captivante — méme pour un profane —

que celle de nos institutions politiques ou de nos
conquétes militaires. Elle est, du reste. fort
complexe, mais beaucoup moins connue du
public que celle qui consiste a relater et & com-

menter les événements historiques, au  sens
banal du terme. Or, le probléme monétaire

puise ses donncées dans les « apports » de la
technique et de 'histoire. A ce titre, l'ouvrage de

(1) L{‘s_nll\'mg('s annoncés peuvent &re adressés
par LA ScieNce £T 1a Vig, au recu de la somme
correspondant au prix indiqué saul majorations,

M. Sedillot constitue, en quelque sorte, les
annales monétaires des principaux pays du
monde. Pour se pénétrer des différents aspects
qu’envisage 'auteur et interpréter les solutions
préconisces, il importait que le lecteur Mt tout
d’abord dnitié 4 ce vocabulaire un peu spéeial
relatif aux monnaies et aux changes -— chaque
science n'a-t-clle pas, en quelque sorte, son
argot? — sans la connaissance duquel tout
homme, méme intelligent, ne peut compren-
dre «de quoi il s'agit ». Clest dans ce but
que Sedillot explique — en toute simplicité et
sans technicité rébarbative — ce que sont : les
banques d’¢mission, les billets de banque, le
bimetallisme, le change, Ia convertibilité, le
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cours du change, le cours légal, le cours foreé, la — expansion ou explosion ! — dans les rivalités

déflation, la dépréciation, la dévaluation,
I’étalon  («gold-standard», « gold-bullion stan-
dard », « gold exchange-standard »), I'inflation,
la monnaie (instrument réel ou fiduciaire), la
monnaie libératoire, la monnaie divisionnaire,
le pair ou parité, le point d’or (« gold point »),
le point d’entrée d’or et son point de sortie, la
stabilisation, la stabilité, la thésaurisation.
Que de mots, mais combien de faits que tout
citoyen doit apprendre et comprendre. Derricre
cette terminologie apparaissent, en effet, des
événements déterminants qui touchent intime-
ment a la vie méme de la nation, a notre propre
existence : sans finances sainement administrées,
ni la ecolleetivité, par suite ni individu, ne
peuvent réaliser la prospérité a laquelle aspire
P’humaniteé...

Dans le passé, voici I'histoire des monnaies
internationales, DI'histoire des changes jusqu’a
nos jours. Ce n'est, en résumé, qu’une succes-
sion de catastrophes (au sens ¢étymologique
du mot gree) ! Ceci nous incite ¢videmment au
scepticisme en ce qui concerne Davenir des
monnaies (au point de vue politique comme &
celui des doctrines). L’auteur du présent ou-
vrage affirme, a_juste titre, que la politique
monétaire d’un Etat est un cas d’espeéces, et
non de principes. Cette politique n’a-t-elle pas,
avant tout, pour devise de se plier aux conclu-
sions de I'empirisme organisateur ? Les derniers
événements « financiers » auxquels nous assis-
tons en France, a la fois en spectateur incon-
.scient. et en acteur responsable, nous incitent
« impérieusement » (au sens kantien du mot) a
consulter le livre de M. Sedillot, afin de savoir
— si possible — ot nous allons en nous rappe-
lant d’oti nous venons. Cela ne changera peut-
étre rien a notre situation individuelle, mais au
moins nous pourrons comprendre et parler un
peu mieux cette langue des augures qui — quo-
tidiennement — abordent ces angoissants pro-
blémes pour en discuter les solutions sans nous
apporter, du reste, pour cela des « remeédes »
efficaces aux maladies monétaires. Celles-ci
sont inhérentes a notre humanité «civilisée »,
comme les « accidents » physiologiques a4 I'hu-
manité tout court.

La Méditerranée, par H. Hwmmel et W. Sie-
wert. Prix franco : France, 33 { 60 ; ¢tranger,
36 1 40.

Pour bien comprendre la transformation du
monde contemporain dans ses différents do-
maines : historique, sociologique, économique,
les connaissances géopolitiques sont devenues
indispensables. Dans ce but a été fondée la
« Bibliothéque géographique », grace a lini-
tiative si compréhensive d'un éditeur parti-
culierement averti de I'évolution actuelle des
idées et des faits. L'ouvrage (traduit de I’alle-
mand) sur la Méditerranée en fournit un nouvel
exemple. On y voit se dérouler, comme dans un
« film» bien équilibré, la premiere étude géopoli-
tique sur ce «centre» d’actualité des préoccupa-
tions politiques européennes : formation des civi-
lisations et des empires dans ce vaste bassin médi-
terranéen qui est comme le berceau de 'huma-
nité pour les manifestations de la pensée et
I'activité créatrice : rayonnement intellectuel et
moral, spiritualité, ¢économie et richesses. " Les
conflits dont cette wvaste région méditerra-
néenne a ¢té le théatre, depuis les époques les
plus reculées de I’histoire, témoignent de la
place prépondérante qu'elle a toujours tenue

non seulement de ses riverains, mais aussi des
puissances occidentales. Combien de questions
primordiales ont occupé et préoccupé les diplo-
mates internationaux de tous les temps : con-
flit océano-continental, tendances italiennes vers
I’hégémonie, conception britannique relative
aux portes orientales de cette mer intérieure
(Egypte, Syrie) et aux portes occidentales
(Espagne, Maroe, Gibraltar). On verra aussi
dans cet ouvrage le role et la part de la France,
non seulement en ce qui concerne son terri-
toire métropolitain, mais aussi — et surtout —
son empire africain qu’elle doit savoir conserver.
A ce point de vue, la géopolitique militaire
constitue elle aussi un aspect d’un pro-
bleme fondamental et pour les puissances ma-
ritimes et pour les puissances continentales...

Le déséquilibre militaire, par le général
Niessel. Prix franco : France, 16 f 40 ; étran-
ger, 18 f 80.

Dans une collection particulicrement vivante,
consacrée a la Reconstruction dans 'Equilibre,
vient de paraitre un ouvrage relatif au désé-
quilibre militaire ol le général Niessel expose,
sous une forme conecise mais attrayante, méme
pour un profane, les causes et les conséquences
de ce déséquilibre entre les peuples : tous les
déséquilibres contribuant au déséquilibre mili-
taire. L'auteur situe a ce point de vue I'état des
principales puissances étrangéres: Grande-Breta-
gne,Reich, Ttalie, U. R. 8. S., Japon. La derniére
partie du volume est consacrée a la France et
aux défectuosités actuelles de son organisation
militaire, ainsi qu'aux reméedes a envisager pour
améliorer — comme il convient — le potentiel
de notre défense nationale en présence des
armements intensifiés des nations voisines et pour
tirer le meilleur parti des sacrifices financiers
imposés a la nation,

Les procédés au charbon, par Henri Schnee-
berger. Prix franco : France, 26 { 80 ; étran-
ger, 30 f.

La bibliothéque photographique rédigée par
notre excellent collaborateur M. Clere vient de
s’enrichir d’un volume consacré a la technique
des procédés au charbon, dont I'origine remonte
a presque un sicele,

Depuis lors, que de progrés accomplis, grice
anx  perfectionnements dans la technique.
M. Schnecberger, spécialiste en la matiere, nous
présente  successivement  les  procédés par
double ou simple transfert : « Mariontypie »,
« Ozotypie », « Ozobromie », « Résinopigmenty-
pie », procédé « Color », gomme bichromatée,
lavis bichromaté. Cette énumération suflit a
montrer qu’aucun procédé, parmi les plus
modernes, n'a été négligé dans la doeumentation
de cet ouvrage réserve a la grande famille des
procédés au charbon out 'amateur peut choisir,
car ils sont tous attrayvants et conduisent au plus
beau résultat... si on sait s’y prendre.

Ailes ouvertes (Carnet d’une aviatrice), par
Maryse Bastié. Prix franco : France, 16 T 60 ;
¢tranger, 19 f 40.

Dans les annales — encore si jeunes —
de Uhistoire des ailes « méeaniques», le nom de
Maryse Bastié vient de s’inscrire — au cours de
ces dernieéres années — en plusieurs pages mémo-
rables, qui auront mis en ¢évidence et les quali-
tés de caractere de cette jeune femme tenace et
audacieuse, « produit » spéeifique de notre sol-
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et celles — essenticllement techniques — d’un cuvres plus humaines — partant bien vi-

pilote habile doublé dun navigateur expéri-
mente. Les récits quelle vient de nous présenter
dans son « Carnet v, ¢dité par la collection
Voyageuses de letlres, répondent bien a Uesprit
meéme qu'évoque ce titre. Cest en effet une

voyageuse au courage indomptable el une narra-
trice au style captivant ; elle sait nous raconter
avee modestie comment  elle conquit tous les

records féminins de durdée, de vol, de distance
en ligne droite, de parcours en circuit fermeé.
Du Bourget a4 Nijni-Novgorod, au bord de la
Volga, en passant par Moscou (et maintenant
vers la Sibérie) ; puis au-dessus de 'Atlantique
jusqu’aux rivages de I'Argentine, Maryse Basti¢
a ainsi montré aux aviateurs du monde entier
de quoi était capable une Francaise animée

de Ia volonté de vainere et pourvue dune
valeur professionnelle « hors série . De nou-

velles ¢tapes s'ajoutent déja a ce roman d’ac-
tion et d’aventures sur les ailes de son 220 ch
Stmoun, qui a fait ses preuves. Cette femme,
qui est bien de chez nous, vient de prouver que
la construction mécanique d'un « Caudron-
Renault »  pouvait encore avantageusement
rivaliser avec celle de I'étranger, comme aux
temps héroiques de Maviation naissante.

Univers 1937, par P. Coudere. Prix franco :

France, 21 f 40 ; étranger, 23 { 80,

Ils abondent les lecteurs de La  Seience
et la Fie qu’intéressent — et qui suivent dans
notre magazine — les progres inerovables de
I'astronomie, surtout depuis  le début  du
ax® sicele. Sous une forme a la fois attrayante,
aceessible a tous, et cependant conforme a la
precision scientifique, M. Coudere a su en dres-
ser 'inventaire pour nous montrer les différents
aspects de Pastronomie contemporaine. (Cest
I'astrophysique qui o conduit aux merveilleux
résultats et aux  sensationnelles  découvertes
dans I'étude du ciel qu’il nous expose en son
limpide ouvrage, sans formule, sans caleul, on
cependant tout esprit ¢pris de science trouvera
de quoi alimenter sa curiosité au sens latin du
terme,  Lexposition est complétée par une
belle illustration qui en facilite la compréhen-
sion. LTactualité est avantageusement intro-
duite dans le développement des méthodes et
I'évolution des instruments, alin que le profane
puisse se rendre compte que 'astronomie n'est
plus abstraite comme autrefois, mais bien con-
erete et vivante & en juger par les résultats mis
sous ses yeux. Clest ainsi que le télescope de la
future installation astrophysique de IFrance
dans les Hautes-Alpes — que nos leeteurs con-
naissent bien — a donné lieu a une belle doeu-
mentation, heurcusement illustrée, provenant de
I'observatoire de FForcalquier, dans cette Haute-
Provence ot le ciel est 'un des plus « purs » de
France.

. 1Tan Loon.

Géographie nouvelle, par
f 20 ; dctranger,

Prix franco @ I'rance, 42

20,

Dans cette vivante Bibliothéque Gléographique,
si riche en documentation sur toutes les grandes
régions du globe, voiei un nouvel ouvrage de
svithiése — - traduit de Panglais — qui mérite
de retenir attention de tout esprit cultivé
Jadis, la géographie desceriptive  parais
quelque peu rebarbative, faisant plus appel
mémoire qu'au jugement. Les ouvrages de ce
penre, classés dans Ia eatégorie des géographies
universelles, ont heureusement fait place o des

rantes — relevant a la fois de Ihistoire, de la
politique, de I'é¢conomique, de Ia morale, qui, par
interpéndétration et interconnexion, forment,
au sens propre du terme, Uentité complexe de
chaque pays c¢tudic. Nous avions déja, depuis
le début du sicele, In géographie physique, qui
compleéte la géographie tout court par ses don-
nées  expérimentales  relevant  des  sciences
appliquées.  Voici une nouvelle  géographie,
plus vivante encore — nous allions éerire plus
biologique, — qui analyse objectivement les
faits, les causes, les résultats, en puisant aux
sources historiques, rigoureusement controlées
et définitivement acquises, tout au moins jus-
qu'a ce quun ¢lément jusqu’ici inconnu vienne
leur enlever ce caractére de source indiscutée...

Une observation sagace, un raisonnement
probant, ont guidé¢ 'auteur tout au long de son
expos¢ — a la fois démonstratif et déductif —
afin de permettre de nous rendre compte
de I'évolution de la earriere suivie par chaque
nation envisagée et de ses possibilités dans
I'avenir vers 'amcélioration des différents fac-
teurs intervenant dans I'équation de son destin.
Que nous sommes loin de ces nomenelatures
stériles, de ces statistiques qui ne concluent pas,
de ces chiffres « muets » qui ont rebuté fréquem-
ment notre adolescence, lorsque nous cher-
chions 4 pénétrer la vie des continents et des
peuples. Ainsi il sera peut-étre plus aisé aux
géncérations actuelles de mieux comprendre les
probléemes qui se dressent devant chaque nation
cn son perpetuel devenir, grace a la méditation de
Pouvrage de Hendrik Van Loon.

La physiologie de la forme, par P. Guillawme.
Prix franco : IFrance, 17 ( 40; d¢tranger.
19 1 80.

Dans Ia bibliothéque de philosophie seienti-
fique, toujours si bien documentée et si claive-
ment rédigée, voiei un ouvrage original sur la
théorie de la forme — ou, comme disent les Alle-
mands, de In Gestalt — qui a apporté récemment
dans la psychologie des idées quelque peu révo-
lutionnaires. Les fondateurs de cette psycho-
logie nouvelle, presque tous é¢trangers (Germains
o Anglo-Saxons), ont publié sur ce captivant
et audacieux sujet des mémoires riches d’intérét
et de conceptions neuves peu connues en France.
Ce « mouvement » mérite cependant d’étre exn-
miné et suivi par nos contemporains. Cest
dans ce but que 'auteur, professeur en Sor-
bonne, particulicrement qualifi¢c de par ses
¢tudes mémes, nous présente aujourd hui un
exposé assez complet et suflisamment préeis pour
que nous puissions —— sans grand effort —
nous initier & cette philosophie qui introduit,
dans I'interprétation du monde physique comme
dans eelle du monde biologique et mental, les
notions de forme ou de stucture.

Portrait de la Finlande, par J.-L. Perrel.
Prix franco : France, 17 [ 90 ; ¢tranger,
20 { 30.

Que de pays — souvent ignorés du grand
public — font cependant lobjet d’ouvrages a
Ia fois eaptivants et séricusement documentés,
tels que ceux parus dans  cette  ecollection,
I'Kurope vivante. Elle vient de s'envichir d’un
livre sur la Finlande apres ceux concernant la
Roumanie, la Lettonie, I'Estonic. On v trouve
un expos¢ méthodique et serupuleusement mis
a jour sur cette Finlande, pavs placé entre la
Sceandinavie et I'U. R. 8. S., et qui constitue g
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la fois un petit Etat et une grande nation. Son Cires, par Margival. Prix franco France,

Pavillon & 'Exposition de 1937 en est un pro-
bant témoignage. Klle nous offre aussi une petite
histoire ¢t un grand exemple. Depuis la dispa-
rition de 'Empire des Tzars, 1a Finlande forme,
en effet, une oasis digne d’étre micux apprécice,
parce que mieux connue, dans une Kurope actuel-
lement quelque peu tourmentée ! Clest le but
qu’a su atteindre M. Perret en nous présentant
ainsi le portrait fidele qu’il vient d’achever de
la Finlande contemporaine.

Dépannage des appareils radioélectriques,
par Hemardinguer et Pirave. Prix franco
France, 49 { 80 ; ¢tranger, 53 f.

La radio a pris si rapidement une telle impor-
tance dans nos moeurs que nul d’entre nous ne
peut se désintéresser — pratiquement — de
tout ce qui concerne I'entretien et la mise au
point des récepteurs, des amplificateurs, des
appareils de cinématographie sonore. e tome 11
du présent ouvrage traite spécialement de la
vérifieation et du dépannage des postes, de leur
mise au point, de I'élimination des bruits para-
sites, ainsi que du dépannage des installations
¢lectromusicales et de  celles  concernant le
cinématographe sonore. (“est un ouvrage bien
documenté, rédige par des praticiens a lusam:
de praticiens et aussi de ceux que 'on (1t'x[g_,n(-

a tort sous ce voeable vieillot et incorrect
d’ « auditeurs de T. S, I¥. ». En mati¢re de radio-

diffusion, il n’y a en effet ni téléphonie sans fil,
ni télégraphie sans fil, mais des radioauditeurs.

OUVRAGES A SIGNALER :

Conduite et manceuvre des grands navires
a4 hautes superstructures, par L. Bataille.
Prix franco : France, 7 { 20 ; étranger, 9 { 20.

Demain, Nantes et la Bretagne sous les
canons, par M. Cacaud. Prix franco : France,
G f 10 ; ¢tranger, 7  60.
Le titre de cette brochure suflit & montrer —
une fois de plus — Pétendue du danger aérien.

21 1 40 ; ¢tranger, 28 { 80.

Cirages, par Margival. Prix franco :

26 1 40 ; ¢tranger, 28 f 80.

Les amateurs de recettes pratiques sont nom-
breux parmi les lecteurs de La Science et la Vie.
Nous leur signalons deux petits volumes de
technologie concernant les « cires encaustiques
produits d’entretien » et les « cirages, crémes
pour chaussures, graisses et appréts pour cuir ».

France,

Documents sur les nouvelles méthodes de
soudure autogéne oxyacétylénique.
Franco : France, 11 { 20 ; étranger, 13 f 20,
Cet opuscule contient tout ce qu'un « soudeur »

qualifié doit savoir pour étre au courant des

derniers procédés oxyacétyléniques.

Dans la collection — d’une docuwmentation toujours

st précieuse —— consacrée  aux o actualités
scientifiques et industrielles v,  voici  trois
remarquables mémoires sur la Métallurgie

et la Métallographie :

Progrés dans la technique de la métallo-
graphie microscopique, par R. Castro. Prix
franco : France, 13 { 20 ; étranger, 15 f 20.

Quelques idées actuelles sur la structure
des métaux et des alliages, par S. Goldstaub.
Prix franco : France, 13 { 20 ; étranger, 15 { 20.

Méthodes d'essai de corrosion des métaux
et alliages, par FE. Herzog. Prix franco :
France, 16 f 20 ; étranger, 18  20.

Ces fascicules renferment un résumdé des tra-
raux les plus réeents et faisant autorité dans le
monde savant sur chacune des questions
exposces. Les chercheurs des laboratoires side-
rurgiques, comme les techniciens de I'industrie,
ont un grand intérét 4 connaitre aussi, au jour
le jour, les progrés ac ('Umplls dans les domaines
on s'exerce leur activité intellectuelle.
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LES SITUATIONS DE LA T.S.F.

rOP souvent on ne considere la radio que
du point de vue des distractions qu’elle
dispense et des services qu'elle rend.

Nous allons aujourd’hui examiner cette
merveilleuse  découverte sous T'angle  des
situations qu’elle procure & des milliers et
des milliers de techniciens.

Nous n’avons pas la prétention d’établir
de séches statistiques ni de fastidieuses énu-
mérations. Nous nous bornerons tout d’abord
a démontrer que, puisque la radio et ses
applications annexes ont envahi tous les
domaines de Pactivité humaine, il est naturel
d’énoncer que

ricur, prés des centres importants et aux
colonies.
. Les ministéres de ’Air, de 'Intérieur, des
P.T. T, de la Guerre, de la Marine, etc.,
possédent tous un important réseau radio-
télégraphique. Les paquebots, les cargos,
les chalutiers sont tenus d’avoir la T. S. I.
a bord. Aucun avion des lignes commerciales
ne peut prendre son vol §’il n’est muni d’une
installation de radio. Kt si nous indiquons
que nombreuses sont les stations qui ont un
effectif de plus de dix opérateurs, cela nous
permettra de conclure que I'ensemble de
ces stations

I’'élaborationde
ces  innombra-
bles appareils
d’émission, de
réception et de
réglage, leur
construetion,
leur utilisation
rationnelle, exi-
gent un nombre
considérable de
spécialistes.

Partant du
savant ou de
I'ingénieur qui
¢tudie, erce,
perfectionne, ordonne, nous arriverons au
monteur qui excécute, en passant par le
sous-ingénieur, I'agent technique de labora-
toire, le chef monteur, le metteur au point,
le dépanneur.

Encore n'aurons-nous apercu, dans ce
rapide regard, que la phalange des techni-
ciens qui consacrent leur activité dans le
cadre industriel de la radio (construction des
postes émetteurs et réeepteurs, entretien et
réparation).

Pour examiner le probléme sur toutes ses
faces, pénétrons maintenant dans le domaine
des postes de trafic et d’exploitation. Ceux-
¢i sont en nombre impressionnant, répartis
sur terre, sur mer, dans les airs.

Sans parler des postes de radiodiffusion
qui emploient chacun de nombreux spécia-
listes, signalons que des centaines de stations
de T. S, F. sont é¢tablies sur les cotes, a linté-

UNF SALLE DE

™

COURS A L'ECOLE CENTRALE DE T.S.T.

emploie un per-
sonnel trés im-
portant (ingé-
nieurs, chefs et
sous-chefs de
postes, opéra-
teurs, lecteurs
et manipu-
lants).

***

Ce qui carac-
térise les car-
ricres offertes
par la T. 5. F.
c’est qu’elles
sont multiples et qu’elles peuvent satisfaire
les goits les plus divers des jeunes gens
qui désirent s’y lancer. Qu’ils soient curieux
et avides d’entreprendre de belles eroisieres
sous toutes les latitudes, qu’ils révent
d'une situation industrielle ou commer-
ciale, qu’ils préferent un emploi sédentaire
dans une station terrestre de T. S. F.,
les jeunes gens peuvent trouver dans la
radio  une situation qui réponde a leur
tempérament, situation fertile en occasions
de faire preuve d’initiative et d’audace,
d’intelligence et de volonté
R. V.

L’Ecole Centrale de T. S. F. est un des établisse-
ments qui, dés la naissance de la radioélectricité,
s'est spécialisée dans la préparation aux diflérentes
carriéres de la radio, Nos lecteurs pourront s’adresser
au siege : 12, rue de la Lune, & Paris, de la part de
La Science et la Vie, pour avoir toutes précisions et les
programmes des différents cours.,
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C. P SEPT MODELES DEMONTABLES

avec la collaboration d’Ing. électriciens des Arts et Métiers, de diversement coloriés de MACHINES
I’'Ecole Sup, d’Electricité et de I’ Inst. électrotechn. de Grenoble. et INATRUMENTS FLECFRIQU

enlin terminée. Elle détait depuis longlemps attendue par tous les
ouvriers, les spécialistes, les contremaitres, les chels de chantiers, les
ingénieurs. ele., et tous ceux cualement cui, de prés ou de loin, ont
frequemment a rechercher des solutions praticques de montage, de construc-
tion, d’installation, de mise au peint ou de 1éparations quelconques de
machines ou d'appareils dlectriques.
lis trouveront dans cet ouvrage si complet tous les renseignements utiles
au’ils chereheraient en vain dans de nombreuses publications séparées,
Les auteurs se sont surtout appliqués & réunir

LA THEORIE A LA PRATIQUE !

L’homme de métier trouvera dans ce nouvel ouvrage des données techniques
ou théoriques que le temps lui a fait oublier ou que sa spécialisation ne lui o
rermis que d’aflleurer au coursdeses études, et le lecteur non spécialisé, désireus
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v trouvera ample matiére i enseignement ; il poursuivra sans faligue el avec
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¢lectriques el leurs féeriques applicalions.
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N oubliez pmas que l'économie
d une automobile ne tient pas seule
ment a loa modicite de son prix

d achat (au contraire, bien souvent.

car la qualite se pae !} La seule base
sincere qui permette dapprécie;
leconomie, cest le prix de revient
kilometrique obtenu en divisant la
somme des dépenses, y compris la
perte a la revente, par le nombre
total de kilometres parcourus
Cette petite opération est

toujours avantageuse pour

Jeugeot

Fille dune grande usine, lo PEUGEOT est construite pour durer Lo quolite des mahéres utihsées pour sa
construction et le contiéle ngoureus de so fabricaton lui assurent une conservation qui permet de lo revendre
toutours au plus haut cours Le rendement des moteurs 302 et 402 est inégalable
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