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Conservatoire national des arts et métiers et protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code de la
propriété intellectuelle. La conception graphique du présent site a été réalisée par Eclydre (www.eclydre.fr).

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

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

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

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

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

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

4- Pour obtenir la reproduction numérique d’'un document du Cnum en haute définition, contacter
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5- L'utilisateur s’engage a respecter les présentes conditions d’utilisation ainsi que la Iégislation en vigueur. En
cas de non respect de ces dispositions, il est notamment passible d’'une amende prévue par la loi du 17 juillet
1978.

6- Les présentes conditions d’utilisation des contenus du Cnum sont régies par la loi francaise. En cas de
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avec le droit de ce pays.
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NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 52. n. 246. Décembre 1937

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1937

Collation 1 vol. (XLl p.- p. [409]-491) :ill., couv. ill.en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 246

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

Typologie Revue

Note Dans I'édition originale, la page XXXI n'existe pas.
Langue Frangais

Date de mise en ligne 10/12/2019

Date de génération du PDF 05/12/2019

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.246
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UN APPAREIL
DE

GRANDE
CEASSE

Super
12 tubes

66 DAR[O 99

12 tubes ¢ Dario’’ Rouges : EF5, EKz2,
ET'6, EFs, EB4, EB4, EF6, ELz, EL3, EL3,
EZ4, EMi.

4 gammes de réception : 12-35, 28-85,
190-575, 600-2.000 métres,

Bobinages a fer 472 kilocycles a circuits
séparés pour chaque bande, enroulements en
fil divisé zo brins, 5/ 100, montés sur

Bloc de bobinages tournants évitant les
pertes H,F, : 5 positions OTC, OC, PO,
GO, PU.

Changementde fréquence pardeuxlampes.

Grand cadran avec glace gravée en noms de
stations, avec trotteuse pour le réglage exact
des ondes courtes. Deux vitesse de démulti-
plication. Indication automatique des bandes
et de la sélect. vité.

Sélectivité variable progressive : 6 4 12
k locycles a 1o décibels d'amortissement.

Condensateur variable fiottant accoupié
par flector.

UGES

Montage triple diode : détection linéaire,
anti.ading différé, antifading direct.

Présélecteur a lampe et préamplificatenr
haute fréquence sur toutes les gammes.

Transformateur avec fusible 110, 130, 150,
220, 250 volts.

Antiparasites par écran électrostatique.

Double filtrage par condensateurs électro-
chimiques de grande capacité et self a fer.

Contre-réaction basse fréquence variable.

Puissance modulée : 1o watts a 7 9 de
distorsion.

Push Pull ELj3, classe AB, déphasage par EI 2
montée en triode.

Musicalité impeccable: dynamique Vega
25 cm. spécial C.R. avec bobine compensatrice.

Ebénisterie de grand luxe en ronce de noyer
verni, motif métal chromé et doré.

Garantie : poste, 1 an; lampes, 6 mois.

Tous les chéssis sont étalonnés a I'oscillographe cathodique.

Sur les mémes principes :

qualité et rendement, notre

fabrication comprend des appareils de 5, 6, 7 et 8 tubes.

Demandez les notices et tarifs au constructeur :

ETABLISSEMENTS GAILLARD

5, RUE CHARLES-LECOCQ — PARIS (XV?9)

TeEL.: LECouree 87-25 - Compre CHEques Postaux: PARIS 181-835
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L4 SCIENCE ET LA VIE

Pour apprendre les langues

Offre Sensationnelle !

chez vous

Un Essai Gratuit de 8 jours

d’un cours complet Linguaphone

La Méthode idéale pour apprendre n’importe quelle langue vivante

H. G. WELLS

L'auteur de La Guerre
des Mondes nous donne
ce précieux témoignage :

* Enfin, j'ai eu l'occa-
sion d'essayer wvos disques
de legons en frangais et en
italien. Ils sont admirables.

Rien de pareil n'élait
possible jusqu'ici 1"

H. G. WeLLs.

1

Mgr BAUDRILLART

Mgr Baudrillart, 1"émi-
nent recteur de ['Institut
Cathalique de Paris, a bien
voulu nous donner ce sin-
cére et précieux témoi=
gnage 3

“ D'aprés le témoignage
de plusieurs de nos profes-
seurs, le ¢ Linguaphone »
rend, effectivement, d'im-
portants services pour ['en-
seignement des langue..”

Mgr BAUDRILLART,
Recteur de I'Institut
Catholique de Paris,

et pour la parler avec 'accent

parler avec I'accent I'’Anglais, I’Allemand, I'ltalien,
le Portugais ou toute autre langue.

Parce QURE pour apprendre vraiment une
langue il faut écouter ! Avec Linguaphone vous écoutez, et
vous parlez ensuite tout naturellement.

Plus de livres ennuyeux qui ne vous donnent pas I'accent.
Pas de voyages cofiteux et longs.Plus de professeur qui n'est
pas du pays, qui habite loin de chez vous.

Linguaphone, c'est la méthode qui vous apprend une
langue chez vous, a toute heure du jour ou de la nuit. Vous
écoutez, vous parlez |

Seul Linguaphone vous offre un essai loyal d’un cours
complet de 8 jours, chez vous, dans la langue de votre choiyx,
graluifemen! et sans engagement.

Nous vous prouvens par ceite offre

que la méthode Linguaphone donne des résultats
bien supérieurs a n’importe quelle autre méthode.
Ne remettez pas a demain une telle occasion !
Remplissez le coupon ci-dessous et envoyez-le au-
jourd’hui méme a I’'Institut Linguaphone.

Maintenant vous étes siir de connaitre a fond et de

M. M. MAETERLINCK

Le grand écrivain beige,
I'auteur immortel de Pel-
léas et Mélisande, du T'ré-
sor des Humbles, de la
Sagesse et de la Destinée,
de I'Oiscau bleu et de tant
d’autres chefs-d ' @uvre,
nous éerit :

“ I'ai tenu d étudier les
vertus du « Linguaphone ».

C'est fait, et je suis
convaineu. L'épreuve est
décisive. En huit jours j'ai
fait plus de progrés que je
n'en avais fait durant un
mois de séjour @ Londres,
dans un milieu ot I'on ne
parlait exclusivement que
I"anglais.

Je vous félicite..."

MAETERLINCK.

»

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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INSTITUT LINGUAPHONE (Annexe B. 4) i
12, Rue Lincoln, PARIS (8°)
Veuillez m'envoyer une documentation compléte sur la méthode
Linguaphone, et tous détails sur votre offre d'un essai gratuit de 8 jours chez
i moi. Ceci sans aucun engagement.
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La Société FIAT a donné un grand déve-
loppement a la construction des trolleybus,
car ce mode de transport est celui de I'ave-
nir dans toutes les cités populeuses.
Tramway sans rails, le trolleybus a la méme liberté de mouvement
u'un autobus a travers les rues des villes — mais il ne consomme pas
‘essence. Et les municipalités qui ont fait I'expérience de 1’adopter ont
réalisé de grandes économies sur leur budget, tout en satisfaisant le public,

En Italie, les trolleybus FIAT sont en service dans les plus grandes
villes, a commencer par Rome. Et, d’'autre part, de nombreuses com-
mandes parviennent a la FIAT de toutes les parties du monde.

La Société FIAT contribue au développement des trolleybus en
construisant de nombreux modéles de voitures de diverses capacités,
a partir de 50 places, chacun de ces types de trolleybus étant aussi
commode et aussi spacieux que le plus moderne des tramways.

S.A. FIAT, via Nizza, 250, TURIN (Italie)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Ca marche!

—

spéciale) Frs  25. GRATUIT. — Jeunes gens | Vous devez
Frs

@]

(@] 32. connaitre tout ce qui concerne ce jouet unique
A Frs 44, “Meccano'’ et ses beaux modéles, MNous vous
B Frs &7, offrons gratuitement une belle brochure illus-
C Frs 89. trée oll vous trouverez une foule de choses
D Frs 135. intéressantes, Demandez-nous la aujourd'hui en
E Frs 184. nous indiquant les noms et adresses de trois
F Frs 275. camarades. lls recevront aussi une brochure.

C'est un vrai! Cest Meccano!

Jeunes gens !.Quel plaisir ce sera
pour vous de construire et faire
marcher vos modéles Meccano !
Car Meccano est la vraie méca-
nique en miniature. Les engre-
nages, les poutrelles, les plaques,
tout est interchangeable! Méme
avec la plus petite boite Meccano,
chaque gargon peut construire
des jouets magnifiques : Ponts,
Grues, Machines, etc... Et avec les
mémes piécesilpeut,chaque jour,
construire des jouets nouveaux!
Exigez unvraiMeccano pourNoél.

MECCANO (Service 23). 80, Rue Rébeval - PARIS-19°

= Vient de paraitre :

nouveLLE ENCYCLOPEDIE
DEUX FOHT.S VOLUMES P R ATI Q U E

Format 2( < 29, reliés dos cuir,

plat toile, 1,400 pages de texte. | | s s
Gravures, dessins, schémas.

Le prix de 225 francs paru dans notre dernier
numéro pour cet ouvrage est erroné. Le
prix actuel depuis le 15 octobre, et malgré

les charges nouvelles, n'a été relevé que de
35 francs, ce qui porte le prix de cette
encyclopédie a 290 francs. Conditions de
paiement au comptant plus favorables que
précédemment. (voir snnonce derniére page du présent numéro.)

LIBRAIRIE ARISTIDE QUILLET. iwia . 278, B' St-Germain, Paris-7°

RS L - —
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ECOLE FRANCAISE
RADIOELECTRICITE

e 10 bis, rue Amyot ~ PARIS (5°) ponll‘-ré}ﬁ%'ﬂf.'us-as
) SUCCURSALES
ATELIER ECOLE ECOLE DE T.S.F. DE ROUEN

(Laboratoires équipés de facon ultra-moderne)

5, Cité Paradis, 5 - PARIS - Tél. PROVENCE 10.22 27, Rue Dutronché, 27 - ROUEN

NOUVELLE SESSION - JANVIER-JUILLET 1938

La rentrée d'éléves a I'Ecole Frangaise de Radioélectricité a dépassé loutes les prévisions de la Direction : en un an,
le nombre de nos éléves a passé de 2@ a 2%, non compris les soixante éléves de notre succursale de Rouen.
Dans les différentes calégories de cours, ce sont les lecteurs de 1A SCIENCE ET LA VIE gui figurent au toul premier
rang des nouvelles recrues.

Nos ateliers et laboraloires, pour lesquels nous avons fait de gros sacrifices d'installalion, nous permetlent désormais
de donner une grande extension a ces cours ; or, la qualité de nos dcpt'omfs nous a valu parallélement des demandes
de personnel auxquelles nous n'avons pu enliérement satisfaire. Il est donc a prévoir que nos diplémés de fin d"année
scolaire 1937-38 seront irés recherchés. )

C'est pourquoi, afin de vous donner toute facilité, notrz session de cours janvier-juillet ne vous sera facturée que
2/3 du prix normal de I'année scolaire.

Des cours par correspondance peuvent élre entrepris dés maintenant, mais au tarif ordinaire, ces prix élant Irés tirés
pour la qualité de nos cours.

Que les jeunes ou adulles, lecteurs de LA SCIENCE ET VIE, nous fassent done confiance. Naotre activilé toul enlicre es!
basée sur la certitude que la prospérité de notre Ecole est fonction des résultals oblenus, tant en qualité qu'en quantité.

L’ECOLE FRANCAISE DE RADIOELECTRICITE a mis au point, pour ses daffcrems cours, des

programmes nettement specnahses Ses cours de monteurs- depanncurs sont faits a l'aide de ch®ssis neufs four-
nis par 'une des plus anciennes sociétés spécialisées en materle] radmefectnque : LE P]GEON VOYA-
GEUR, 252 bis, boulevard Saint-Germain, Paris, et mis gracieusement a la disposition des éléves par 'école.

Nos accords avec les constructeurs nous permettent de garantir a nos éléves
un maximum d’avantages aprés leurs examens.

Les études les plus sérieuses, dans le cadre le plus propice, sanctionnées par
les diplémes les mieux cotés, tels sont les avantages que vous garantit

I’Ecole Francaise de Radioélectricité

Demandez-nous aujourd’hui meéme notre documentation trés compléte sur I’organisation
des cours, ou mieux, venez vous rendre compfe sur place.

OFFICIERS RADIOS - MARINE MARCHANDE z =
RADIOS AVIATEURS BON A DECOUPER
-
OPERATEURS : Monsieur le Directeur de 'ECOLE FRANCAISE DE
Ministére de I'Air (Opérateur du)., Ministére de ["Intérieur : RADIOELECTRICITE, 10 bis, rue Amyot, Paris {5¢).

Radio-Police. Ministére de la Guerre : Grandes Stations.
Ministére des Colonies : Reseaux colonies.

GRANDES COMPAGNIES DE TRAFIC de ma part volre brochure concernant les carriéres de la Radio,
TECHNICIENS : NOM e

Dipléme d'études supre®, — Chefs-monteurs-dépanneurs. —
Monteurs-aligneurs-dépanneurs.

Veuillez me faire parvenir gratuitement et sans engagement

-
PREPARATION MILITAIRE ADRESSE | et aenen
Programme technique des E.O.R. — Chefs 4e Poste., —
Aviation. — Génie. — Marine. — Sapeurs télégraphistes.
o

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS,- QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre age, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous c}m 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, ou pour changer totalement d'orientation.

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

I’ECOLE UNIVERSELLE,

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

,  L'efficacit¢ des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 31 ans,
'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chague année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle regoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publides

s ses brochures-programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer I'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° 30.703, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux DBrevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Cerlificat d'éludes primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets

‘une école — concernant, enfin, la préparation au Ceriificat d'aptitude pédagogique, aux divers
Professorats, a 1'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et & |'examen d'herboriste.

{Enscignzr}nerl! donné par des inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours complé-

mentaires, efc.

BROCHURE N° 30.706, concernant toutes les classes compléles de I'Enseignement
secondaire officiel depuis la onzitme jusqu'au Baecalauréat 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 agrégéds, elc.)

BROCHURE N° 30.712, 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 agrépés, efe.)

BROCHURE N° 30.719, 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, etec.

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

BROCHURE N° 30.724, concernant la préparation 4 toutes les carriéres adminis-
tratives de la Métropole et des Colonies.

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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 30.728, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.

{ Enseignement donné par des officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, C issaires, Prof s de I'Université, elc.)

BROCHURE N° 30.733, concernant la préparation aux carriéres d Ingénieur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de I'Industrie
et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc.
) ( Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Profe s de I'Ensei, t technique, efc.)

BROCHURE N° 30.738, concernant la préparation a toutes les carriéres de ' Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies. — Radiesthésie.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingéni g I i du Génie rural, elc.)

BROCHURE N° 30.740, concernant la préparation a toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de 'Industrie hételigre, etc.

{Enseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Technici pécialistes, ete.)

BROCHURE N° 30.747, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiére, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, etc.

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

BROCHURE N° 30.753, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et administratives.

{Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 30.756, concernant la préparation aux carri¢res du Journalisme :

édacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

{ Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 30.761, concernant l'étude de 1"Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

(Enseignement donné par des Profe s de I'"Ensei, t primaire et de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 30.764, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, ltalten, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carriéres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).

(Enseignement donné par des Prof ayant | t séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 30.768, concernant I'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua-
relle, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration & tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S., Lycées, Ecoles pratiques.

{Enseignement donné par des Artistes réputds, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, etc.)

BROCHURE N° 30.773, concernant I'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flate, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-
tion & toutes les carriéres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE N° 30.775, concernant la préparation & toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

- (E‘.'me:'}ncmcnt donné par des Fa::ch'orm‘n'm supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
iy ety AR g

BROCHURE N° 30.780, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et 'Art de parler en public (Eloguence usuelle, Diction).

BROCHURE N° 30.787, enseignement pour les enfants débiles ou retardés.

BROCHURE N° 30.791, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.

BROCHURE N° 30.795, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de heauté.

Ecrivez aujourd hui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, 3 MM. les Directeurs de

L’ECOLE UNIVERSELLE
)

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ol ﬁnf ieur
Dansunintérieur moderne ou ancien
le poste ERGOS “EVOLUTION 38"
se trouvera dans son cadre. Notre
brochure “Evoluer c'est simplifier
vous en donnera la preuve et vous
aménera a partager l'opinion géné-
rale : les postes EVOLUTION 38
fournissent des auditions aussi pures
que l'émission,

Cette brochure vous seru adressée gra-
cieusement sur demande de votre part.

EVOLUTION 38

LA NOUVELLE SERIE PUPITRE

98,

Avenue NICE

Saint-Lambert,
99, Fg St-Martin, PARIS
NN Vcnte a  crédit RIS

‘Poarqaor'

le frarfement-
| atiecrmomt - e
GALVAN IQUE /eyccffl"'f‘f’e
} Querd:

Le précis d’électrothérapie galvanique édité
par I'Institut Médical Moderne du Docteur LP
GRARD de Bruxclles et envoyé gratuite-
ment i lous ceux qui en feront la demande,
va vous Papprendre immédiatement.

Ce superbe ouvrage meédical de prés de 100
pages avec gravures et illustrations et valant
20 francs, explique en termes simples et clairs
lagrande popularité dutraitement galvanique,
ses énormes avantages et sa vogue sans cesse
croissanle.

11 est divisé en 5 chapitres expliquant de
fagon trés detaillée les maladies du

Systéme Nerveux, de

l’Appareil Urinaire chez I'homme et
la femme, des

Voies Digestives et du
Systeme Musculaire et Locomoteur.

A tous les malades désespérés qui ont
vainement essaye les vieilles méthodes médi-
camenteuses si funestes pour les voies diges-
tives, a4 tous ceux gui ont vu leur aflection
rester rebelle et résister aux traitements les
plus variés. a tous ceux qui ont dépensé beau-
coup d’argent pour ne rien obtenir et qui sont
décourages, je conseille simplement de de-
mander mon livre et de prendre connaissance
des résultats oblenus par ma meéthode de
lraitement depuis plus de 25 années.

Desuiteils comprendrontlaraison profonde
de mon suceés, puisque le malade a toute
facilité de suivre le traitement chez lui, sans
abandonner ses habitudes, son régime et ses
ocecupialions. En méme temps, ils se rendront
compte de la enuse, de la marche, de la
nature des symptomes de leur alfection et de
la raison pour !aqucllc. seule, PElectricité
Galvanigque pourra les soulager etles guérir.

C'est une simple queslion de bons sens et je
puis dire en toute logique que chaque famille
devrait posséder mon trailé pour y puiser les
connaissances utiles et indispensables a la
santé. C'est du reste pourquoi jengage instam-
ment tous les lecteurs de ce journal, Hommes
et Femmes, Celibalaires et Maries, 4 m'en

faire la demande.
» Ferivez 4 Mr le
CEST GRATUIT : Postens Lo P,

GRARD, Institut Médical Moderne, 30,
Avenue Alexandre-Bertrand a FOREST-
BRUXELLES, et vous recevrez par retour
du courrier, sous enveloppe fermece, le pré-
cis d'¢lectrotherapie avece illustrations et
dessins explicalils, |

Affranchissement pour I’Etranger; lettres 1.75,cartes 1.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LES JOUETS MODERNES JE’

ART ET TECHNIQUE

Les trains JEP sont le dernier mot de I’Art et de la Technique; ‘
aussi ont-ils triomphé 4 I'Exposition Internationale de 1937,

Vous achéterez un train JEP, mécanique ou électrique, car
aucune autrefirme nevous présente un choix aussivarié: trains
adrodynamiques, nutomotrices articulées, innombrables
accessoires, du dernier modéle des grands réseaux francais.

FORGEACIER

CREE ET FABRIQUE PARLE JOUET DE PARIS-MEDAILLE D'OR

FORGEACIER est un véritable petit atelier de
construction, muni de merveilleuses machines-
outils, qui vous permettent de fagonner vous-
méme tous vos matériaux, avec lesquels vous
construirez d’innombrablee modéles animés.

GRATUITEMENT !

Demandez-nous notre nouveau
petit livre illustré en couleurs.
Ecrivez a

“TRAINS JEP"

39, Bd Beaumarchais

BEERVICE B

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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MARINE - AVIATION - T.5.F.

LES PLUS BELLES
CARRIERES »f

é?—__/j

L'ECOLE
DE NAVIGATION
MARITIME & AERIENNE

(Placée sous le haut patronage de I'Etat)

19, rue Viete, PARIS (17°)

VOUS PREPARERA A L'ECOLE MEME
OU PAR CORRESPONDANCE

T. S. F.

Armée, Marine, Aviation, P.T.T., etec.

MARINE MILITAIRE

Aux Fcoles des Mécaniciens de Iorient et Toulon ; aux Ecoles
de Maisirance (sous-officiers) : de Brest (Pont, Aviation, Elec-
triciens et T. S. F.) et de Toulon (Mécaniciens de la Marine et
de I'Aviation Maritime) ; 4 I'Ecole Navale, a4 'Fcole des Tléves-
Officiers, & I'Ecole des Eléves-Ingénieurs Mécaniciens, de Brest.

MARINE MARCHANDE

Aux Brevets d’Eléve-Officier, Lieutenant au long cours, Capi-
taine de la Marine Marchande et au long cours ; aux Brevets
d'Eleve-Officier Mécanicien et d'Officiers Mécaniciens de 3¢, 2¢
et 17¢ classe ; au Brevet d'Officier Radio de la Marine Marchande.

AVIATION MILITAIRE

Aux Bourses de pilotage de I'aviation
Populaire ; & I'Ecole des Sous-Officiers
Pilotes d'Istres ; a I'Ecole de I'Air ; a
I'Ecole des Mécaniciens de Rocheiort ;
a I'Ecole Militaire de I'Armée de 1'Air;
a I'Ecole des Officiers Mécaniciens de
I'Aéronautique ; T. S. F.

AVIATION MARITIME

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

AVIATION CIVILE

Aux emplois administratifs de Dessina-
teur, Agent technique, Ingénieur ad-
joint et Ingénieur de I'aéronautique ;
aux Brevets Elémentaire et Supérieur
de Navigateur Aérien; a I'Ecole Supre
de I'Aéronautique; Opérateurs T.S.F.

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

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

DE

LA SCIENCE ET LA VIE
@

23, RUE LA BOETIE
PARIS (VIIIe)

SITUATION

lucrative, indépendante, immédiate

JEUNES OU VIEUX DES DEUX SEXES
demandez-la a I’

ECOLE TECHNIQUE SUPERIEURE DE
REPRESENTATION ET DE COMMERCE
fondée par les industriels de
L'UnioN N aTioNALE DU CoMMERCE EXTERIEUR,
seuls qualifiés pour vous donner
dip'éme et snuatmn de représentant,
directeur ou 1nﬂen:eur commercial,

ON PEUT GAGNER EN ETUDIANT

Cours oraux et par correspondance
Quelques mois d’¢tudes suffisent

Les éleves sont attendus pour des situations

«S1 JAVAIS SU, quand j'étais jeune | Mais j'ai di

epprendre seul pendant 30 ou 40 ans & mes dépen

dicent les hommes d'affaires, les agents commerciaux

qul ont veégété longtemps ou toujours, et méme ceux

qui ont eu des dons suffisants pour se former seuls.

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

Demandez la brochure gratuite N° 66 @ ['Ecole T. S. R. C.

3 bis, rue d’Athénes, PARIS

R B S T ST
ensemble
unlque...

PHOTOGRAVURE
CLICHERIE
GALVYANOPLASTIE
DESSINS
PHOTOS
IRETOUCHES

un

illusirer vos

Publiciiés

Etablissements

Laureys I~

17, rue d’Enghien, Paris
o e R N S R

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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|
ancs

ACHA‘T .90 - \

. 3 litres 45 ‘

" ESSEI&ISE‘““‘ av coqcours du 1

bidon de ci.nq litres '1,|

jus havt cours

CHETANT UNE

"FON POUR LA BROCHURE GRATUITE
H 1]

Veuilles m'envayer, sant engogement a1 oucun di
w

cu e mo part
otre broghure : " Yous aui réver doveir.”
Nom
1
H

H
H
H
H
P adiene
'
H
d

ARANDEL

Production de la S ndustrielle de leGCa.I'?.’QU el darrosserie omobile -
fe I d nes Simca) Nanterre
/ e c 13- Auf bil (USI

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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W p1H 2070 & 50004y

SURVOLTEUR-DEVOLTEUR CB 2

Plus de lampes “claquées” plus de moteurs qui
chauffent ou qui grillent. D'un coup de pouce
vous ramenez la tension & la valeur convenable

Documentation compléte n° 80 sur demande

¢ FERRIX "2 & sionten e

AIR PUR = SANTE avec un

FORMOZ 722
ELECTRIQUE
AERASEPTIQUE

Breveté S, G. D. G,
ASSAINIT I'atmosphére
DISSOUT les fumées et toutes odeurs

CHASSE [es insectes : Mites, Mouches, etc.
MODELE MURAL

UN CONTACT SUFFIT
CONSOMME PEU — AUCUN ENTRETIEN

Le diffuseur FORMOZ constitue le cadeau

MODELE DOMESTIQUE original,aussiagréable & offrir qu'd recevoir

SOUFFLEURS “FORMOZ CLIMATIC?”
POUR GRANDES SALLES : CINEMAS, CAFES, ETC.
MODELES SPECIAUX POUR DESINFECTION ET ASEPTIE DES LOCAUX,
SEULS INSTRUMENTS OPERATOIRES, ETC.

LES SOUFFLEURS FORMOZ PERMETTANT L'IMPREGNATION
SOUS PRESSION DE VAPEURS FORMOLEES A HAUTE TEMPERATURE
Ia désinfection 4 ceeur des Tissus, Matelas, ete.
ASSURENT Ia destruction radicale des Larves (Mites, etc.)
M DOCUMENTATION FRANCO — ESSAIS GRATUITS -3¢

M. BIEUVILLE, Ing* Constr A. ot M., 122, Fg Saint-Martin, PARIS (10¢) posshidne 5o

S AL

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.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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de posséder

le

MERVEILLEUX JOUET SCIENTIFIQUE !

Il s’envole, vole et atterrit en
imitant le bruit d’un moteur,

tel un véritable avion. 28 fr.
C’est un jouet MODERNE, SOLIDE et FRANCAIS ET
fabriqué par 45

e E i ~ : ,:

N AUX ETABLTS COUDRAY, A FOURCHAMBAULT (NIEVRE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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POMPES - CAOUTCHOUC

LICENCE R. MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

AVANTAGES

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

SOCIETE

DOH PES o@OH PRESSEU RS.MECAN IQUE

Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS et ARGENT

en supprimant vos étiquettes.

LA

POLYCHROME

DUBUIT

imprime en une, deux ou trois
couleurs sur tous objets.

PRESENTATION MODERNE
4 fois moins chére que I'étiquette
(VOIR ARTICLE DANS LE N° 227, PAGE 429)

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

NOMBREUSES REFERENCES DANS
TOUTES LES BRANCHES DE L'INDUSTRIE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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UNIQUE EN FRANCE 222
L’a-pplication nouvelle de notre

GARANTIE STANDARD DE 3 ANS

comprenant :

UN SERVICE D'ENTRETIEN
et 3 VERIFICATIONS BRATUITES par AN

OUELQUE sO!
L4 cause pe UARRET

CURITE - QUALITE - RENDEMENT
® & D

Notre derniere creation...

L'ULTRAMERIC IX ™o

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

0 N
b g -
AN

m\ BN\ 0

AN

9 LAMPES METAL

TOUTES ONDES 17-2.000 N.
ACCORD 460 KC.
SELECTIVITE 8 KC.

PUSH PULL TRIODE

REGLAGE visuel par tréfle
cathodigue

© ANTIFADING 100 /,,
® CONTROLE DE TONALITE

® PRISE PICK-UP

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

© (OMMUTATEUR ROTATIF &
grains d’argent

® DYNAMIQUE grand modgle
exponentiel 25 cm.

© SECTEUR alfer. 110-240 V.

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

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

RADIO-SEBASTOPOL

runsien ae ;0 100, boulevard de Sébastopol, PARIS ruisics 58 70
EXPEDITIONS IMMEDIATES EN PROVINCE COMPTE CHEQUES POSTAUX : PARIS 1711-28
EXPEDITIONS CONTRE REMBOURSEMENT VERSEMENT UN QUART A LA COMMANDE

FOURNISSEUR DES GRANDES ADMINISTRATIONS — CHEMINS DE FER — ANCIENS COMBATTANTS — MUTILES DE GUERRE, etc
MAISON DE CONFIANCE

43

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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oET SANS INSTALLER

LA FORCEL.

ET™S RAGONOT

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

Pub. R.-L. Dupuy

UNE USINE ELECTRIQUE
DANS VOTRE POCHE
avec la Lampe a2 magnéto

“"PYGMY"

qui assure INDEFINIMENT
Uéclairage de secours.

INDISPENSABLE A TOUS :
Coloniaux

Chasseurs
Touristes

Automobilistes
Cyclistes

Prix : 58 fr.

En vente : Electriciens,
Grands Magasins, et a
I'Usine PYGMY
TOURNUS (S.-&L.)

Notice Q gratis sur demande & I'usine

L'HOMME MODERNE

remplace une montre ordinaire par le
Chronographe FORMEL

C'est un appareil scientifique donnant
toujours l'heure exacte et permettant
tous les chronométrages : scientifiques,
industriels et sportifs, avec la plus rigou-

reuse précision. Lo FrANCO 3

e Chromé 335 Ir. - Argent 400 fr. - 0r 2.500 fr.

B

e
YR ST

N LS L iy

VENTE EXCLUSIVE
E.BENOIT, 60,r. de Flandre, PARIS

Réjérences : ETAT, CHEMINS DE FER DE L'EST,
P, 0., ViLLE pe PARIS, ETO.
ANC

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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' LA LETTRE AU
. PERE NOEL

Donnez de la joie et du confort

Yous ferez plaisir a@ votre famille,
& vos amis, en offrant, & l'occasion
des fétes de Noé&l et du Nouvel An

un cadeau électrique CALOR

Le fer automatic 4... 100.» Le séche-cheveux a... 150.»
Le thermoplasme par-

74.» tir de 95.»
Le chauffe-plat & 120.» L'allume-cigare & 49.»

Le fer a friser a . Le vibro-masseur a... 65.»

Yous acheterez ces appareils dans
tous les magasins d'électricité.

Demandez la notice “ Cadeaux électriques ¥ &

CALOR - Place de Monplaisir - LYON

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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VOS POUMONS
ONT SOIF D'AIR PUR

Toutes les 6 secondes un litre de sang vient y
chercher ['oxygéne nécessaire a sa régénération.

cHEZ so1 !

SEULE...

une atmosphére riche en ozone et en oxygéne naissant peut
assurer la régularité de fonctionnement de |'organisme.

DESODORISE
ASSAINIT
¢leetriquement ’atmosphére de tous locaux

ASSUREZ-VOUS BIEN-ETRE, CONFORT, SANTE
MALGRE LA MAUVAISE SAISON, FAITES UNE CURE DE GRAND AIR A DOMICILE

NOTICE ET REFERENCES FRANCO — ESSAlI GRATUIT

Téléphone

PROCEDES OZONAIR, 63, rue de Lancr Y, PARIS-X Borzari® -0 ec 11

ENREGISTREZ VOUS-MEMES...

les émissions que vous transmettent des
mondes lointains vos postes favoris.
Enregistrez votre voix, corrigez les
défauts de votre diction dans la pro-
nonciation des langues étrangéres, Enre-
gistrez la voix de ceux qui vous sont
chers, en adaptant sur votre phono ou
sur le pick-up de votre récepteur

EGOVOX

L'ENREGISTREUR DU SON

LA SIMPLICITE MEME caractérise le fone-
tionnement de I'Egovor, ce qui n'est pas une
des moindres raisons de son succés mondial.
Les disques enregistrés durent plus de 3 0 aud fions.

= CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE ————

Soe. REMO-EGOVOX, 1 r. Lincoln, Paris

Concessionnaire pour la BELGIQUE :
Anc. Etab. E. DEBRAY, 12, place du Béguinage
ERQUELINNES (Hainaut)

Editeurs: FELIX ALCAN, Parls- NICOLA ZANTCHELLT

Bologne - AKADEMISCHE VE RT;AGSGESELLSCHA]J"f

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

CHERT & Co., New York - RUIZ HERMANOS, Madrid -

F. KILIAN'S NACHFOLGER, Budapest - GEORG & Co,

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

“SCIENTIA"

Revue internationale de synthése scientifique
Paraissant mensuellement (en fascicules de 1002 120 pages chacun)

Direcleurs ; ¥, BOTTAZZI, G, BRUNI, F. ENRIQUES
Secrétaire pénéral : Paoro BONETTI

’ A collaboration vralment inter-
EST l. “M“UE HEVUE nationale - & diffusion vraiment
mondiale - de syntheése et d’uni-
fication du savoir, traitant par ses articles les problémes
les plus nouveaux et les plus fondamentaux de toutes les
branches de la science : philosophie scientifique, histoire
des sciences, mathématiques, astronomie, géologle, phy-
sique, chimie, sciences biologiques, physiologie, psycho-
logie, sociologie, droit, sciences ¢économiques, histoire
des religions, anthropologie, linguistique ; articles cons-
tituant parfois de véritables enquétes, comme celles sur
la contribution gue les différents peuples ont apportée au
progrés des sciences, sur la question du déterminisme ;
sur la relativité, la physique de I'atome et des radiations ;
sur le vitalisme, - Scientia » constitue le premier exemple
d’organisation Internationale du mouvement philoso-
phique et scientifique.
articles sont publiés dans la langue de leurs auteurs,
et a chaque fascicule est joint un supp condena:
la traduction francaise de tous les arlicles non francais, La
revue est ainsi entitrement accessible méme & qui ne
connait que le francais. (Demandez un Jfascicule d’essai
gratuil au Secrétaire général de «BScientiar Milan, en
envoyant 3 francs en un seul timbre-poste de volre pays, &
pur tilre de remboursemenl des frais de poste el d'envoi.)

ABONNEMENT : Fr. 230. »

Il est accordéd de forles réductions & ceux qui s'abonnent pour
plus d'une année,

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

Mais il ne suffit

pas d'étre doué,

il faut apprendre le métier.

EPUIS sa fondation, I'Ecole A. B. C. de Rédaction a aidé des
D centaines d’hommes et de femmes A se créer une situation.
Son enseignement par correspondance s'adresse i toutes les
classes sociales, dans toutes les parties du monde. Beaucoup d’éléves
qui ont débuté avec de vagues dispositions pour écrire ont acquis un

Oui, Uart d’écrive peut deve-
niv une source de revenus végi-
liers comme vous pourres vous
en rendre comple en lisant ces
quelques extraits de lettves d’élé-
ves prises au hasard parmi
beaucoup d'autres .

Une jeune secrétaire qui @ vit de sa plume s.

Ce qui était le plaisir dcs heures de liberté
est devenu mon gagne-pain en méme temps
que mon pms:r de tous les instants. L'Ecole
A m'a offert d'une part la possibilité de
vivre, d'autre part celle d'entreveir une plus
haute destinée littéraire, désintéressée, celle-la.

Jacqueline JACOUPY.

Un employé d’assurances s'exprime ainsi :

Pour mon compte je vous dirai tout simple-
ment que je bénis le jour ol j'ai souscrit & vos
cours et je boucle cette belle étape, certain qu'a
aucune autre école je n'aurais pu faire de si
bon travail

E.-A. BLANCHET, Lausanne (Suisse),

Un étudiant de Neuchétel nous apprend
qu'il o réussit ».

Depuis le début de mes études dans votre
école, j'mi collaboré & plusieurs journaux,
revues ; j'ai remporté des prix i des concours
littéraires et je viens d'étre publi¢ dans une
anthologie de jeunes écrivains, Depuis le com-
mencement du cours, j'ai pu mettre en pratique
ce qui m'était enseigné, puisque aprés la troi-
sieme lecon déji j'obtenais la rédaction hebdo-
madaire de la page des enfants d'un de nos
quotidiens locaux.

AVIS IMPORTANT.
directeur de l'enseignement de

style et un métier qui leur ont permis
de transformer en profession ce qui
était, au début, un simple passe- temps
de quelques heures par semaine.

Réclamez |'intéressante’ plaquette
L’Art d'écrire qui a été éditée pour
vous. Vous y trouverez les renseigne-
ments les plus détaillés sur les débou-
chés qui s'offrent a un bon rédacteur
ainsi que toutes précisions sur la mé-
thode etle programmede ’Ecole A.B. C.

Si vous écrivez aujourd’hui méme,
vous bénéficierez d'une premieére lecon
absolument gratuite sans aucun enga-
gement pour vous.

Ne manquez pas cette occasmn uni-
que. Recoplez le coupon ci-dessous et
mettez-le a la poste aussitot.

ECOLE A. B. C. DE REDACTION (Groupe B)
12, rue Lincoln, PARIS (8°)

Veuillez m'envoyer gratuitement el sans engagement pour
moi la plaquette L' Art d'écrire, contenant tous renseigne-
ments sur votre cours de Rédaction.

I’Ecole A. B. C. vous informe NOM.__ ...
que les originaux des lettres
ubliées ci-dessus sont A votre B e
isposition a I'licole A. B. C, PROPESSION . i mamisarerasvs OB wusmme
12, rue Lincoln, Paris (Champs-
Elysées). ADRESSE ..o e

(L1} EEEEEEEEEE.
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IL EST
PLUS FACILE.

d'apprendre une langue
seul, chez soi, avec

ASSIMIL

» LA METHODE FACILE *
e s

S'empétrer dans les chiffres, s'y noyer méme, L

. quand la régle & calculs est la - si simple -
que par nimporte que| autre moyen é ceu négliger nettement son intérét et freiner

sa propre réussite.

= P
GROSSE ECONOMIE L des solubions faclies; promptess Josies four

gagner un temps précieux, renseigner un

client, établir un prix de revient, :?mpllﬁel

tous vos calculs, et arriver au rendement le

plus remarqué, la régle "MARC* vous aidera
efficacement,

Son emploi est si aisé que vous la trouvez
dans toutes les mains renseignées et
pratiques.

Ainsi,de I'éléve au mathématicien en passant
par I'employé, I'ouvrier, I'ingé&nieur, le com-
mergant, l'industriel, toutes les professions
y trouvent force avantages.

DE TEMPS ET D'ARGENT
gwugnmlﬁ‘ifmakqﬂ

Cnlcu:;é?:aoral:’aés. de \;ites:a, éh?clrl-
quas s, comptes, taxes, frac-
PO XIS ER SONYAINRAE ST
il vous suffit d'obtenir la brochure culiiquas, combes, eic. Avtant J ope-

rations utilitaires que vousréaliserez.
| d'essai de 7 legons qui vous sera

adressée sur simple demande, LES REGLES A CALCUL oe POCHE

avec documentation compléte et ‘¢ M A Rc °

sans engagement, contre 2 fr. en sont francaises, d'un finl irré-
Il fimbres pOUI’ chaque |angue . prochable, trés lisibles, préci-

ses, ne tenant pas de place,

indéformables, leurs prix enfin
vous décideront.

A N G L A I s SCOLAIRE, 34 Fr. — MANNHEIM, 38 Fr.

L

— BEGHIN, 38 Fr. — SINUS, 42 Fr. —
ELECTRICIEN, 45 Fr. — RIETZ, 45 Fr.

Notice envoyée gratuitemeni.
EN VENTE : PAPETIERS, LIBRAIRES
OPTICIENS
INSTRUMENTS DE PRECISIOR,

REGLES “MARC™
24, R. de Dunkerque - Paris-X*

nzupuss’lz CE COUPON

pour recevoir gratis et sans engagement
de votre part, la Notice qui vous rensei-

ra—JWYR = ¥ove @t
0

Y

nera sur I'emplol des régles @ calculer.
ASSIMIL — Service sC ||| ° ’
4, rue Lefebvre, PARIS-I5°

Nom

Adresse

A—
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MOTEURS D'INDUCTION

POUR TOUTES APPLICATIONS

Mono, bi et triphasés silencieux, de 1/100 @ 1/2 HP

TOUR DE LABORATOIRE
a 2 ou 3 vitesses

TOURET POUR AFFUTAGE
ET POLISSAGE

e —

MOTEUR MONOPHASE
a renversement de marche

MOTEUR MONO, BI, TRI

courant continu

AVEC REDUCTEUR
-- DE VITESSE -

Toutes vos exigences satisfaites --- Tous vos problémes résolus

'R. VASSAL

INGEN.- CONSTRUCTEUR
13, rue Henri-Regnault, SAINT-CLOUD (S.-&-0.) - Tél. : Val d'Or 09-68
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POUR ORIENTER vos fils

et les intéresser en les amusant
aucun jouet ne vaut

LA MACHINE
ELECTROSTATIQUE
“CENT MILLE VOLTS”

Construite comme celles en usage dans |I'Enseignement, et par

le méme constructeur, cette machine permet de faire

toutes

les expériences classiques sur |'électrostatique.

TUBES DE GEISSLER - ACCESSOIRES

Iy R. LORDEREAU (.ieszsee), 26, rue Pradier, PARIS (19°) J

IVRESSE

— Ma parole vous étes ivres ?

— De joie mon cher - nous venons de recevoir une caisse de
de DENTOL.

rO4ZmoO

DENTIFRICE
ANTISEPTIQUE
@

EAU - PATE
POUDRE - SAVON
*

Maison FRERE

L 19, r. Jacob, Paris

Echantillon gratuit sur

demande en se recom-

mandant de LA SCIENCE
ET Li VIE.
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BULLETIN A DETACHER

POUR COMMANDER LE GUIDE COMPLET

DES CARRIERES DE LETAT

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

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

Nom et prenoms
FRUIE BT s svsivsssssovensd st e e B e e T Ao RS LR
Ville et Département ...

Daie de naissance (1) ..o+ .
Ditpl8iries: le etis EeHEENE (1) suuwsrsmseasssmsiusissosssosossussassavssssivassssissssnssave sssesssssiesssds

Lteiiet dote des rorTTRALIONE (1Y s wsisisiessasssossossscsessosrssiesshes scissosonssivs s s sooces s
Traitement desiréd () st araransssse s e s s

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

(1) Ces renseignements ont pour but d'obtenir des conseils plus précis.
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SCIENCE ET LA VIE

Pour sa Santeé |
Pour sa Ligne !

L'HOMME MODERNE

doit porter la

Nouvelle Ceinture

Jaaiomi

INDISPENSABLE a tous les hommes
3ui " fatiguent © dont les organes
olvent étre soutenus et maintenus.

OBLIGATOIRE acux * sédentaires

qui éviteront " l'empdtement abdo-
minal ” et une infirmité dangereuse ;
I'obésité.

Neos | T1ssU_ELastiqUE| Haut. | cote | cote
— BUsc cuik —|devant| forte |souple

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

Recommandé : 102 et 104 (se serrant & volonté).
Commande : Indiquer volre tour exact d'abdomen.
Echange : par retour si la taille ne convient pas.
Envol : rapide, discret, par poste, recommandé,
Port: France et Colonles : § Ir. - Etranger : 20 {r.
Palement : mandat ou rembours (sauf Etran er).
Catalogue : échantill tissus et feuill. mesur. Feo

BELLARD - V- THILLIEZ

SPECIALISTES
22, Faub. Montmartre - PARIS-9*

PLUS de linge brilé
PLUS de danger d’incendie

50 0/0 d’économie de courant

GRACE A

la Fiche automatique

BREVETEE $.G.D.G,

THERMUS

qui transforme

tous les Fers électriques en
SUPER~-AUTOMATIQUES

La Fiche automatique THERMUS
est également utilisée comme
sécurité sur bouilloires, cafetié-
res, théieres, chauffe-lits, etc...

EN VENTE chez tous les quincailliers
et Grands Magasins au prix imposé de

40 francs

Au cas oli vous ne la trouveriez pas,
envoi franco contre mandat ou chéque
postal (707.54 Paris) sur demande

adressée &

LHOTELLIER 3, 7% G Gravitfiors, PARIS. 5

sont réservés aux techniciens de
I'AVIATION, de 'ELECTRI-
CITE, de PAUTOMOBILE, du
BETON ARME et du CHAUF-
FAGE CENTRAL, branches
vitales de l'activité industrielle.
Quels que soient votre aAge et vos
connaissances actuelles, vous pou-
vez, aprés quelques mois d’études
agréables chez vous, occuper une belle
situation dans un de ces cing domaines.

DEMANDEZ AUJOURD HUI A

PINSTITUT MODERNE
POLYTECHNIQUE

15, av. Victor-Hugo — Tél. Mol. 29-33
BOULOGNE (PARIS)

sa brochure programme S gratuite.

Indiquer spécialilé préférée.
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NOUS PROUVONS NOTRE QUALITE !

AFFIRMER EST BIEN,
PROUVER EST MIEUX...
C’est pourquoi nous n’hési-
tons pas, avjourd’hui, afaire
la preuve de la confiance que
nous avons dans la qualité de
nos postes, en offrant a tous
les sans-filistes une garantie que

nul autre constructeur n’avait
encore osé leur fournir : TROIS
ANS DE GARANTIE sur nos
postes de luxe ¢ Interlude™ et

““ Sonate ” ainsi que sur notre meuble radio-
phono. Avant de vous décider @ un achat
quelconque, la sagesse vous conseille d'aller
d’abord écouter le Philips * Interlude”, ce
merveilleux ¢* toutes ondes ™ de luxe, garanti
trois ans, sur le vaste cadran duquel 120 sta-
tions trouvent aisément place... foute I'Europe
et, cela va de soi, "Amérique en ondes
courtes,

INTERLUDE type 750 A - Pour une mensualité sensible-
ment égale d celle qui vous serait demandée pour un poste
quelcongue. vous pourrez acquérir ce récepteur qui truste
toutes les innovations électriques et pratiques de la Série
Symphonique 1938 : couplage d contre-réaction intégrale,
circuit triple diode, monobouton universel, cadran lumines-
cent d inclinaison variable, compensateur de registre sonore,
grand haut-parleur avec cbne antidirectionnel, etc, etc.

“<PHILIPS

“SANS-FILISTE, OUL... SANS PHILIPS, NON!”

INTERLUDE TYPE 750 A

ou au comptant : 3.250 Francs
(2,30 % port et embollage en sus)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

XXVIII LA SCIENCE ET LA VIE

SOYEZ MODERNES | coNTRe-REAGTION
LE SUPER - EXCELSIOR 388

Super 8 lampes rouges, antifading, toutes ondes: 12 m, 50 4 2,075 m, 4 gammes,
controle de tonalité réglable, étage H. F. apériodique, sélectivité vairiable. B, I, &
contre-réaction. Se fait en courant alternatif ou en tous courants.

Szra vendd a titre pl}{blicrtauietnuw le(lt—eutai de L a‘fc:euw et la Vie, pendant quel-

que temps seulement, complet en ordre de marche.
: Frron > 1.195 Francs

au prix exceptionnel d
t\f ‘lLl U R, 1 895 fraucs)
IL EXISTE EG. ILL MENT UNE GAMME COMPLETE D'AUTRES
ODELES DE 4 A 9 LAMPES
Demandez les condltions spéciales accordées aux lecteurs de « La Science et ]a Vie»,
NOTICE DESCRIPTIVE CONTRE TIMBRE DE 1 FRANC

4 & £}
GENERAL-RADIO 2%,z chbrer

Que de plaisirs vous donnera votre Train Hornby

Le plaisir de l'installer... le plaisir de
diriger et surveiller les convois... le
plaisir de construire, non seulement
un réseau simple, mais un complet
avec les perfectionnements des vrais
Chemins de Fer, gares, pont, aiguil-
lages, signaux, etc... Yotre train
Hornby vous donnera des joies iné-
puisables avec un intérét chaque
jour renouvelé.
Seuls les Trains Hornby sont garan-
tis. Une loco Hornby ne perd jamais
‘EI“ “ﬁ de sa valeur grice A nos ‘‘reprises
RN - en compte’’. Demandez détails 2
tout stockiste.

Trains Mécaniques g rarorTr— Jeunes Gens ! demandez aujour-

de Frs 36. d'hui cette belle brochure illustrée ! Vous

a Frs 375. trouverez une foule de descriptions et d'illustra-

. . tions sur chaque train Hornby, le matériel rou-
Trains Electriques lant et les accessoires. Quelle lecture passion-

de Frs  157. nante! Joignez & votre demande, les noms et

4 Frs 725. adresse de trois camarades.

MECCANO (Service W), 80, Rue Rébeval, PARIS-19¢

Q AL
INVENTEURS 1BV e aTS h
""““ ET WINTHEREHANSEN] | 8 ot e seul Magazine de Vulgarisation 3
v lS's EE de IasLum gn?z'u?' 3 Scientifique et Industrielle 9
DEMANDEZ LA BROCHURE GRATUITE "S". R \2

EVITEZ LES EPIDEMIES

<« FILTRE »

DANS TOUTES BONNES MAISONS
et 155, Taubourg Poissonniére, Paris
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O O ORI O A N O N O RN RN ®©

Désirez-vous édifier RAPIDEMENT un batiment ECONOMIQUE ?

sale, 2 SIERIE 39

de mes constructions en acier pourra vous permettre de réaliser
votire projet VIVEMENT ET A BON COMPTE

e Y e N

BT (T S
P
Nous les i Ecrivez
fo.br-iquona ' | QUJOUPd'hui

dans notre pour la

usine 4 Brochure 144
Petit-Quevilly 1l-E DE LA = franco 7

lee-Roven __Jl -8~ " sgpie 39 =1 demande.

—_——— =
——

SONT INDISCUTABLEMENT
LES MEILLEURS etle MEILLEUR MARCHE.

JOHN REID Perit- QueviLLy-1ez- RoueN. (e /)

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

Ma Série 39 se fabrique en cinquante-trois modéles distincts. Il y en a pour tous
les terrains et pour tous les besoins. Elle commence avec le modéle ayant cing meétres de
portée et elle finit avec celui de quinze meétres. Comme longueun, tout est possible. Je fais des
travées de 4 m., 4 m. 50 et 5 m. Vous pourrez commencer tout petit et agrandir tous les ans.

La Série 39 fait bien I'affaire de MM. les Industriels et de MM. les Propriétaires. Elle
s’emploie avec ou sans auvents. Elle se préte & tous les besoins de I'industrie et de la cul-
ture. L’administration s’en sert couramment.

La Série 39 peut vous servir indifféremment de garage, magasin, atelier, hangar, salle
paroissiale ou pavillon d’habitation. Elle se trouve dans tous les départements et dans toutes
les colonies. Elle se monte entitrement & boulons
— aucun rivet n’entre dans sa construction. Elle
n’occupe que peu de place dans la cale d’un vapeur.

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

Dans n’importe quel coin du monde que le hasard
vous ait placé, la Série 39 pourra vous étre d’'une
utilité précieuse. Commencez par m’écrire au sujet
LA « SERIE 39 » COMME GARAGE de votre projet.

ADRESSEZ-VOUS A

JOHN REID, Ingénieur-Constructeur

6 bis, rue de Couronne, PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine-Inf.) — Tél : 960-85 Petit-QUEVILLY
RENDEZ-VOUS A PARIS TOUS LES LUNDIS
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Fondée en 1919
Médaille d'or 1920 Médaille d'or 1931

PREPARATION AUX

SITUATIONS

Ingénieur, sous-ingénieur, chef monteur, dé-
panneur radio. Officier radio de la marine mar-
chande, Opérateur radio d'aviation, radiotélé-
graphiste des ministéres, breveté supérieur de
navigation aérienne, vérificateur des installations
électromécaniques des P.T.T.

Service Militaire - T.S.F.

Génie — Marine — Aviation

Cours du Jour, du Seir et par Correspondance

Le placement et 'incorporation

sont assurés par I'Ecole
et I'Amicale des Anciens Eléves

Depuis sa fondation 'ECOLE CENTRALE DE T.S.F. o
préparé plus de 16.000 Eléves qui ont tous obtenu
satisfaction. Elle est sans conteste :

La grande Ecole francaise
de la Radio

Nouvelle Session de Cours : 10 Janvier 1938

L PUBL BOMMANGE
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SOMMAIRE

La médecine est devenue une science moderne grice 4 la méthode
Lo T T

La Section de Médecine du Palais de la Découverle a mis en évi-
dence le rile des sciences expérimentales ( physique, ehimie, biolo-
gie}jdans '« arl de guérir ». Voici Uwuvre utilitaire des savants
chercheurs depuis un siécle pour «conserver » et « prolonger » la vie.

La vie dangereuse des &toiles.. .. .. .. v vo vv o v we e o we we we e

On_ altribue maintenant 'apparition d'astres nouveaux (Novie)
& Uévolution essentiellement interne des éloiles, qui aboutit a
leur dégénérescence et ¢ leur dédoublement. Un tel cataclysme
subi par le Soleil équivaudrait  la [in brulale du monde fer-
restre.

Comment la science expérimentale améliore le rendement de la voix
MU0, coows esin ios vl uueins ssavioins, wevaais ah Veossias ie Bicesiide o

Physiologues, linguistes, phonéticiens ont eréé récemmen! une méca-
nique de I'émission des sons articulés, en vue d’obtenir le meilleur
rendement sonore de la voix.

La plus grande étincelle électrique permanente du monde.. .. .. .. ..
Le plus « puissant » phare du monde : 500 millions de bougies.. .. ..

La transmutation de la matiére n’est plus un réve d’alchimiste.. .. ..

Depuis la premiére désintégration atomique, oblenue en 1919,
par le savant physicien anglais Rutherford, qui vient de dispa-
raitre, plus de cent cinquanle transmutations onl é4é réalisées au
laboratoire. Ce sont les perfeclionnements des techniques de la
haule tension qui ont permis d'élargir et d’enrichir nos connais-
saneces sur la constitution de la matiére.

Nolre postd. dIB00MIBL wu s wouiinwa soasan 4 Sevasiiee LSRN wer e e

La mitrailleuse cinématographique, « arme » d’entrainement pour
Paviation de ehasse. .. .. v v v v vt e ce ee ee e e e e e e e e

Ce mode d'insiruction permel de déterminer avec précision les
points d'impact présumés de balles « fictives » tirées au cours
de combals aériens d’entrainement.

Qu'est-re que l'auto-compresseur a pistons libres 2 .. .. .. .. .. . .. ..

La réunion dans une méme machine et du moteur el du compres-
seur permet, en effel, d'améliorer le rendement. Celle solulion
constituerait une premiére élape vers la réalisalion de la turbine
a gaz appliquée a laviation.

Les realisations de la télévision allemande surclassent actuellement
10UtES 18R BOEPEN 1o v or aeivrimvior mwone: o5 in wpoise s ow iy mn se aw i

La télévision allemande en 1937 présente des installations — lelle
que celle figurant a I' Exposition de Paris — ot les images appa-
raissent lumineuses, nelles, stables. Les disposilifs électromé-
caniques mis en cuvre pour obtenir de tels résultals constiluen!
ce que Uon fail de mieux actuellement dans ce domaine. Déja
du reste, en Allemagne, deux lignes de visiotéléphonie sont
actuellement en serviece.,

Marine nippone, aviation soviétigue.. .. .. . v vi v ve e e ve ve er e o

Jean Labadié . ..., .. .. ..

Louis Houllevigue.. .. .. ..

Professeur & la Faculté des
Sciences de Marseille.

Vietor Jougla.. .. .. N

L.-D. Fourcault.. .. .. .. ..
L.-D. Fourcault.. .. .. .. ..

Jean Bodet.. .. .. .. .. .. ..
Ancienélévedel’Ecole Poly-
technique, Ingén, E, 8, E.

B, et V. o sidanom v vinss

Pierre Keszler. .. .. .. .. .

Jean Marival. .. .. .. .. .

P.-M. Delaunay.. .. .. . ..
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411

422
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444

453

461

486

474

481

L’étude de la constitution « intime » de la matiére exige du physicien

%,

ne une cré

en

vue de perfectionner ces nouvelles techniques atomistiques dans le domaine des ultra-hautes tensions continues
pour parvenir a pénétrer plus profondément la structure des atomes. A East-Pittsburgh, aux Etats-Unis, il y
a actuellement des savants américains qui s’efforcent d’édifier un puissant générateur électrostatique qui
fonctionnera sous pression & l'intérieur d'une cloche métallique de 15 m de haut et développera 5 millions
de volts., Une telle différence de potentiel vise évid ent a élérer les projectiles électrisés entrant en
collision avec les noyaux atomiques et & provoquer des transmutations. Ainsi se créent et se créeront de
nouvelles substances « artificiellement » radioactives. (Voir la couverture de ce numéro et I’article page 444).
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VOICI LE PLUS PUISSANT APPAREIL RADIOLOGIQUE DU MONDE, FONCTIONNANT SOUS UNE
TENSION DE 1 MILLION DE VOLTS ET DESTINE AU TRAITEMENT DU CANCER

Cette photographie wmontre la partie du tube a rayons X comprise dans la salle de traitement a Uhépital
Saint-Bartholomew, de Londres. Le faisceau de rayons X qu’il fournit doil avoir un pouvoir péndétrant
supérieur a tous les rayonnements employés jusqu'ici médicalement et méme a celui des rayons v du
radium. La chambre d’opération est construite en grande partie en briques aw baryum pour soustraire le
personnel aux effets du rayonnement, tandis qu'une installation de conditionnement de Uair renouvelle
Uair dix fois par heure. Le tube lui-méme est entouré d'un manteaw d’acier garnt de plomb et est susceptible
de tourner autour de son ave pour diriger, lorsqu’il ne fonctionne pas, le rayonnement vers le haut oit un
bloc de plomb de 12 cm absorbe. L’ensemble du tube el de ses accessoires pése 10 tonnes ; ausst déplace-
t-on, pour les manipulations, le plancher de la salle et le patient. L’ opérateur reste normalement en dehors
de la salle et communique avec le patient par microphone et haut-parleur. (Voir aussi page 418.)
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1937 : ANNEE DE L’EXPOSITION DES TECHNIQUES, A PARIS

GRACE A LA METHODE EXPERIMENTALE,
LA MEDECINE |
EST DEVENUE UNE SCIENCE MODERNE

Par Jean LABADIE

Trois grands noms marquent I'évolution prodigieuse de la médecine, depuis Uempirisme oit elle
se cantonnail encore aw début du dernier siécle jusquw aua méthodes scientifiques qu’elle applique
auwjourd’ hut avec une rigueur de plus en plus grande. Les méthodes, qui lui sont propres, font de
la médecine une science a part, mais faisant constamment appel aux progrés des autres sciences :
physique, chimie, biologie, qui lui fournissent successivement ses moyens d’action. Ces lrois noms
sont ceuw de : Laénnec (1781-1526), Claude Bernard (1813-1878), Pasteur (1822-15895).
A Laénnee, ce génial initiateur, nous sommes redevables notamment de Uauscultation « médiate »,
qui domine toute la clinique médicale. Le stéthoscope, qu’il imagina sous sa forme la plus simple
el dont les perfectionnements successifs ont abouti au phonocardiographe, a trouvé son prolon-
dement naturel dans Uinfinie variété des appareils d’auscultation : électrocardiographes (1), endas-
capes, appareils de radioscopie, de radiographie, cte. Avee Claude Bernard, créaleur de la
médecine expérimentale, nous touchons déja, avec les maladies de la nutrition, au domaine si
étendu de la « biochimie » (2), science des échanges chimiques par quoi se manifeste la vie, et aussi
des agenls calalyliques de ces échanges : vitamines (3 ) et hormones (4). Avec Pasteur enfin, voici
la microbiologie qui a imposé a la médecine une véritable rénovation sans précédent. (Cest elle qui
a permis de lutter rationnellement el efficacement contre les maladies infecticuses par les vaccins
el les sérums, permeltant en outre — de par Uantiseptie et surtout Uaseplic — & la chirurgie
moderne de prendre tout son développement et de réaliser ses audacieuses opérations. La médecine
ne saurail en effel se concevoir aujowrd hui sans le concours du laboratoire, et des investigations
graphiques et radiologiques, procédés d’enregistrement de haute précision et sources de rensei-
gnements indispensables pour le praticien. Ainsi, en moins d’un siécle, la science médicale a
pu se transformer dans sa structure méme en y iniégrant la méthode expérimentale, condition
essentielle de progrés méme dans ce domaine si complexe et encore si mystérieux des multiples
affections dont Uorganisme humain est le siége.

A médecine n’est pas une science, a-t-on
coutume de dire, mais un « art ». 11
faut, aujourd’hui, préciser en ajoutant :

« L’art d’uatiliser toutes les sciences pour dé-
pister, guérir et, micux encore, prévenir la
maladie. » Avee [I'Industrie, la Médecine
apparait, de ce biais, comme la raison d’étre
de toute secience humaine, si I’on admet, avee
M. Bergson, que celle-ci a pour fin d’asservir
la nature, plus encore que de la connaitre.
Aussi bien, la Médecine tient une place
d’honneur au Palais de la Découverte, et les
cing sections que M. le professeur -Roussy
et ses collaborateurs lui ont attribuées (5)
(1) Voir La Science el la Vie, no 237, page 167,
(2) Voir La Science el la Vie, n° 242, page 116.
(3) Voir La Secience el la Vie, n° 238, page 259.
(4) Voir La Secience el la Vie, n° 214, page 301.
(5) Ces cing secltions sont : I) les grandes étapes
des découvertes mdédicales ; 11) la seetion Claude
Bernard maladies de la nutrition, de 1'appareil

voient converger sur elles les progres les
plus ecaractéristiques de la physique et de
la chimie. Mais, depuis Claude Bernard, la
Médecine ne se contente plus dappliquer
empiriquement les moyens d’action que lui
offrent les autres sciences. Elle a sa mé-
thode propre et, partant, ses découvertes
propres, qui donnent souvent bien du fil a
retordre aux « biologistes » purs et méme
(avee les vitamines et les hormones, par
exemple) aux chimistes. On peut méme dire
que la Biologie est née de la Médecine
comme les sciences physiques sont nées de
I'Industrie. It c¢’est toute l'originalit¢ de

digestif et des glandes endocrines ; 111) les décou-
vertes de la clinique ; IV) la microbiologie, sous
I'égide de Pasteur; V) la chirurgie. Nolre exposé
se réserve de chevaucher ces grandes divisions, FFaule
de quoi, nous serions contraints d'adopter une des-
ceription pure et simple des stands — ce qui ne pour-
rait tenir lieu d'une visite réelle.

44
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I’Exposition
du Palais de la
Découverte
que d’avoir ré-
vélé au publie
ce caracteére
d’autonomie
désormais con-
quis par les
« seiences mé-
dicales ».

Comme il ne
saurait étre
question de
faire ici le ta-
bleau détaillé
des sciences
médicales en
leur état pré-
sent (et le doc-
teur Roussy
s’est bien gar-
dé de présenter comme un tel tableau I’ad-
mirable synthese dont il a confié le mon-
tage a4 d’éminents spécialistes, eux-mémes
dirigés par « leurs affinités personnelles »),
nous nous proposons seulement de
montrer le dynamisme de I’évolution qui a
porté la Médecine, de 'empirisme ot elle se
trouvait au début du siecle dernier, jus-
quaux méthodes d’une siureté merveilleuse
qui sont maintenant les siennes.

Trois noms — tous les trois fran¢ais — mar-
quent cette évolution prodigieuse : RENT: LAiiN-
NEC, CLAUDE BERNARD, LLouis PASTEUR.

Chacun de ces génies a déeclenché un
essor particulier dont la trajectoire, loin de
s’incurver
dans une chu-
te plausible
cet, somme
toute, natu-
relle a4 toute
ceuvre humai-
ne, est allée se
développant
sAns- cesse —-
jusqu’a nos
jours, inclusi-
vement. (est,
en effet, le
propre des
véritables
découvertes
«de génie »
d’engendrer
d’autres dé-
couvertes,
sans fin.

RENE LAENNEC (1781-1826)
Inventeur de 'auscultation.

CLAUDE BERNARD (1813-1878)
Initiateur de la biochimie.

Du stéthoscope de Laénnec (1819)
au « phonocardiographe » actuel

« La clinique médicale francaise est domi-
née par un nom : Laénnec ; par une décou-
verte : D’auscultation. » Ainsi s’exprime la
brochure anonyme de vulgarisation que 'on
offre au visiteur.

Rien n'apparait plus vrai, lorsqu’on par-
court la vitrine (venue d’Angleterre) ou
s’étalent le premier stéthoscope utilisé par
Laénnec : un simple tube de carton, et ses
perfectionnements successifs qui ont con-
sist¢é 4 cana-
liser de mieux
en mieux,
pour les am-
plifier, jus-
qu’a loreille
du médecin,
ces bruits in-
térieurs, ces
«souftles » des
poumons et
du eceur qui
sont, de mé-
moire d’hom-
me, le sym-
bole méme du
phénoméne
vivant, Hip-
pocrate — et
c’est Laénnec
quile rappelle
—- avait déja
découvert le
bruit « hydro-
aérique » qui
porle encore
son nom dans I'auscultation pulmonaire (sue-
cussion hippoeratique). « Corvisart, le maitre
de Laénnec, auscultait le thorax et plus spé-
cialement le coeur en approchant 'oreille de
la poitrine. » (Cest pour éviter d’offusquer une
jeune fille aux seins volumineux que Laén-
nee fit appel, en 1816, & un tube acoustique
fabriqué sur place avec une feuille de papier.
I’amplification sonore des souffles inté-
rieurs par cet instrument rudimentaire fut
une révélation pour le grand praticien.
Trois ans plus tard paraissait son 7raité
de Uauscultation médiate.

« L’appareil de physique », si sommaire,
de Laénnec devenait pour le médecin ce que
fut, plus tard, le microscope pour le physi-
cien et, aussi, pour I’histologiste (dans son
étude des tissus) et finalement pour le
microbiologiste Pasteur.

Désormais, I’« auscultation médiate » allait

LOUIS PASTEUR (1822-1805)

Créateur de la microbiologie

avec ses conséquences fondamen-

tales : vaccinothérapie, sérothé-
rapie, asepsie chirurgicale.
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utiliser, au fur et a
mesure de leur appa-
rition, tous les pro-
grés que lui offrirait
la science physique.
Le stéthoscope de
Laénnec, associé a un
microphone, lui-mé-
me branché sur un
amplificateur a trio-
des et puis sur un
haut-parleur, s’adres-
se aujourd’hui & tout
un auditoire d’étu-
diants ou a un groupe
de médecins consul-
tants. Le « phonocar-
diographe » ainsi réa-
lisé laisse d’ailleurs,
sur un {ilm, la trace
écrite — le graphique
— des bruits qui in-
triguaient tant Hip-
pocrate. Iit ce gra-
phique dispense le
médecin  personnelle-
ment d’avoir Poreille
fine. « L insuflisance
mitrale » du cccur ou
tout autre « soulile »
particulier laisse pla-
ce, des lors, i une me-
sure dans le temps

Amplificateur

M:bropﬁane

ol b

il s ia T e L |

FIG.

1 ET 2.
L 'EXAMEN

L'APPAREILLAGE POUR

PHONOCARDIOGRAPHIQUE

L’auscultation (a Uorveille) de Laénnec est rem-
placée dci par celle du microphone aboulissant,
par un amplificateur, @ un haut-parlewr. Un galva-
nomélre réalise également inscription graphique

des

bruits

(diagramme du haut) qui

corrobore

Uélectrocardiogramme (diagramme du bas) relevé
suivant la technique représeniée ci-dessous.

= “Combinateurs

Accumulateurs |
et Amplificateurs

(en fréquence) comme
dans ’espace (en in-
tensité).

En sorte que, lors-
que vous passez 4
I’'examen de ces « élec-
trocardiogrammes »
obtenus par un tout
autre procédé — dont
nous avons montré ici
méme 'importance et
la merveilleuse préci-
sion (1) — vous étes
contraint de vous
écrier : « Mais c’est,
encore et toujours,
Uauscultation médiate
de ILaénnec, perfec-
tionnée, visualisée... »

Inutile d’insister
sur la corrélation de
I"auscultation perfec-
tionnée de Laénnec et
des signes cliniques
de I'une des plus ter-
ribles maladies, non
encore vaincue : la
tuberculose pulmo-
naire. Cest & Laénnec
lui-méme que revient
I’honneur d’avoir le

(1) Voir La Science e
la Vie, n°® 237, page 167.

FIG. 3. — COMMENT ON ENREGISTRE UN ELECTROCARDIOGRAMMIZ

On wtilise les courants produits par la contraction des muscles cardiaques pour analyser leur fonctionne-
ment. C’est le moyen le plus précis d’examen cardiologique. (Voir La Science et la Vie, no 237, page 167.)
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premier diagnostiqué le mal dans sa séméio-
logie la plus nette. Les travaux d’Empis, qui
a décrit la « granulée » tuberculeuse, comme
ceux de Trousseau touchant la phtisie du
laryna, dérivent de l'usage du stéthoscope.

La «radiographie » et 1’ «endoscopie »,
prolongements naturels
de ’auscultation médiate

Avec les « rayons de Raentgen », les appa-
reils d’auscultation se doublent d’auxi-

de pose et ne montraient que I'ombre des
tissus les plus minéralisés, les os. Aujour-
d’hui, I'on obtient des radiographies ins-
tantanées du caeur dont la pose nexcéede pas
0,02 seconde. Bref, on cinématographie les
mouvements du ceceur par les rayons X (1).
Inutile de dire que toute I’évolution de la
physique moderne ¢épaule cette réalisation.

Mais il y a plus. I.’ombre chinoise primi-
tive obtenue par la projection des rayons X
a partir de '« anticathode » des ampoules

Gastrite mamelonnée Gastrite atrophique
° : 'y

GASTROSCOPIE

e 5

Lichen et aphtes d’"m.u
. r. P (WE!M

Purpura
. %

riG. 4,

— COMMENT ON EXAMINE DIRECTEMENT LIS PAROIS DE L'ESTOMAC

En haul, la sonde gastroscopique consiste en un tube portant a une extrémité un miroir ineliné et a Uautre
un oculaire. Aw moyen d'une poire, le pralicien chasse les mucosités autour de Uendroit evaminé. Au-
dessous, différents accidents tels qu’ils ont été apergus et dessinés.

linires incomparables : les appareils de
« wvision directe » des organes internes
entrent en seéne avee la « radioscopie » pra-
tiquée par Roentgen des 1899, sur écran
fluorescent. Les photographies du sque-
lette, ou plutot de son « ombre portée» , par
les rayons X furent méme, aux veux du
grand public, — et méme des physiciens inter-
loqués, — les premieres manifestations tan-
gibles des « rayons invisibles », comme on
les appelait alors —— des rayons X.

Nous savons quels immenses progreés ont
¢t¢é réalisés. Lies premieres radiographies
obtenues par Reentgen exigeaient une heure

¢tait foreément une « projection conique »,
puisqu'on ne connait pas de « lentilles
convergentes » applicables aux rayons X.
Cette ombre déformée était insullisante &
I'examen rationnel que désire le médecin.
Les physiciens ont done offert & celui-ci des
appareils radiographiques dont le coéne de
projection (faisceau des rayons) trés aigu, et
de grande intensité, permet d’céloigner I"am-
poule jusqu’a ce qu'on obtienne une projec-
tion se rapprochant des projections optiques
classiques : ¢’est la « téléradiographie ». Aus-
sitot I'image de 'organe apparait sur I'écran

(1) Voir La Science el la Vie n° 218, page 149,
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sans déformation. Mieux encore :
par des méthodes stéréoscopiques
— qui deviennent réalisables en
conséquence du nouveau procédé
— le médecin peut déplacer & sa
guise le plan exaci de sa vision.
I1 explore ainsi les poumons,
par exemple, par coupes verticales
successives.

Est-ce tout? Non pas. La Iu-
miere ordinaire a été mise 4 con-
tribution : de petites ampoules
dites « grain de blé » ont porté

0 éb/qaage de
/a plate-forme

(Compagnie Générale de Radiologie,)
COMMENT ON OBTIENT RADIO-
D'UNE COUCHE MINCE CORPS

FI1G. 5, —
GRAPHIE

LA
D
Dans cet appareil, les mouwvements de la plate-
Sorme qui porte le sujet el de Iéeran sont conju-
gués (le tube @ rayons X, non représenté, res-
tant five). Seule, Uimage du plan de coupe reste
nette. La haute tension et les mouwvements sont
commandés par des pédales el une chainetle.

FIG. (. — UNE RADIOGRAPHIE PARTICULIE-
REMENT NETTE DE TUMEUR CEREBRALE
Pour isoler la tumeur cérébrale, le praticien in-
jJecte une certaine quantité de gaz dans encé-
phale ; les tissus normawe cédent sous la pression
el s'écartent de la twmeuwr qui, isolée, apparait
ainst sur le cliché radiographique.

I"éclairage visuel a extréme fond des cavi-
tés corporelles. Le médecin peut, aujour-
d’hui, éelairer intérieur de la vessie et méme
des uretcéres, et, par la sonde « endosco-
pique » ainsi réalisée, il « voit » a I'eeil nu ce
qu’il était jadis obligé de deviner par signes
cliniques indirects.

La méthode endoscopique est encore plus
aisément appliquée, il va sans dire, au rec-
tum, 4 Pasophage, & Pestomace. Iei, I'opé-
ration se double de prise de vues : on avale
un minuscule appareil photographique qui,
régurgité, rapporte six vues des parois sto-
macales. Un cancer en train de germer, de la
orosseur d’une téte d’épingle, n’échappe pas
a l'agrandissement du cliché.

Ainsi '« auscultation médiate » de lLaén-
nec s’est progressivement mucée en « vision mé-
diate ». Car, observons-le, qu’il s’agisse de ra-
diographie ou d’endoscopie, c’est toujours
I'appareil de physique qui, par ses jeux de
miroir, de lentilles, de fluorescence, de photo-
gaphie, vient informer I’ceil du médecin, tout
comme le stéthoscope informait son oreille.

De Lavoisier a Claude Bernard
Voici maintenant le second des éclairs de
génie que nous avons pris comme repere
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de notre étude : 'eeuvre de Claude Bernard,
Lorsque Claude Bernard découvrit cette
fonction essentielle du foie qui consiste a
maintenir constante la teneur du sang en
« glucose », — la fonetion glycogénique du
foie —, il inaugurait une science réellement
neuve, qui a déja fait iei méme ’objet d’un
article spécial : la biochimie (1) '
Avant lui, Lavoisier avait montré que la
« combustion » du ecarbone par fixation de

'Y

appellent : la mesure du « métabolisme de
base ». Les échanges respiratoires président,
en effet, & tous les autres, sont la condition
de tous les autres. Le visiteur de I'Expo-
sition de la Médecine a pu voir ce qu’est
devenu l'appareil de mesure de Lavoisier
sous I'impulsion des spécialistes modernes.

Mais si les échanges chimiques utilisés
par la vie relevaient uniquement de la « calo-
rimétrie » et finalement de la thermochimie

. Mesure des gaz
exp! res

eservoir.
amercure.

yrogallate
de potasse

—.Gazometre

equilrbreé

(Boulitte.)

FIG. 7. — DISPOSITIF POUR MESURER LE « METABOLISME DE BASE »
Le métabolisme de base est devenu une des données cliniques les plus instructives- Il consiste dans
la mesure de Uénergie physique consommdée par Uorganisme a partir de Uoxygéne respiré et des aliments
digérés. Le sujet étant au repos. on mesure le rapport du gaz carbonique (CO?) expiré a Uoxygéne (0F)
inspird, Suivant Udge, le poids et Uétat du sujet, le métabolisme varie de maniére caractéristique.

I'oxygéne de 'air (expérience du diamant
bralé en vase clos, qui fut le point de départ
de la chimie moderne) devait également
s'appliquer a4 la « respiration ». Il conclut
que Poxydation du carbone de I’organisme
était la véritable source de la chaleur ani-
male. Et, placant un cobaye dans un calo-
rimétre, Lavoisier détermina (avee Laplace)
la quantité de chaleur produite par I'animal
en fonction de la quantité d acidité carbo-
nique ¢liminée par I'animal. Par cette expé-
rience princeps, Lavoisier instituait ce que
les laboratoires de physiologie moderne
(1} Voir La Science et la Vie, n® 242, page 116.

(au sens de Berthelot), on ne comprendrait
pas pourquoi nos poumons, « brilant » du
carbone, ne lancent pas des flammes. Or les
échanges biochimiques se font a tempé-
rature relativement basse et constante chez
les mammiféres. Elle ne dépasse pas 3705 dans
la vie humaine normale.

Le mystére de cette contradiction appa-
rente entre les réactions purement chimiques
et les réactions biochimiques est dénoué
depuis longtemps par cette seule explica-
tion : la catalyse. Les échanges biologiques
se font, tous sans exception, par 1'intermé-
diaire de « catalyseurs », de « biocataly-
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seurs ». (Un catalyseur, en chi-
mie, n’est autre chose qu'un
agent permettant 4 une réaction
chimique de s’accomplir a tempé-
rature moins élevée que celle qu’il
faudrait donner, en son absence,
aux corps réagissants.)

Les « biocatalyseurs » les plus
subtils, tout ‘récemment décou-
verts, ne sont autres — nous
lavons vu avec M. Gabriel Ber-
trand — que les «hormones » (1)
séerétées par les glandes endocri-
nes de Dorganisme et les « vita-
mines » préparées parla vie végé-
tale dans les aliments que nous
luidemandons (2). Tel est le point
d’aboutissement actuel de la chi-

02 025 03

I} A

Millions de doses

K25
millions
de

Millions de doses

doses

| ladheds

mie des échanges biologiques : |2

. g 1923 1924
la séerétion thyroidienne, par

1925

1926 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933

exemple, est le biocatalyseur re-
connu comme présidant a 'assi-
milation du calcium par les os
(métabolisme du calcium). Une
secerétion  interne du  paneréas,
I'insuline (découverte de Banting
et Best), forme un biocatalyseur
essentiel pour le métabolisme du sucre.

Or, c’est Claude Bernard qui, le premier, a
soulevé cette immense probléme des échanges
intérieurs en montrant la fonction que rem-
plit le foie dans le métabolisme du sucre
— fonction qu’il partage maintenant avec le
pancréas. On est loin de connaitre par le

(1) Voir La Science et la Vie, n® 214, page 301.
(2) Voir La Science el la Vie, n® 238, page 259,

14000 <Début des vaccinations
13000

12 000

\'_/_\"‘x._f-/\/\-\.'-._
1916 1917 1918

Uliois 1915

FIG. 8. — LES RESULTATS CONCLUANTS DE LA
VACCINATION ANTITYPHOIDIQUE APPLIQUEE
AUX ARMEES FRANQAISES (1914-1918)

Le graphique ci-dessus montre en ordonnées la
morbidité (nombre de malades) typhoparaly-
phoidigue dans la zone des armdes frangaises.
L’application, en fin 1914, des vaccins anti-
typhoparalyphique chauffé (Chantemesse-Widal)
et antityphoparatyphique atténué a Uéther (Vin-
cent) a fait tomber la morbidité due a la
typhoide dans des proportions considérables.

FIG. 9. — I EMPLOI DU VACCIN CONTRE LE CHOLERA S’EST
PARTICULIEREMENT DEVELOPPE EN INDOCHINE
La rangée de flacons ci-dessus montre la quantité wtilisée de
1923 a 1933 pour combattre le choléra en Indochine. On remar-
quera que 1927 coincide avee wne épidémie trés intense aw cours
de laguelle 25 millions de doses furent utilisées.

détail la fonction catalytique de toutes les
hormones actuellement identifiées.

Mais, bien avant les hormones et les vita-
mines, les « diastases » séerétées par les
glandes salivaires, I’estomac, I'intestin, appa-
rurent en tant que biocatalyseurs.

Que ceci nous suflise & montrer la justesse
de notre point de repére et pourquoi la « sec-
tion » des maladies de la nutrition, des mala-
dies de l'appareil digestif, du foie, du rein
et des glandes endocrines a ¢té placée sous
I'égide de Claude Bernard.

Le diagnostic « chimique »

Les découvertes cliniques dont s’orne cette
section sont passionnantes.

11 est évident que toute affection patho-
logique qui vient troubler I'un quelconque de
nos organes sécréteurs dans 'accomplisse-
ment de sa fonction naturelle déregle ipso
facte notre métabolisme. La « biochimie » de
nos échanges intérieurs en est bouleversée.

11 faut admirer I'ingéniosit¢ avee laquelle
les successeurs de Claude Bernard ont per-
fectionné 1'exploration fonctionnelle du foie
en administrant au malade des doses sucrées
dont ils recueillaient ensuite les résidus dans
les urines (Colrat, Bauer), afin de mesurer
différentiellement la fonction glycogénique
du foie. On obtient ainsi un graphique (la
courbe glycémique) permettant de carac-
tériser chaque malade.
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FIG. 11. — TRAITEMENT RATIONNEL DE
L'ANEMIE PERNICIEUSE (HEPATOTHERAPIE)
Cette maladie consiste dans Uinsuffisance numé-
rique des globules rouges du sang et dans abais-
sement du tawre d’ hémoglobine de ces globules. On
Jait absorber aw malade (injection ouw voie buc-
cule) de Uextrait de foie de veaw (hépatothérapie).
aussitot le nombre de globules rouges augmente,
ainsi que le laux de Uhémoglobine.

Gilbert mesura, tout de méme, la fonetion
de séerétion biliaive du foie. Sa fonction
urcogénique (maintien du taux normal de
Iurée dans le sang), sa fonction chroma-
gogue (role du foie dans la traversée des
maticres colorantes) donnent lieu sembla-
blement & des « mesures ». Que ces exemples
nous sullisent pour comprendre comment la
mesure, eritere de toute science selon Kelvin,
est entrée désormais dans la clinique médi-
cale. Le graphique chimique vient s’y inscrire
i cote des graphiques physiques indiqués plus
haut. '

La circulation vasculaire du foie, intime-
ment reli¢e 4 la circulation générale sanguine
commandée par le cceur, constitue naturel-
lement tout un compartiment spécial de
I’hépatologie. En sorte que nous retrouvons
ici une liaison évidente entre la physiologie
des vaisseaux — dont I"'auscultation pulmo-
nairve et cardiaque constitua le premier acte
de surveillance médicale — et la fonection
des ¢changes que cette circulation a pour
but d’alimenter.

La clinique des reins, de la rate, a donné
lieu & des progres non moins scientifiques.

Mais lorsqu’on songe que, par la séerétion
« adrénalitique » — d’ailleurs complexe —
des surrénales et méme par ses hormones
propres, le fonctionnement cardiaque reléve
lui-méme des séerétions internes, on ne peut
se défendre d'une sorte d’hypnose que pro-
voque sur 'esprit le mystére qui plane, encore
si profond, sur ces substances mystérieuses :
les « hormones », les « vitamines » (1).

Et voici le nouveau champ d’action

du physiologiste : le systéme nerveux

C’est encore a la chimie de la substance
vivante que doit logiquement aboutir I'étude

1) Voir La Science el la Vie, n° 238, page 259,

physiologique de notre corps dans son organe
le plus subtil : le systéme nerveux.

Lraide que le physicien apporte au méde-
cin, pour le diagnostic des troubles du sys-
teme nerveux, est extrémement mince.
Les nerfs ne bougent pas, méme au cours des
crises épileptiques : il ne saurait étre question
ici, d’auscultation. It la radiographie ne
peut quune chose : révéler un trouble mor-
phologique  secondaire, par exemple une
tumeur dans le cerveau: On injecte du gaz
dans I’encéphale ; puis on radiographie : la
tumeur apparait noir sur blanc.

Pour la moelle épinic¢re, c’est le contraste
inverse qu’on utilise. On injecte dans le long
:anal vertébral une petite quantité de subs-
tance opaque aux rayons X ; on la fait che-
miner par inclinaison progressive du malade
et la Iésion apparait blane sur noir.

L’analyse chimique du liquide rachidien
permet, par contre, « de saisir de véritables
signatures propres a telle ou telle maladie ».
Ce liquide précipite, par exemple, une sus-
pension colloidale (de benjoin). A I'état nor-
mal, la précipitation se produit & un certain
taux. Le liquide rachidien d'un syphilitique
donne des précipitations & des taux diffé-
rents.

Cette relation physico-chimique mer-
veilleuse entre la plus terrible des maladies
nerveuses (j’ai nommé la paralysie générale)
et Ia chimie d’une « humeur » particulicre
constituant, entre autres, le « milieu inté-
rieur » au sein duquel se déroule notre « vie »
a donné lieu, du reste, a I'une des plus
grandes découvertes thérapeutiques mo-
dernes : le traitement par I'inoculation d une
maladie auxiliaire bénigne le paludisme.

Mais nous nous sommes volontairement
interdit d’aborder aucune thérapeutique,
nous contentant de montrer les relations de

300000

eoobooD}

100000 ¢

Radiothérapie

FIG, 12, — TRAITEMENT RATIONNEL DE LA
LEUCEMIE (RADIOTHERAPIE)

11 s'agit d’une maladiec du sang par eveés de

globules blances. Ici, le traitement consiste a appli-

quer les rayons X. Le graphique montre, en effet,

que les globules qui étaient de 300 000 aw cm® tom-

bent a 30 000 environ, ce qui est le taux normal.
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£8¢ la Mcdecine avec les sciences
@ - = = expérimentales actuellement
L= g Py .
(5 = = N © S e les plus exactes, la Physique
3 N o | £i2 e 8. Physiqu
¥ 3 LT 28w et la Chimie. C’est &4 la Biochi-
8 \ E__? 5% 8 mie que nous conduirait done,
" . - \
N Z o o B2 encore, I’'étude du systéme ner-
:Q @ S 2,2_;‘5‘ %’ 3‘§ veux —— comme nous avons
8 = 3 : E “ RE2 eu l'oceasion de le constater a
° N & @3 S8 propos des études déja publiées
\ ped N, S5 sx £ . ici (1) touchant la physiologie
<3} i a 3
) N ;_L 2% Z - <t & méme du nerf.
§ N~ 58| 2 3z3s . . g
N £ 3 2 222 % La microbiologie de Pasteur
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=N B = = E =%~ pour marquer 'importance du
N / h p— i - . e . s
§ 27 z ®.% S .o SE troisieme point de repére de la
. = 0 E==3X p 5
3% e E'E 2 2T 5% médecine moderne : T'auvre
\ £ED8 = 2R3 $ de Louis Pasteur. Mais celle-ci
5.2 F :
3 eE9 ZE §%5% estaujourd’hui tellement vul-
\ § g =3 = = 3 t g.'_: garisée que le lecteur saisira
‘ -’»cd 2 S B E2zZ_ , de lui-méme cette importance.
o oy . . - .
ﬁ § R - 8’2:-3 La section de «mierobiologie »
s N 8‘ N gg de I'Exposition a, du reste, été
R N ar B §_ S5 contrainte de se borner & des
X A R . e
§ N 583 = tableaux synoptiques.
N —— - = = . =] i
R 3 o' A EEs o Pasteur était chimiste, non
- . -] » .
] N 2.2 5] ;E: ST.58 médecin. Frappé¢ de ce que
) N 2 w3 =) g B et o] s i d P T o3
8 T & 2.2 lasparigillus assimilait Dacide
] N - =] & - 8 Ee s TN 3 SN
8 SR 5 82 < tartrique cristallisé «a gauche »
- S w g’; @ = T . £ : a I'exclusion de ce méme acide
N :‘:l c E : ‘?.."»‘;2 %= cristallisé «a droite », il fut con-
‘ L ] o
‘§ D <T S 2 25 §-§ duit & rechercher la clé de ce
8 — | = §§ = & mysteére « biochimique ». Kt il
= ] .
N g %°3 = découvrit la cause de cette
& - 3 . . . .
=8 = % % transformation biochimique
13 ~ U o .
% wn 2.5 = parexcellence : la fermentation.
m; £ . & Il montra que les fermentations
; = S S
=z E 5 3 < -— en particulier cette combus-
e S 2Ty tion lente qu'est la transfor-
= 3538 ion du s alcool d
5 S TS & mation du sucre en alcool dans
© 5 %20 S la fermentation produisant le
E = §=: 3 % vin et la biére — est I'ccuvre
o 25 S $S 3 de « micro-organismes » uni-
a ¥ :ég,g-. cellulaires, les bactéries, les
. = 222 microbes. Iit, de ce fait, la mé-
~ Ay Je . . .
l_"j s S = decine a subi une révolution
<2 ; ;
| . E 8 » & sans précédent.
< T S : .
o ESIER Pasteur erée le premier « vac-
o =1 . -
=2 s T ciny, celui de la rage — et le
2R, seul qui soit « curatif », non
2 _§ préventif.
I E B La « sérothérapie » curative,
—_ 5 © .
5w 2= dont le triomphe fut assuré
v s . .
-r—o."_’ EEE par sa premiére application,
: S 33 P
- oo =z R en 1894, avec le sérum anti-
NN = & " e
N N T E 5SS diphtérique de Roux, vient dé-
w =
=e8 (1) Voir La Science et la Vie,
Qe ne 243, page 217.
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velopper I’ccuvre médicale de Pasteur.

On econnait la suite : les vaccins et les
sérums se sont succédé, dans une création
ininterrompue. On vaccine aujourd’hui pré-
ventivement contre la typhoide, le choléra, la
diphtérie, le tétanos.

Mais les conséquences de la découverte
pastorienne sont si grandes qu’il faut insti-
tuer de véritables facultés spécialisées, les
Instituts Pasteur, pour en assurer le déve-
loppement. En Afrique du Nord, a4 Tunis ; en
Afrique occidentale, & Dakar; en Afrique
équatoriale ; & Madagasear ; en Indochine,
les Instituts Pasteur sc spécialisent dans la
lutte contre les maladies infectieuses locales :
le paludisme, les fitvres récurrentes, le bou-
ton d’Orient, le typhus, le trachome, la
fievre ondulante, la peste, la maladie
du sommeil sont tenus en respect. KEt
Calmette a pu déerire que, « sans les
découvertes de Pasteur, le développement
et I’émancipation des populations indigénes,
la mise en valeur de leurs territoires, I’expan-
sion colonisatrice de la Irance et des autres
grandes nations civilisées auraient été im-
possibles ».

La peste voyageait au moyen fdge avec les
puces portées par les rats ; la fievre jaune
nous est venue d’Amérique avee un mous-
tique hébergé dans les premicres caravelles ;
le bouton d’Orient et le Kalaazar voyagent
avec d’autres insectes. Qui ne voit que
I’aviation, sans Dauvre préventive des
Instituts Pasteur, pouvait étre, dans un
proche avenir, un moyen terrible de diffu-
sion des maladies exotiques?

Mais, pour en revenir aux progres de la
Médecine, la sérothérapie issue des travaux
de Pasteur a mis les médecins sur la voie
d’études dont le dernier mot est loin d’étre
dit : celles du mécanisme chimique de I'im-
munit¢. Les séerétions microbiennes (toxines)
et Pantidote que leur oppose le milieu vivant
(antitoxines) constituent aujourd’hui une
science en plein essor, une biochimie patho-
logique.

La chirurgie moderne
est née, elle aussi, avec Pasteur

Nous ne dirons qu'un mot en maniere de
rappel, et par le seul souci d’étre complets,
des progres de la chirurgie depuis que, grice
a Pasteur, les chirurgiens connaissent leur
pire ennemi : le microbe infectieux.

Avant Pasteur, la fiévre puerpérale était

la terreur des maternités et la « pourriture
d’hopital » affectait toute opération d’une
mortalité de 90 9. Aujourd’hui, I’antisepsie
des instruments, des pansements, et ’asepsie
rigoureuse du champ opératoire réduisent
cette mortalité a treés peu de chose. Clest
Félix Terrier — le maitre du professeur
Gosset — qui apercut, dés 1882, la néces-
sité de substituer l'asepsie & I’antisepsie.
Celle-ci était due & Lister. Celle-la décou-
lait des méthodes mémes de travail que
Pasteur utilisait pour ses études dans son
laboratoire de I'Ecole Normale, ot Terrier
vint s¢journer. (Vest Terrier qui fit pénétrer
I' « esprit bactériologique » dans les salles
d’opération.

Ce qu’est devenue présentement la salle
d’opération modele, il suflit, pour le com-
prendre, de voir a I’Exposition le « bloe
opératoire » congu par le professeur Lam-
bret, de Lille, et qui sera monté incessamment
dans la « Cité médicale » de cette ville.
On peut dire que I'opération se déroule dans
un tabernacle ot les germes infecticux ne
peuvent avoir aucun acces, dans une atmos-
phére conditionnée et surpressée, dans une
Jumieére dont les lampes sont hors de la salle,
sous les yeux d’étudiants assis autour d'une
coupole vitrée hors de tout contact, méme
aérien, avece le champ de l'opération.

Drautre part, comme les « anesthésiques »
ont accompli de leur c6té d’immenses progres
depuis 1842, date de leur introduction,
comme on sait aujourd’hui appliquer a
chaque patient, d’aprés son idiosyncrasie,
un « anesthésique de fond » rigoureusement
inoffensif auquel on superpose seulement le
minimum d’anesthésique toxique et de toxi-
cité minimum, bref, comme la chimie anes-
thésique assure aujourd’hui contre le choc
traumatique ou psychique de son malade,
le chirurgien dispose non plus de cing ou
dix minutes, mais d’heures enticres, s'il le

faut, pour réaliser son opération avec
patience et minutie.
Avec la transfusion sanguine comme

supréme auxiliaire, la chirurgie, née de la
« médecine »de Pasteur, touche maintenant
a la perfection ou du moins s’en approche.
Sous quelque aspect qu’on envisage la
médecine moderne, on la voit comme la plus
récente créature de la méthode expérimen-
tale — la seule méthode scientifique.
Celle de Laénnee, de Claude Bernard, de
Pasteur. JEAN LABADIE.
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LA VIE DANGEREUSE DES ETOILES

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

L apparition d’une étoile nouwvelle (Nova) constitue Uun des phénoménes les plus curiena et
encore aujourdhui les plus mystéricux du ciel. On admettait. il y a quelques années encore,
qu'il s’agissait soil d'une rencontre entre deua éloiles (le calcul des probabilités monire cepen-
dant que de telles rencontres ne peuvend étre qu’excessivemend rares), soil de la pénétration d’un
astre dans wun nuage cosmique... Aujourd hui, les astronomes admettent généralement que ce
cataclysme procede, au contrairve, de causes essentiellement internes. Ce phénoméne marquerait
done la rupture de Uéquilibre radiatif qui délermine la température et la pression ava différents
niveavx de la masse gazeuse. Une «Nova» serait alors une étoile qui 8" écarterail de I évolution nor-
male des astres. En effet, dans certaines conditions assez mal déterminées, une étoile entrant
dans une période d’extréme instabilité pourrait passer brusquement (dans un intervalle de
quelques mots ou de quelques années, durée négligeable dans la vie dune éloile ) de Uétat normal @
Fétat « dégéneré », c’est-a-dire a celui de «naine blanche». Alors, la maticre qui la compose,
réduite auw seuls noyauvx alomiques, aticindrait des densités qui nous paraissent inoraisem-
blables comme celle de cette « naine blanche » de la constellation du Lézard donl un cenli-
meétre cube amené sur la lerre péserail 35 lonnes ! Peut-Clre une transmutation spontanée
d’éléments légers en éléments lourds se produit-elle dans les couches centrales de Uastre ? Notre
soleil, lui ausst, est a la meret d’une semblable catastrophe qui marquerait alors la fin brutale
de notre monde terrestre tel que nous le concevons actuellemend.

immense bulle de gaz, extraordinairement
dilué : c¢’est la géante rouge, dont les types
bien connus sont Mira Ceti et Antares,
Puis, sous I'action de la gravitation qui
attire les molécules vers le centre, I'étoile

Le cours normal

Ly a plus de si¢eles dans la vie d’une étoile
que de secondes dans 'existence hu-
maine. Aussi, les événements s’y suc-

cedent a une ¢éehelle tres différente ; mais
leur cours normal peut étre interrompu,
comme celui de notre vie, par divers acci-
dents.  Ainsi, Dattention des  astronomes
s'est portée vers un double objet : elle a
tenté, tout d’abord, de déterminer le cours
normal de la vie stellaire, avant d’étudier
les transformations plus brutales qui vien-
nent en précipiter I'évolution. On s’est formé
Ia-dessus, et peu i peu, des idées qui reposent
a la fois sur I'observation attentive des phé-
nomenes célestes et sur les dernicres acqui-
sitions de la physique atomique. Ces représen-
tations, maintes fois remaniées, ont pris,
depuis peu, une forme nouvelle ; mais, avant
de Texposer, je suis contraint de rappeler
bricvement le cours normal de 'évolution
stellaire.

I1 est représenté par la courbe de la figure 1;
les lettres qui suivent cette courbe, dallure
parabolique, correspondent aux principales
désignations de la classification de  Har-
vard, universellement adoptée. On  voit
qu’une é¢toile commence son existence visible,
¢'est-ii-dire  lumineuse, sous forme dune

se contracte, les effets étant ceux d’une
compression « adiabatique », c¢’est-a-dire
sans ¢change notable de chaleur avee exté-
rieur ; dans ces conditions, I’étoile s’échauffe
par cette compression, sa couleur vire &
Porangé, au jaune, au blane, puis au bleu,
et ¢’est alors qu’elle atteint le sommet de
son ascension thermique, représenté au
Ciel par I’éblouissant Algol ; mais ce rayon-
nement lui enléeve de I'énergie, c’est-a-dire
de la chaleur, plus que la compression ne
lui en apporte, et I'astre, continuant 4 se
contracter, se refroidit ; il repasse en sens
inverse par les mémes colorations, devient
une ¢toile blanche, comme Sirius, puis jau-
niatre comme notre Soleil, pour aboutir fina-
lement & I'é¢tat de naine rouge. Il faut ajouter
que cette diminution de volume s’accom-
pagne d'une réduction de masse,-puisque
tout le monde accepte aujourd’hui les idées
d’Einstein sur I'équivalence de la matiére
et de I'énergie, d’on il résulte que le rayon-
nement de étoile s’est effectué aux dépens
de sa propre substance.

A partir de cet instant, I'étoile se dérobe
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ou, plus exactement, de son spectre.
05000 Sur ces données, Russell eut lidée de
o | construire le graphique que représente notre
y figure 2, en portant en ordonndes les gran-
2 15000} deurs absolues (rapportée a celle du Soleil)
£ — et en abscisses les températures correspon-
3 i dantes ; sur ce graphique, chaque ¢toile est
= so00p done représentée par un point. On y constate
Antares M s Kruger tout de suite que les neuf dixiemes de ces
Temps points sont alignés suivant une direction
générale marquée par les lettres R R R ;
FIG. 1. — GRAPHIQUE REPRESENTANT L'1vo-  cette direction, en forme de V renversé,

LUTION REGULIERE D'UNE ETOILE
L’étoile commence son existence visible, ¢ est-a-
dire lumineuse, sous forme d’une immense bulle
de gaz (Antares), puis se contracte en s’ échawffant.
Sa couleur passe du rouge au jaune, au blanc et
an blew (Algol). Elle se refroidit enswite jusqu’au
rouge et a Uinfrarouge (astre morl).

i notre vue, parce que son rayonnement, tres
diminu¢ en quantité, se réduit a Dinfra-
rouge ; son existence n'est plus connue de
nous que par les perturbations qu’elle
impose aux mouvements des ¢toiles voisines.
En fait, nous ne possédons que des rensei-
gnements trés rares sur ces astres morts, et les
astronomes ne s’en occupent guére, pour
I'excellente raison qu’ils ne disposent encore
d’aucun moyen de les ¢tudier.

La premiére alerte :
le diagramme de Russell

Longtemps il fut admis qu’en dehors de
rares exceptions la vie des étoiles se dérou-
lait ainsi, suivant, pendant des milliards de
siceles, son évolution régulicre.

représente la « grande rue » des c¢toiles et
reproduit, sous une autre forme, la courbe
¢évolutive de la figure 1 qui va des géantes
Touges aux naines rouges.

D’autres étoiles, dont on savait alors peu
de choses, se disséminent dans d’autres
régions du graphique : mais il existe aussi des
zones interdites, ot aucune c¢toile ne vient

marquer sa position. Ces résultats, qui
datent d’'une vingtaine d’années, ont ¢té

largement confirmés par la suite, et c'est
ce qui fait leur intérét ; plus de six mille
c¢toiles, appartenant a toutes les régions de
la Galaxie, ont pris place sur le diagramme
de Russell ; aucune d’elles n’a péndétré dans
les zones interdites. Il semble done que ces
régions correspondent a des d¢tats d'équi-
libre instable, qui ne sauraient exister un
instant sans qu'intervienne une catastrophe

stellaire, amenant un nouvel état d’équi-
libre.
Or, on connait assez bien les conditions

réalisées par les ¢toiles durant leur vie nor-
male ; ce sont celles de Iéquilibre radiatif :

Mais la connaissance du Ciel se
perfectionnait lentement ; les
travaux d’Adams, puis ceux
d’Eddington, avaient permis de
connaitre les distances i la
Terre de quelques centaines
d’étoiles ; cette mesure, jointe
a celle de la grandeur stellaire,
détermine leur grandeur absolue,
¢’est-a-dire leur rayonnement

0 000

1 000

fruae} o
=} o

Rayonnement compare a celui du Soleil

- -Piacketk// one mz.’er-dz
///'

L

. Antares

,, . Bet‘.eigeuse

@/ /////

. E‘.apeila R’
vSoleil '°¢ i/
" %)
E_mdan. "//4%///‘(43/)) Names ‘//

' Puup
Geantes

S|r'|us

//
;—

. F‘rncynn

Nora

global, en les supposant toutes o1t

ramenées i la méme distance,

33 années de lumiere ; en géné- 001 Kmpﬁf Copirus, {{/.//’ ‘ ruqu
ral, on donne la mesure de cette 0991: Yan Maanen, % ¢« Proxima
grandeur absolue en la rappor- Names blanches ‘/’\gy

tant a celle du Soleil, transporté 0,000t B . £ / M
lui-méme fictivement i cette £t bleves £t &lanches Et./auncs £L. rouges
distance. D’ailleurs, on connait, yprg, 2, - REPARTITION DES ETOILES D’APRIES RUSSELL
pour chaque astre, la tempéra- Chaque éloile y est délerminée par son abscisse (tempéra-

ture de la surface rayonnante,
ou photosphéere, température
qui dépend de sa couleur

ture) et son ordonnée (rayonnement,
a celui du Soleil). On reconnait en R R’ R la courbe (cou-
chée) de la figure 1 ;

ou grandeur, rapporté

c¢’est la « grande rue » des dloiles.
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la densité et la température croissent, par
couches sphériques concentriques, 4 mesure
qu’on s’enfonce de la surface jusqu’au centre;
ainsi, la température du Soleil croit, depuis

6 000°, sur la
photosphere,
jusqu’a 30 mil-
lions de degrés,
tandis que la
pression passe
de 1 dix-mil-
lieme de nos
atmospheéres
terrestres, jus-
qu’a quelque
500 millions
d’atmospheres,
et chacune de
ces couches su-
perposées est
maintenue en
équilibre, com-
me I'indique la
ficure 4, sous
I'action de trois
forces ; la pre-
miére, centri-
pete, est son
propre poids,
et les deux
autres, centri-
fuges, sont: 1'¢-
lasticité des
couches situdes
au-dessous et
la pression de
radiation, due
au rayonne-
ment qui tra-
verse la masse
gazeuse, de
I'intérieur vers
I"'extérieur.
C’est cet équi-
libre qui déter-
mine la tempé-
rature et la
densité a cha-
que niveau ; on
obtient ainsi
une loiderépar-
tition dont 1’¢-
toile ne saurait

s’¢cartersans qu'adviennent des catastrophes.

A coté de ce type normal, le Ciel nous pré-
matiére stellaire
forme : c’est celle que présentent les naines
blanches, ainsi nommées parce que, malgré
leur température élevée, elles rayonnent peu,

sente la

FIG. 3. — LES SIX SPECTRES TYPES QUI PERMETTENT
LE CLASSEMENT DES ETOILES DANS LES CATEGORIES
GENERALES B, A, I, G, KX T M

On voil que ces spectres présentent entre eux des différences lrés
accusées, ce qui rend plus facile et plus précis le classement des
étoiles que la distinction habituelle en étoiles blewes, blanches,
Jaunes et rouges. D'aprés Uintensité de certaines raies, on établit
une classification plus serrée. De haul en bas, la température
des dtoiles (ow plutdt de leurs couches supérieures) décroit, de
30 0000 environ a 3 0000, Le spectre de la classe B est celui
d' « Alnitam v d’Orion ; celui de la classe A est celui de Sirius :
powr la classe ¥, on a choisi « Canopus »; powr G, « Capella »;
pour K, « Areturus », et pour M, « Bételgeuse ». Tous ces specires
sétendent det du violet au vert et on y distingue les raies d'un
grand nombre d’éléments. Noire Soleil donne un speclre ana-
logue a celui de « Capella », du type G.

sous une autre
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de fut appliquée d’abord au
de Sirius (fig. 5), qu'on juge obscur par
comparaison avee DPastre principal, 10 000
fois plus éclatant ; mais cette obscurité,,
toute relative, ne tient pas a sa tempéra-
ture qui, d’aprés sa classe spectrale, est

ce qui exige que leurs dimensions soient
restreintes ; autrement dit, leur grandeur
absolue est tres faible : ¢’est pour cela que,
dans le diagramme de Russell, elles occu-

pent le coin in-
férieur gauche.

On en con-
nait aujour-
d’hui quelques
centaines ; plu-
sieurs ont pu
étre étudiées
avee précision :
ce sont celles
qui, associées o
une autre étoi-
le, forment un
systeme binai-
re ;: dans ce
cas, en elfet,
I"étude des
perturbations
mutuelles que
s'infligent ces
deux astres
permet de cal-
culer leurs
masses ; coms-
me, d'autre
part, leur
rayonnement
dépend de leur
température et
est proportion-
nel a leur sur-
face, on peut,
connaissant le
rayonnement
et la tempéra-
ture (lice a la
couleur), en
déduire la sur-
face de I'étoile
supposece sphé-
rique, d’oi1 on
déduit son
rayon et son
volume ; en
divisant la
masse par le
volume, on ob-
tient la densité.
Cette métho-

compagnon
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voisine de 8 000°, donc supérieure i celle
du Soleil ; elle tient &4 Iexiguité de ses
dimensions, son rayon ¢tant voisin de
20 000 km, done 85 fois moindre que celui
du Soleil, ce qui fait que la surface rayon-
nante est 1 200 fois plus petite ; son volume
est alors 43 000 fois moindre que celui de
notre Grand Luminaire, et pourtant sa masse
est 4 peine moindre : elle vaut exactement
les 85 centiemes de celle du Soleil ; la densité
du compagnon de Sirius doit done étre tres
supcrieure a la densité moyenne solaire, qui
vaut 1,41 : faisant le calcul, on trouve un
nombre voisin de 53 000, ce qui veut dire
que 1 em?® de cette substance, ramené sur
notre globe, n’y péserait pas moins de 53 kg !

Considéreé d’abord comme invraisemblable,

ce résultat

avait, cepen-

dant, recgu

. / g une confirma-
Sepvile e pacialien tion inatten-

due :les théo-
ries relativis-
tes condui-
sent a admet-
tre que la lu-

Elasticite

¥FIG. 4. — EQUILIBRE « RA- <.
DIATIF » D'UNE ETOILE mic '1"1:’ lors-
T qu’elle passe
L’ astre demeure en dquilibre ‘1 . I =
sous Daction combinée de sa @Y VOISINag
d’une masse

gravité, de son élasticilé el de

la pression de radiation. pesante (ou,

comme on dit,
dans un champ de gravitation), subit une
modification qai déplace légérement sa
longueur d’onde vers le rouge ; or ce dépla-
cement a été constaté en 1925 par W.-S.
Adams, au télescope du mont Wilson, et
on a pu en déduire, pour la densité du com-
pagnon de Sirius, un nombre trés voisin de
celui auquel on était parvenu précédemment.

Cet exemple n’est pas isolé, bien qu’il soit
assez exceptionnel qu’on  puisse mesurer
a la fois la masse et le volume d’une étoile ;
mais le record de la densité parait appartenir
i une naine blanche de la constellation du
Lézard, étudiée en 1934 par Kuiper : bien
que son rayon soit seulement la moitié de
rayon terrestre, elle pese 3 fois plus que le
Soleil, ce qui met sa densité au chiffre fan-
tastique de 85 millions! Un centimétre
cube de cette étrange matiére peéserait done
35 tonnes.

De semblabes résultats nous sembleraient
absurdes si les physiciens ne nous avaient
appris qu’ils étaient, au moins théorique-
ment, concevables. 1.’atome, tel que nous le
connaissons sur la Terre, est un grand
espace vide ; la matiére est concentrée dans
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oc Canis Majoris
(Sirius) Compagnon
©
de Sirius
¥IG, 5. — LE SYSTEME BINAIRE FORME

PAR SIRIUS SON COMPAGNON
Le compagnon de Sirius parait obscur, car il est
10 000 fois moins éelalant que Uastre lui-méme.
Cependant, sa température, de 8 (0000, est supi-
rieure a celle du Soleil, tandis que son volume est
43 000 fois moindre que celui du Soleil. La densité
du Compagnon de Sirius est de 53 000 !

4 o

le moyau, qui ne tient pas plus de place
qu'une mouche dans une cathédrale ; autour
de ce noyau circulent, il est vrai, des électrons
planétaires, dont chacun n’est guére plus
volumineux, et qui peuvent étre expulsés,
en commengant par les plus extérieurs, qui
sont moins solidement attachés au noyau :
¢’est le phénomene bien connu de lionisa-
tion ; mais on peut concevoir une élimination
totale de ces ¢lectrons planétaires, qui rédui-
rait I'atome & son noyau ; la matiére, ainsi
parvenue a I'état « dégénéré », resterait
gazeuse, a cause de la répulsion naturelle
des noyaux tous électrisés positivement,
c’est-a-dire qu’elle serait plus compressible
que les solides et les liquides auxquels nous
avons affaire a la surface de notre globe ;
sous l'action des pressions formidables qui
regnent dans la profondeur des astres, cette
mati¢re pourrait done se réduire en volume

tE
0
1}
el 2r
3
ger _
28 e N. Aqu:]ac
€ g X Vi s N Persej
S S merit N. Geminorum
Sl N. Cygni
al i o N Lacertae
E 7] TSN T AL T U R T ST USSR S0 Y S Y
~10 0 10 20304050 60BO_ :
Jours apres le maximum
FIG. 6. — COURBES DES VARIATIONS DES

GRANDEURS STELLAIRES DE CINQ NOV.E
L’astre augmente brusquement d’éelat et atteint son
maximum en quelques jours ; il n’est pas rare
qu'il gagne ainsi 10 magnitudes, ¢ est-a-dire
que son é€clat devienne 10000 fois plus grand.
Ensuite, sa grandeur apparente diminue lente-

ment el par saccades, pendant plusieurs mois.
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ct s’acceroitre en densité presque au dela
de toute limite (1). Tel est, du moins, le point A
de vue des physiciens, mais je dois ajouter
que cette vue de 'esprit n’a été confirmée, ,X
au laboratoire, par aucune expérience e c B ot
directe ; on ne saurait s’é¢tonner que ’lhomme [ « G T
soit impuissant i atteindre les températures v @,_)
et les pressions qui existent dans les étoiles ;
mais on ne voit pas d’autre explication pos- A
stlile: den clranges propriclés maniiestoes pat FIG. 8. — PRINCIPE DE LA DECOUVERTE DU

les naines blanches.

La catastrophe

Ainsi 'observation nous a fait reconnaitre,
dans le monde stellaire, I'existence de deux
c¢tats : I'état normal et I'é¢tat dégénéré. On
peut imaginer que ces deux types d’étoiles
sont nés et ont évolué séparément, comme
deux mondes distinets. Une hypothese plus
s¢duisante a ¢té formulée par Milne ; elle
admet que I'état dégénéré résulte d'une trans-
formation brutale des ¢toiles normales ; ce
phénomdene serait précisément celui auquel
nous assistons lors de 'apparition des étoiles
nouvelles, ou Novee. J'ai déja consacré une
¢tude o ce troublant phénomene (2), et in-
digud les explications qui en avaient ¢té suc-
cessivement  proposces ;. toutes, jusqu’ici,
attribuaient 'apparition des Nove a une
ause extérieure a 1'¢toile elle-méme, ren-
contre avec une autre ¢toile ou pénétration
dans un nuage cosmique. Pour Milne, et la
plupart des astronomes d’aujourd’hui, ce
cataclysme procede, au contraire, de causes
internes ; il se produit lorsque, au cours de
son ¢évolution, I'étoile pénctre dans la zone
interdite ; I'équilibre radiatif qui soutient ses

(1) On peut se demander, cependant, comment cetle
mati¢ére réduite aux noyaux peul élre lumineuse,
puisque la lumidre s'explique par les mouvemenls des
électrons planétaires.

(2) Voir La Seience et la Vie, ne 214, page 275.

i} :

P
FI1G. 7. — COMMENT Ll ])]&D()CBLI-}M];‘.‘CT
D'UNE ETOILE PEUT ETRE BEXPLIQUE PAR

LA CONTRACTION DE L'ASTRE
Une masse M est lancée de facon que le fil qui la
retient s'enroule autour du trewil T. Awu fur et @
mesure que la longueur du fil diminue, la vitesse
angulaire s’aceroit ainsi que la forece centrifuge f.
De méme, la contraction d'un astre accélére sa
vitesse de rolation et peut amener son dédoublement.

DEDOUBLEMENT D'UN  SYSTEME BINAIRE
Le systéme AA lourne awlour de son cenlre de
gravité G. Lorsque A s’approche de la Terre T,
ses radiations virent aw blew, tandis que celles
de A, qui s'¢loigne de 'T', se décalent en sens
tnverse. St A et A’ ont le méme spectre, les raies
paraissent dédoublées, alors qu’elles se recouvreni

pour la position BB,

couches concentriques devient alors impos-
sible, et 'astre est contraint 4 trouver une
autre figure d’équilibre. Pour M. Jean Per-
rin, cette révolution pourrait se produire
lorsque, a 'oceasion des conflits atomiques,
un noyau sorti de son atome viendrait
s'unir a4 d’autres noyaux pour former un
atome plus lourd ; il se produirait, de ce fait,
un grand dégagement local d’énergie et
I'explosion s’é¢tendrait, de proche en proche,
a l'astre tout entier, comme dans une pou-
dri¢re ot un grain de poudre s’est enflammeé
par hasard. Ainsi, toutes les ¢toiles seraient
a la merci d'une catastrophe possible ; notre
Soleil pourrait aussi bien y passer quelque
jour, et cet événement marquerait, subsi-
diairement, la fin brutale de notre humanité,

S’il est vrai, comme Milne le suppose, que
I'apparition des Novae marque la rupture de
I'équilibre radiatif, voici comment les choses
peuvent se passer. Cette rupture doit se pro-
duire, de préférence, dans les régions pro-
fondes, ol la température est plus élevée et
I'équilibre plus tendu ; sous Taction des
énormes surpressions produites, l'astre se
gonfle et, comme il est 4 I'état gazeux, son
volume s’aceroit d’heure en heure ; sa
lumic¢re ne change pas de couleur, ce qui
prouve que sa surface extérieure, d’ott éma-
nent ces radiations, n’a pas ¢té atteinte par
la catastrophe des profondeurs, mais I'in-
tensité de cette lumiere s’accroit prodigieu-
sement, comme si cette surface était devenue
des milliers de fois plus grande.

Le premier stade est rapidement achevé ;
au bout de quelques jours, I'éclat de I'é¢toile
diminue lentement, et par saccades, durant
plusieurs mois ; mais, en méme temps, sa
couleur est devenue plus blanche, plus
riche en violet et en ultraviolet, ¢’est-a-dire
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que la température s’est accrue ; clle évolue
peu i peu vers I'état de nébuleuse planétaire,
¢’est-i-dire qu’elle prend 'aspect d'un point
brillant entouré d’une nébulosité diffuse.
Cette transformation s’accompagne d’une
progression  extraordinairement rapide du
nuage cosmique rejeté par 'étoile : en obser-
vant la Nova de Persée, de 1901, Max Wolf,
puis Ritchey constaterent, et purent méme
photographier le déplacement de eette nuée,
qui semblait s’effectuer avee une vitesse
presque égale & celle de la lumicre.

Nous pouvons traduire ces phénoménes,
dans I'hypothese de Milne, en admettant que
I'effondrement brutal de I'étoile, libérant tout
ou partie des électrons planétaires, a en-
trainé avec eux une partie de la masse
gazeuse, de telle sorte que la nébulosité pho-
tographiée par Ritchey serait constituée par
un mélange, d’ailleurs trés raréfié, d’atomes
gazeux avee un grand exces d’électrons libres:
et ce qui reste au centre de cette nébuleuse
est un comprimé de moyaux atomiques,
porté a4 une température élevée ; un jour
viendra ot la nébuleuse planétaire, libérée
de son cocon, sera devenue une naine
blanche. Cette hypotheése évolutive s’accorde
bien avee les faits connus ; mais nous igno-
rons encore tant de choses sur les évine-
ments célestes qu’il serait imprudent de la
tenir pour définitive ; ¢’est sculement une
« hypothese de travail » qui aura maintenant
a subir le redoutable contrile des obser-
vations.

Un dernier épisode :
le dédoublement stellaire

Parfois, I'aventure ne s’arréte pas la : en
mai 1925, une belle Nova apparaissait dans
la constellation du Peintre ; aprés avoir
atteint, le 9 juin, la premiére grandeur, elle
rétrograda jusqu’a la dixicme et devint une
petite étoile blanche visible sculement a4 la
lunette ; en 1928, on s’apercut qu'elle s'était
dédoublée : en 1929, elle était devenue triple,
et, aujourd’hui, elle est quadruple. De méme,
la Nova IHerculis, apparue en 1934, se divisa
en 1935 en deux composantes inégales, qui
s'¢loignérent rapidement 'une de lautre :
au début, leur distance était égale 4 70 fois
le diametre de orbite terrestre ;: en 1936,
elle dépassait le centuple de ce diameotre.

Ce nouvel avatar s’explique sans difliculté
par l'accélération de la vitesse de rotation
causée elle-méme par la contraction brusque
de I'astre. L’¢toile posseéde une certaine
énergie de rotation, qui se conserve néces-
sairement dans ses transformations succes-
sives ; or, la mécanique nous apprend que

cette énergie dépend de deux facteurs, dont
I'un est la vitesse et 'autre le « moment
d’inertie », grandeur purement géométri-
que, qui dépend elle-méme de 1’éloigne-
ment des masses tournantes par rapport a
'axe : un volant posséde un grand moment
d’inertie parce que sa masse est répartic
sur son pourtour ; si elle était concentrée le
long de I'axe, le moment se réduirait a
presque rien. Si done 'un des facteurs de
I'énergie de rotation vient & diminuer, I'autre
devra s’accroitre par compensation, et une
expérience trés simple permettra 4 chacun
de vérifier I'exactitude de cette proposition :
on lance un poids M attaché a un fil (fig. 7)
de telle facon que, par sa rotation, le fil
s'enroule sur un tambour 7'; & mesure que la
rotation s’effectue, le poids se rapproche de
I'axe, son moment d’inertie diminue et, par
compensation, sa vitesse angulaire s’accroit,
c¢’est-a-dire qu’il fait plus de tours dans le
méme temps ; simultanément, Ia force centri-
fuge s’accroit, et le fil finirait par se rompre
si sa résistance se trouvait insuflisante.

Dés lors, il est aisé¢ d’imaginer ce qui a pu
se passer apres explosion des Novae, dont
je parlais plus haut : en expulsant leurs ¢lec-
trons avec, peut-étre, une partie de leurs gaz,
elles m"ont perdu qu’une petite partie de
leurs masses ; le résidu, formé principale-
ment de noyaux, s’est conecentré le long de
I'axe, et le rayon s’est réduit a4 peu pres au
centicme ; le moment d’inertie, qui est pro-
portionnel au carré de ce rayon, est donc
devenu 10 000 fois plus faible ; la vitesse
angulaire, qui entre é¢galement par son carré
dans l'expression de I'énergie, est devenue
100 fois plus grande, et la force centrifuge
s'est accrue dans le méme rapport. Comme
cette force agit sur une matiere a D'état
gazeux, elle n'a méme pas eu besoin de la
briser ; I'étoile s’est modelée d apres les forees
agissantes, la gravitation et la force centri-
fuge ; l'action de cette dernicre, devenue
prépondérante, a déterminé des transfor-
mations dont Henri Poincaré a précisé, par
le calcul, les termes successifs d’abord
cllipsoide, de plus en plus allongé, se trans-
formant ensuite en ovale dont le petit bout
se seépare peu i peu du restant par un étran-
glement, qui finit par se rompre ; la scission
est alors achevée, et la résistance du milieu
extérieur, freinant peu a peu le mouvement,
a pour effet d’éloigner les deux astres I'un
de I'autre. Ceux-ci, lorsque leur mouvement
de rotation est trop rapide, peuvent se¢ briser
a leur tour; I'étoile primitive est devenue
successivement double, triple, quadruple,
et la division peut méme étre poussée plus

45
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loin : Castor et Théta d’Orion sont des qu’elle se rapproche ou s’é¢loigne de l'obser-

¢toiles sextuples.

Nous tenons la, probablement, lexplica-
tion du phénoméne constaté pour plusieurs
Nova. Mais il ne semble pas leur étre réservé :
le Ciel, en effet, est rempli d’étoiles doubles,
ou méme multiples, liées par la gravitation
et tournant en orbes elliptiques autour de
leur centre de gravité commun ; la lunette
ct le télescope ont réussi a dédoubler plus

vateur. Soit, deés lors, un systeme binaire
tournant autour de son centre de gravité
(fig. 8) ; lorsque les deux astres sont dans
les positions A4 et A", 4 s’approche de la
Terre et ses radiations virent au bleu, tandis
que A’ s’en ¢loigne, et ses raies spectrales
sont décalées en sens inverse ; si done A
et A" ont méme spectre, les raies paraitront
dédoublées ; elles se recouvriront, au con-

DI LI 7 JANVIER 1935, PAR M. DE

« NOVA HERCULIS »
KEROLYR, A LA STATION D'ASTROPHYSIQUE DI FORCALQUIER {[];\l"I'I':-PR()V]-‘.N(?I*‘.)

F1G. 9. PHOTOGRAPHILE PRISH,

Cette  photographic, qui  représente, agrandie 13 fois, [Vimage originale oblenuwe, correspond

a celle que Uon obliendrail auw foyer dune lunette de 63 m de longueur. Auwjourd hui, Nova Herculis

a considérablement dinminué et n’est plus que de UCordre de grandewr des plus grosses éloiles qui

Uentowrent sur ce cliché. Ajoutons qu'an cours du cataclysme, elle s’est coupée en deux, de sorte
quelle appara’t maintenand conane éloile double.

de 20 000 ¢toiles, qui paraissent simples &
I'ceil nu, et, pour plusiceurs centaines (qui sont
les plus rapprochées de nous), on a pu déter-
miner les ¢léments de leur orbite. Quant aux
ctoiles plus ¢loignées, mais cependant assez
lumineuses, -on a réussi 4 en dédoubler un
grand nombre par 'emploi du spectroscope ;
c¢’est Pickering, le premier, qui appliqua
cette méthode a I'étoile Mizar, de la Grande
Ourse, en constatant que les raies spectrales
se dédoublaient périodiquement tous les
vingt jours et demi ; et il en donna 'expli-
cation en s’appuyant sur Deffet Doppler-
Fizeau, d’aprés lequel la longueur d’onde
des radiations émises par une source est
décalée vers le bleu ou vers le rouge, suivant

traire, en B et B, ou les vitesses radiales des
deux astres sont nulles.

Par cette nouvelle méthode, on a pu encore
dédoubler des milliers d’étoiles situces dans
toutes les régions de la Galaxie ; 10 9, de
ces systemes complexes sont méme formés
par des ¢étoiles triples, ou multiples : la plus
connue des ¢toiles, la Polaire, est quadruple.
Il arrive parfois (c¢’est le cas de Mizar, cité
tout i I'heure) que les deux composantes du
systéme binaire soient identiques en masse,
comme égales en température, 'ensemble
formant I'équivalent de c¢e qu’est, dans le
monde infiniment petit des atomes, une
molécule diatomique d’hydrogéne, d’azote
ou d’oxygéne. Mais, le plus souvent, ces deux
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composantes sont différentes : le compa-
gnon de Sirius est 3 fois moins pesant que
I’¢toile principale et 11 000 fois moins lumi-
neux ; Mira Ceti se compose d'une géante
rouge, 400 fois plus large que le Soleil, accom-
pagnée d'une naine blanche dont le diametre
est 10 000 fois moindre ; le cas n'est pas rare
ot une ¢toile « normale » est flanquée d’un
compagnon « dégénéré »; c’est la une des
plus troublantes énigmes du Ciel étoilé.
Ce que mous savons, en tout ecas, c¢’est
que, en réalité, les ¢toiles sont tres fréquems-
ment des systémes complexes : sir James
Jeans constate que, sur douze ¢toiles d’éelat
supérieur o la premiére grandeur, sept sont
doubles : Capella, Sirius, Alpha du Centaure,
Procyon, Rigel, Bételgeuse et Altair ; que
sur les quinze étoiles de la Grande Ourse,
neuf sont doubles; et il conclut que les
svstémes binaires et multiples doivent former
au moins la moitié¢ des étoiles de la Galaxie.
En présence de ces résultats, on a ¢été con-
traint & rejeter Mancienne hypothese d’apres
laquelle les systemes binaires résulteraient de
la capture d’une étoile par une autre pas-
sant 4 proximité :; le calcul des probabilités
montre que de telles rencontres doivent étre
exceptionnelles, et n’ont pu créer, dans tout
le firmament, plus d'une vingtaine d’étoiles

doubles. Il faut done admettre un mécanisme
de dédoublement pareil 4 celui qui nous a
expliqué la séparation de certaines Novae;
on a supposé que toutes les ¢toiles du firma-
ment n’étaient, en fait, que d’anciennes Nov:e,
et leur dédoublement s’expliquerait comme
celui de Nova Pictoris ou de Nova Herculis
cette hypothese parait aujourd’hui aban-
donnée ; mais, méme s’il nen est pas ainsi,
nous avons vu que, dans leur ¢volution nor-
male, les astres géants se concentraient pro-
gressivement ; leur vitesse de rotation doit
done s’accélérer et I'aceroissement de la force
centrifuge a pu déterminer la division de la
masse gazeuse ; le mécanisme serait le méme
que pour les Novae, mais il aurait fonctionné
moins brutalement.

Assurément, toutes ces explications sont
problématiques ; mais nous les préférons
encore au néant, et & une confession d’igno-
rance : ainsi, nous pouvons prendre 4 notre
compte les paroles que Jean-Jacques Rous-
seau met dans la bouche du vicaire savoyard :
« Le doute sur les choses qu’il nous importe
de connaitre est un ¢état trop violent pour
PPesprit humain : il n"y résiste pas Tongtemps,
il se décide malgré Iui de maniére ou d’autre,
et il aime mieux se tromper que de ne rvien
croire. » L., HovLrneviGue.

Roche, le 26 octobre dernier !

égale i la balance passive commerciale,

Apreés huit mois de l'exercice 1937, le déficit de la balance commerciale de la
France s'éleve a pres de 12 milliards, contre a peu prés la moitié en 1936 pour la
méme période. D’autre part, nos achats a I'étranger, évalués en poids, se sont accrus
de 7 443 000 t, alors que nos exportations augmentaient seulement de 715 000 t
(soit | par rapport a 10). Nous vendons une fois plus, mais nous achetons dix fois
plus gu’auparavant. Rien que pour le charbon, nos importations ont dépassé 20 mil-
liards de t contre 14,3 en 1936 pendant le méme laps de temps, et ceci n’est pas sans
contribuer a I'accroissement de déficit de notre balance des comptes. Il ne faut pas
perdre de vue que si, en huit mois, la France a dii payer au dehors environ 12 mil-
liards de plus qu’elle ne recoit, ce sont 12 milliards qui sont définitivement perdus
pour notre réserve métallique de la Banque de France (ou pour le stock de devises
existant au Fonds d'égalisation). Dans ces conditons, quand on parle de capitaux
exportés a |'étranger, il faut se souvenir que, de par notre mauvaise situation éco-
nom:que, nous avons dii « sortir » prés de 12 milliards d’or en huit mois, qui n’ont
rien a voir avec les manceuvres spéculatives des « déserteurs » du franc. A ce train,
en 1937, la réserve de I'Institut d’'Emission aura sans doute transféré en douze mois
environ 17 milliards d’or et, actuellement, elle ne posseéde que 56 milliards a peine,
soit 37 milliards évalués en francs de 1928 (réserve d'or considérée jadis comme
indispensable en cas de guerre et qui ne devait pas descendre au-dessous de
50 muilliards (francs de 1928). Dans le cas ol1 notre balance commerciale ne s’amé-
liorerait pas, il est aisé de calculer le temps qui serait nécessaire pour « épuiser »
notre réserve en métal précieux (1) ! « Exporter ou faire faillite », a écrit M. Emile

(1) Pour que nous ne sortions pas d'or, il faudrait que la balance active des comples soit au moins
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LE RENDEMENT DE LA VOIX HUMAINE
EST, LUI AUSSI, AMELIORE
PAR LA SCIENCE EXPERIMENTALE

Par Victor JOUGLA

est @ Uabbé Rousselol, professeur aw Collége de France, que nous devons, powr wie large part.
la phondtique evpérimentale, cette science relevant de la physique des sons « verbaua v. Dés 18843,
il fit appel a Uinseription graphique sur cyclindre enregistrewr pour obtenir une analyse délaillée
de toutes les donndes cupérimentales concernant le fonctionnementi des organes vocaux lors de
Uémission des sons arliculés (phonémes ). Aujourd hui, le phonographe, le film parlant, Uoscillo-
graphe cathodique, le spectro-fréquencemétre fournissent des graphiques d une préeision catréme.
On met ainsi en évidence la complewité el la diversité de la répartition des fréquences correspon-
dant a un phonéme suivant Uindividu qui le profére et méme, powr un méme indicidu, dun
instant @ Uautre. Cest ce caractére de ne ressembler a aucun instrument d’acoustique physique qui
confére essenticllement a Uorgane vocal humain ses qualités d expression el de nuances. In
partant de ce point de vue, les savants ont entrepris Uétude scientifique du langage qui intéresse
ausst bien le physiologue que le linguiste ou le phonéticien. Le Congrés de la Voia, qui s est réuni
en 1937 a Paris, a mis en évidence toute Uimportance que présente Uétude rationncelle di méca-
nisme d’émission des sons articulés en vue de donner @ la voitw son plein rendement sonore et cela
grdce Uélimination des posilions défectueuses des organes. Cest de ees défauts que proviennent
en particulier les accents el « provincialismes » dont la caractéristique principale est précisément
d’abaisser le rendement phonctique. Les arts phoniques gagneront a uliliser les enseignements
de la science phonétique el, puisque nous avons maintenant wun Musée de la Voiv (parole et
chant), la qualité de la discologie qui Ualimente y gagnera grdce aux lois scienlifiques qui
doivent conditionner loul enregistrement visant « la perfection.

« La voix humaine, probleme insoluble »,
a c¢erit le physiologue Bichat.

Ce mot d'un grand savant du dernier
sicele sullirait a justifier la convocation, o
Paris, & Toceasion de lExposition 1937,
d'un Congres universel de la Voix, sous Ia
présidence de I'éminent  spécialiste  fran-
cais le docteur A, Wicart.

("est que le probleme de la voix — non pas
« insoluble », n'en déplaise 4 Bichat, mais
tres diflicile — se pose de nos jours avee une
acuité  d’ordre franchement pratique. 11
n'est pas besoin d'une grande attention pour
observer que la langue parlée envahit le
monde —— qu'a la vérité elle a toujours con-
duit, malgré 'imprimerie qui prétendait vai-
nement I'éclipser. Un discours, en politique,
cut toujours plus d’eflicacité qu’un livre.
Mais, aujourd’hui, la puissance vocale se
trouve amplifice, magnifice. La voix prend
sa revanche sur I’éerit : elle envahit le monde
sur tous les plans. Physiquement par radio-
diffusion et par téléphone ; moralement par
I'obsession des informations parlées ; poli-
tiquement par les harangues des chefs

d’Itat, dont la diplomatie se déroule 4 nou-
veau, comme au temps de Péricles, sur la
place publique. Seulement, grice a la radio,
I'agora coincide désormais avee la totalité
du globe. It quand le président Roosevelt
désire, par exemple, faire savoir a MM. Hitler
et Mussolini ce qu’il pense de leurs manifes-
tations oratoires concertées, il fait lui-méme
un discours a Chicago — un discours a
I'usage des cing continents.

Or, le succes de Popération dépend de la
scienee avee laquelle Norateur fait vibrer le
« micro ». Kt pour obtenir que le micro
sonne bien sous sa « voix » (dont il amplifie
les défauts, beaucoup plus que les qualités,
a une ¢chelle colossale), Nlorateur n’a d’autre
ressource que de parler, qualitativement, &
la perfection. Il peut s’en remettre & 'ingé-
nicur du son pour régler intensité de
I’émission sonore, et voiler au besoin cer-
tains parasites, mais pour la « qualité » de
I’émission proprement dite, 'orateur — le
« producteur », comme disent les techniciens

ne doit compter que sur lui-méme.

La qualité de la voix humaine équivaut
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Embouchures

Contrepoids

FIG. 1. — L'APPAREIL DIZ ROUSSELOT POUR L'ETUDE DES SONS ARTICULIS
Cet appareil permet denregistrer Jusqu'd sie phénomenes distinets concernant Uémission d'wn « pho-
neme » donné. Clest ainst que le souffle du nez est distingué de celui de la bouche. En outre, on inscrit
les vibrations duw laryne, de la bouche, dwe nez el eclles d’un diapason pour la mesure du temps.

done actuellement 4 une véritable foree, Sans elle, aurait-il pu constituer neuf minis-

nullement allé¢gorique mais réelle, ¢t que 'on
pourrait mesurer par le nombre et les réac-
tions des auditeurs. Pascal a éerit que si
le nez de Cléopatre et ¢té plus long la face
du monde ettt ¢té changée : mais qu’ett-il dit
d’analogue & propos de la voix dun Mus-
solini, dun Iitler, laquelle n'intéresse
pas seulement un partenaire (comme le nez
de Cléopatre n’intéressait qu’Antoine), mais
bien des millions d’hommes? Quels roles
aurait pu remplir un Briand s%il n’avait été
muni de sa fameuse voix de « violoncelle »7

teres”... Kt Jaurés, quiett-il ¢té sans son
organe vocal et son habileté prodigicuse a
s'en servir ? Et son adversaire Clemenceau 7.

Sur un plan social plus intime, avez-vous
parcillement songé & 'importance des con-
versations téléphoniques? De plus en plus,
celles-ci suppléent a la lettre et meéme au
télégramme. Or, deux interlocuteurs reliés
par fil ne se connaissent que par leur die-
tion et leurs intonations. Ils luttent de tous
leurs moyens vocaux pour se persuader
mutuellement, pour adoucir ou accentuer

Bouche

=

r a

Nez e AR Wb A

grande (mot fsm’e’)

Bouche
‘_ WWF——W%WA\WWM
3 k u 2, I . e e
Nez M, S f‘.h'rhiuwrmwmﬂ\'mmp N “U"liﬂmmmmp PRLL I Mm\,%.wmm_—.wwn

ma cousine germaine,

FIG. 2. — DEUX EXEMPLES D'ENREGISTREMENT AU MOYEN DU TAMBOUR DE L'ABBII ROUSSELOT
MONTRANT LIINFLUENCE DU NEZ ET DE LA BOUCHE SUR L'ARTICULATION DES SONS
On apergoit combien il est aisé, sur ces enregistrements, de déceler et de mesurer (en amplitude ) une moau-
vaise prononciation. La nasalité donnée par le sujet a Uémission de « and », dans le mot « grande », s est
enregistrée par la forte vibration que Uon apercoit ci-dessus aw dessous de la letire d.
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le sens grammatical de leurs paroles.

Ainsi posé de facon rapide (et sans méme
insister particulierement sur son coté artis-
tique, qui va de soi), le probléeme de la voix
humaine ne semble plus devoir étre aban-
donné au hasard, & l'empirisme. Les spé-
cialistes ne pensent plus aujourd hui comme
pensait Bichat. Ils ont abordé résolument
I’étude véritablement scientifique de la voix.

Cette ¢tude se résume aujourd’hui en deux
sortes de tra-
vaux, bien dis-
tincts: ceux
des « phonéti-
ciens » et ceux

des « physio-
logistes ».

Nous allons
en prendre
une idce.

La phonéti~
que expéri~
mentale des
« linguistes »

La « phoné-
tique expéri-
mentale » est
une science qui
ficure mainte-
nant dans tou-
tes les univer-
sités. On pour-
rait 'intituler:
« la physique
de la voix. »

(Cest a 'abbé
Roussclot, pro-
fesseur au Col-
lege de France,
mort en décem-
bre 1924, qu’il
faut reconnai-
tre 1'honneur
d’avoir fondé la
phonétique expérimentale. L’abbé Roussce-
lot était «linguiste professionnel», lorsqu’il

¥I1G, ‘3.

entendit certain jour, en 1869, dans la
Creuse, un ouvrier magon prononcer en
son  patois des « phonémes »  singuliere-

ment éclairants pour le rattachement du
latin au francais auquel s’essayait le jeune
savant. A partir de cet instant, Rousselot
estime que la phonétique ¢tude phy-
sique des sons verbaux — « doit prendre
pour base non des textes morts, mais
Uhomme vivant et parlant ».

En 1885, date a laquelle I'abbé Rousselot
prit contact avec Marey, le phonographe

— ANALYSE D’UN SON COMPLEXE A L'AIDE DES
RESONATEURS SPHERIQUES DE HELMOLTY

Un tube flexible met en velation chaque sphére avee une capsule
manomdctrigue qui régle Uétranglement d'un tube de gaz d’éelai-
rage. Unomiroir tournant décéle les oscillations de la flamne-

n’'existait pas encore. Aussi le savant lin-
guiste dut-il établir pour son usage un eylin-
dre enregistreur sur lequel s’inscrivaient, au
stylet, siz données expérimentales, conco-
mitantes de I'émission d’un son articulé
(phonéme). Les mouvements respiratoires,
les vibrations du larynx, les résonances
de la bouche, les résonances du nez et la
mesure du temps (par un diapason de fré-
quence 200) s’inserivaient en graphiques.

Vingt ans
d’études effec-
tudes par ces
méthodes per-
mirent a 'abbé
Rousselot de
produire, en
1890, sa these
célebre : Les
modifications
phonétiques du
langage, étu-
dides dans une
Jamille de Cel-
lefrowin  (Cha-
rente ). Ce titre
concret montre
assez que le
jeune auteur
introduisait en-
fin, dans la
science du lan-
gage, lexpé-
rience prise
dans sa forme
la plus spécifi-
que. « KEnfin,
s'éeriait Michel
Bréal, la pho-
nétique, grace
a cette direc-
tiontoutescien-
tifique. va no-
ter des fails au
lieu de noter
des principes a priori. On cessera de faire
de la Phonétique a vide... Dans une ving-
taine d’années, nos successeurs s’étonne-
ront quand on leur dira qu’il y eut un temps
ot l'on en raisonnait, ol on I'enseignait
sans instruments et sans laboratoire. »

Le quart de sicele que Michel Bréal assi-
gnait & notre é¢tonnement est dépassé du
double. Or, déja, du temps de I'abbé Rous-
selot, les parlers de toutes les parties du
monde avaient été confrontés. Cest ainsi
que les phonéticiens-linguistes ont rencontré
chez les Ainos des iles Aléoutiennes des
phonations analogues aux « muettes non
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aspirées » de 'antiquité grecque ! Le mal-
gache a montré des recoupements avec le
frangais ! ete.

La « phonétique expérimentale » ainsi
entendue est done réellement devenue
I’étude des langues « vivantes », — car ¢’est
la parole, non I'écriture, qui constitue la vie
d’une langue. Et la continuation de ces
études lingaistiques comparées justifie la
création du « Musée de la Parole » et de sa
« phonothéque »
ou les spécialis-
tes retrouvent
a leur gré, im-
primés sur dis-
ques, tous les
parlers de 1'u-
nivers.

L’instrument

vocal échappe

a la physique
exacte

Mais, vue de
ce biais, la pho-
nétique était
guettée parune
embuche, dans
laquelle elle n’a
pas manqué
de tomber.

Les phonéti-
ciens de I'école
Rousselot ont
cru qu’ils pou-
vaient analyser
la voix humai-
ne a4 la manicre
des sons que
fournissent les
instruments de
musique, et
qu’ils pou-
vaient, en con-
séquence, reconstituer artificiellement cha-
cun des phonémes et des timbres vocaux
dans leurs formes standard.

Prolongeant, dans ce sens, les travaux de
Helmoltz et de Keenig, I'abbé Rousselot
avait construit des instruments acoustiques
destinés a reconstituer les « vibrations carac-
téristiques » des voyelles et des diphtongues.
Un grand ratelier comportant 169 diapa-
sons réglables fut méme établi par Keenig
en wvue de reproduire par quelques sons
« simples » (au sens des acousticiens) toutes
les voyelles parlées. Helmoltz avait déja fait
la synthese de «a », «o» et « é » ; Keenig avait

FIG. 4. —
LES

LA SYNTIHLSE DES VOYELLES REALISEE PAR

DIAPASONS REGLABLES DE

Le phonéticien choisit, parmi les ecenl soivante-neuf diapasons

méthodiquement classés, ceux dont la mise en vibration simul-
tande reproduit exactement le « spectre » d'une voyelle.

tout de méme recomposé le « ou » et le « iy,
L’abbé Rousselot découvrit enfin une « loi »
qui lui permettait de connaitre les sons
caractéristiques des voyelles et des diph-
tongues considérées dans tous les dialectes
du monde et dans leurs nuances les plus
délicates. C’est ainsi que le « a » parisien
vibre, selon les mesures de Rousselot, a la fré-
quence 1812, tandis que le méme «a» cham-
penois vibre i 1824 et le gascon & 1836...

Malheureuse-
ment pour la

logique trop
pure de sem-

blables recher-
ches, le phono-
graphe et le
film parlant
sont venus
fournir a leur
tour des gra-
phiques d une
richesse impré-
vue. Des appa-
reils mécani-
ques amplifica-
teurs permet-
tent de déve-
lopper en gra-
phiques extreé-
mement détail-
Iés les mille
variations du
sillon phono-
graphique gra-
vé, Quant aux
dentelures  du
film parlant, il
suflit de les
projeter a
I'écran pour
«visualiser » du
méme coup les
courbes harmo-
niques des pho-
nemes les plus nuancés, qui se trouvent ainsi

KWMENIG

analysés dans leurs moindres détails. Or,
il est ais¢ de se convaincre -— comme
¢’était a prévoir - qu'aucun son arti-

culé, méme la voyelle la plus pure énon-
cée dans la note musicale la plus juste, ne
se présentait jamais suivant laméme courbe...

Mieux encore. La diversité des graphiques
correspondant a4 un phoneme déterminé ne
dépend pas de la personnalité du « produc-
teur », ¢’est-a-dire des particularités de son
organe vocal. Un méme orateur, un méme
chanteur s’avérent incapables de prononcer
deux fois de méme maniére, rigourcusement
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identiques, les mémes phonémes. A chaque
¢mission, le graphique rvévele des harmo-
niques et des variations d’inlensilé sensible-
ment différents.

Cette constatation restitue a Dorgane
voecal humain son caractéere le plus précieux,
qui est de ne ressembler ¢ avcun instrument
d’acoustique  physique, simplement parce
qu’il est wvivant. La synthése de la voix
humaine suivant les procédés de D'an-
cienne phonétique expérimentale est o la
voix elle-méme ce qu’est un automate au
regard dun  individu réellement vivant.

incapables de reproduire le méme phoneéme
suivant la méme courbe devant Doscillo-
graphe cathodique (qui analyse le courant
microphonique avec une précision inima-
ginable). Tres bien. On fera donc répéter, a
ce méme personnage, dix fois, cent fois le
méme phoneme. Puisque Doreille « recon-
nait » ce son articulé, puisqu’elle « I'iden-
tifie », I'instrument de physique le recon-
naitra bien lui aussi ; il décélera 'invariant,

comme disent  les mathématiciens, qui
caractérise chaque phoneme, [0t-il pro-

noneé de mille fagons différentes.

-
y
6
¥ i
9 -
o ! o

g -

fres

1

¥I¢G. 8. SPECTROGRAMMES DE

DEUX VOYELLES : ¢« A » ET « I », CHUCHOTIEES

Chacun des points en abscisse correspond & un filtre couvrant un tiers d’oclave, Uensemble s étendant de
36 @ 18 000 cycles. Le trait vertical marque Uintensité des vibrations dans chagque intervalle. On voit que
la voyelle a chuchotée a sa principale composante correspondant aux filtres 14 ¢ 16, soit de 720 a 1 120 cy-
cles. La voyelle i chuchotée @ dewr composantes principales : entre 225-450 cycles et entre 2 250-4 500 eycles.

Les phonéticiens allemands
a la recherche des lois statistiques
de la prononciation

Les phonéticiens ont pris acte de cette
constatation.

Mais comme ils disposent, dans leurs labo-
ratoires, d'instruments enrcgistreurs d’une
sensibilité prodigicuse, ils n'ont pu se ré-
soudre @ abandonner I'étude rationnelle de
la voix humaine prise, cette fois, dans son
immense diversité. La nouvelle phonétique
a, dés ce moment, participé 4 une évolu-
tion dont le caractére est général pour toutes
les seiences qui touchent & la vie, — pour la
« psychotechnique », par exemple. Elle
a renoncé o formuler des « lois » aussi preé-
cises que celles auxquelles aspirait 'abbé
Rousselot (voir plus haut). Elle a déclaré se
contenter d’observations « statistiques », ob-
tenues par 'accumulation des « tests ».

Le méme chanteur, le méme orateur sont

Effectivement, I'école allemande (profes-
seur Zwirner) a montré que les nombreux
graphiques ainsi obtenus sur un méme
phoneéme organisaient leurs [réquences et
leurs éntensités suivant une courbe moyenne.
Cette courbe est drailleurs bien connue des
statisticiens (ethnographes ou psychotechni-
ciens) elle nest autre que la fameuse
courbe cen clocherde Quételet (fig. 6). Demé-
me que les conscrits belges ( propos desquels
le célebre mathématicien la découvrit) se
groupent numériquement en ordonnées crois-
santes et décroissantes, parfaitement symé-
triques en fonction de leurs tailles respec-
tives, de méme tous les aspects graphiques
d'un méme phoneme, émis par un méme
chanteur, aboutissent 4 un groupement sui-
vant la courbe de Quételet. Les variations
d’intensité et de fréquence des divers har-
moniques s’¢éeartent symétriquement d’une
méme ordonnée moyenne.

Reprises sur des « producteurs » différents,
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¥1G. 6. —  gue (fig. 7), des lévres et des michoires
o L'EXTREME  relativement a une figure de référence ana-
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DES EMIS-
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MEME SUJET
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Frequences ques relevés a

loscillographe
cathodique, on constate gqu’aucune ¢mission du
méme mot, par le méme sujet, ne ressemble aux
autres. Dot la grande difliculté de formuler une
« émisston-type ». Mais, par contre, si, pour un
orand nombre d’é¢missions d’un méme phonéme,
on groupe les « fréquences sonores v observées
en abscisses et que Uon porte en ordonnées le
nombre des tests (expériences) fournissant une
quelconque de ces fréquences, on obtient la courbe
classique de Quételet — courbe en cloche — déja
rencontrée en psychotechnique. L’école allemande
pense pouvoir fonder sur de telles courbes stalisti-

ques des lois phonéliques rigoureuses.

les émissions se groupent encore suivant
des courbes de Quételet. IEn sorte que, par
loi statistique, la phondtique nouvelle pense
pouvoir retrouver des lois plus compliquées
certes, mais analogues & celles de I'ancienne
phonétique. '

Aussi bien, avouent les phonéticiens
modernes, la question des phonemes pris
en soi n'a pas dimportance majeure. Chaque
langue comporte ses sons articulés propres,
ouverts ou fermés, longs ou brefs, et leur
¢tude regarde précisément les spécialistes
de la linguistique. Les mensurations phoné-
tiques ne doivent avoir d’autre ambition
que denregistrer les « variantes » de ces pho-
nemes sans s'occeuper de leurs causes (psy-
chologiques, physiologiques ou physiques),
qui regardent les linguistes. CCest ainsi que
la « phonométrie » peut utilement servir
la science du langage.

[I1 convient donc de distinguer les lois
phonétiques du langage de celles de la
langue (au sens grammatical). Le langage
est chose individuelle ; la langue, chose
collective, dépassant Uindividu : bref, «objec-
tive ». « La phonométrie ainsi comprise ne
s'efforce plus de reconstituer le phonéme
a la maniere dont le physicien reconstitue
la chute libre des corps d’apres les lois de Ia
gravitation. Elle se cantonne dans la des-
cription pure. »

La « description » phonométrique ainsi
congue devait aboutir logiquement i carac-
tériser chaque phoneme par une mensu-
ration {moyenne) des positions de la lan-

logue au tricdre des géometres. Les pho-
nemes particuliers qu’utilise chaque langue
vivante pourraient alors prétendre a une
sorte d’équation caractéristique,

Tout autre est le point de vue de I'école
frangaise que représente le docteur Wicart
et qui refuse a4 la phonométrie méme cette
«objectivité » perfectionnée par les moyennes
statistiques. Elle considere que le fonction-
nement de 'organe vocal posscde un ren-
dement optimum a peu pres indépendant de
la langue étudice. Qu’il s’agisse de D'arabe
ou de I'italien, du franc¢ais ou de 'allemand,
le probleme est de se rapprocher autant que
possible de cet optimum.

Le docteur Wicart,
« ingénieur de la voix... »

L’importance de ce dernier point consiste
en ce qu’il dépasse I'intérét purement théo-
rique pour aborder de plain-pied la pratique
courante du langage.

Aucun instrument acoustique ne peut
rivaliser avee ect apparcil de la phonation qui
commence & la base du larynx pour finir aux
levres, Llaeil est un paradoxe vivant pour
les opticiens, remarquait Helmoltz, Le mdécea-
nisme d’émission des sons articulés ne est
pas moins pour les physiciens de 'acoustique.

Voici des muscles soutenus par des carti-
lages recouverts de membranes, évoquant
des tubercules végétaux plutot que des
« anches » musicales et, moins encore, des

FI1G. 7. - LI3 SYSTEMI DR
UTILISE PAR LES

COORDONNEES
PHONETICIENS ALLEMANDS
Dans lewr souct de précision, cerlains phonéticiens
de Iécole allemande utilisent des repéres géométri-
ques rigourewr fin de déterminer les positions re-
latives de la langue et du palais dans Uémission
des sons vocaux. Comme, d’autre part, la technique
actuelle de radiographie autorise la cinématographie
rapide aux rayons X, il devieni possible de mesu-
rer les positions en question aw 1/10 de seconde.
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weordes », bien L’air empri:
que ce soit Epiglotte Epiglotle sonné entre les
« cordes voca- vraies cordes
les » qu’on vocales, pro-
nomme ces . fondes, et les
protubéran- / E"fp‘g.?esu,. Ventricule « fausses cor-
ces. %g;ﬁjl{{g% A ] des » qui les

Ce sont ces cgpd?__ | surmontent
especes de «lé- ;‘,’f&,ﬁw ) donnerait, par
vres o, dures Ventricule Muscle | ses remous et
et |_l1'f!!:()t]d(‘s, c%igg‘}:g;;; thyroar i cyclones, les
dont I'éearte- -inferieure et = Ti;ypn'fdg modulations
ment et la ﬁ.??a'w?ﬁ{f}ﬁg e ] _ arices de la
position  rela- ara“:&?g‘jfﬂ A\ ou vocales B\ voix. En fait,
tive modulent ‘cricoide . Cricoide quand 1« ap-
'onde sonore, Premier’ O O peau » de Sa-
d’une richesse Trachée -~ finnean de vart se réalise

tes levres vocales sont

inouie, lors- dans la glotte

normales au tableau
en phonation,

qu'un chan-
teur déploie
$a « voix
Comment une
telle magie
sonore peut-
elle  jaillir de
ces cavitds
laryngo-bue-
cales, encom-
brées de glan-
des, tapisscées
de muqueuses, meublées d’une langue ¢évo-
quant un bouchon bien plus qu'un moyen
d’expression ?

Il v eut, jadis, la théorie « a¢rodynamique »
du physicien francais Savart. Tenant i relier
4 tout prix la phonation humaine a des
phénomeénes sonores connus, Savart con-
cevait I'émission sonore de la glotte humaine
a la manicre d’un « appeau ».

F1G. 8. — L’

A pauche :

n,

lagineuses dites cordes vocales,

« INSTRUMENT »
wne coupe du laryne avee Uindication de ses princi-
paur organes. L’air expiré des
travers la glotte, passage élroit constitué par deua « lévres » earti-

tement sont commandés par divers muscles dont le prineipal est sewl

indiqué dct. Une seconde paire de lévres semblables (fausses cor-

des) surmaonte celles-ci. La glotte est soutenue extériewrement par

Uarmature du cartilage thyroide. — A droite :

dessinant de manieére géomdétrigue les ecavités qui s’offrent a la veine
d'air, vibrant a fréquence sonore.

¢est le «erio
qui en jaillit,
— ’est-a-dire
la forme la
plus animale,
la moins musi-
cale de la voix.

N’entrons
pas dans le
labvrinthe
des théories
acoustiques défuntes ou encore controver-
sées ; renoncons a savoir si 'appareil vocal
humain se rapproche du sifflet ou de
instrument & anche. KEn réalité, un seul
instrument acoustique moderne nous ¢éclaire
sur le mécanisme sonore de la voix. Et ce
n'est pas un instrument de musique. Clest
le « phonographe ».

Dans le larynx, le soullle

DE LA VOIX HUMAINE

poumons passe sous pression

dont le rapprochement et deor-

schéma simplifié

modulé par les

Cordes vocales

Epiglotte
P13 s ‘inférieures

Cordes
vocales
sup."**

Anneaux -
de la trachee

Tubercules de Santopin
Au fond 13 trachee

Ventricule
\ _Morgagni

‘Tubercule de Morgagni

F1G. 9. — LES « CORDES VOCALES » HUMAINES TELLES QU'ELLES APPARAISSENT DANS LI
MIROIR DU LARYNGOSCOPE, AU COURS D'UNE EMISSION SONORE
A gauche, la phase représentée est celle de la respiration. — Au centre, ¢'est celle d’une phonation

aigiie. Ces deuwx positions sont les deux extrémes.

— A droite, schéma mécanique du fonctionnement

des cordes vocales, arc-boutées sur des leviers de rappel, d’aprés Bouasse.
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cordes vocales forme une « onde station-
naire » strictement analogue a celle qui se
condense (au sortir du diaphragme) dans
I’étroit « col de cygne » du phono. S’il n’avait
pas de « pavillon » pour permettre.i cette
onde stationnaire de développer ses harmo-
niques, son timbre et son intensité sonore,
le phonographe serait impuissant, radicale-
ment. Si I'onde vocale, semblablement, ne
disposait pas du « pharynx » qui prolonge
le larynx en maniére de pavillon, I'onde
vocale se réduirait 4 un son de fliite gréle et
terne. Mais, développée par réflexion sur
les parois osseuses que lui offrent les ver-
tébres cervicales dune part, la voate pala-
tine d’autre part, I'onde vocale stationnaire
se développe cependant que les cavités
du nez et des sinus lui offrent une caisse de
résonance.

Si I'on veut que la voix atteigne a4 son
plein rendement sonore, il convient en con-
séquence que, par I'éeartement convenable
des machoires et la bonne position de la
langue, le maximum d’espace soit réservé
a son développement acoustique.

La difliculté revient & concilier cette exi-
gence avece les nécessités de D'articulation
quimpose le langage. Pour assurer la pro-
nonciation des consonnes, la langue doit
se rapprocher des parois réfléchissantes en
question : il y a les « gutturales », les « den-
tales », les « labiales », nous avons tous appris
cela. Mais, puisqu’il existe de bonnes et de
mauvaises manicres de prononcer, puisqu’il
existe des « accents » défectueux, des défor-
mations souvent ridicules des « phonémes »
les plus simples, ¢’est qu’il existe de bonnes
et de mauvaises positions des organes de la
phonation.

Mais comment distinguer, métriquement,
les bonnes et les mauvaises phonations?

Le docteur Wicart répond sans hésiter :
la qualité d'une phonation s’évalue au ren-
dement sonore, qui est lui-méme fonction
du volume affecté au développement de
Ponde stationnaire initiale dans les cavités
supralaryngiennes.

Si 'on « prononce » du gosier (contacts
de la langue réalisés dans la partie posté-
rieure du pharynx), le son « guttural » qui
résulte de cette mauvaise maniere est sourd
et sans timbre. “

Si, tout au contraire, on prononce tou-
jours de I'« avant » de la bouche, les cavités
sonores sont dégagées. Le rendement pho-
nétique est excellent.

Et c’est une illusion de croire que les
soi-disant phonémes « gutturaux » ne
peuvent bénéficier de la prononciation opti-

mum ainsi définie. Une magnifique démons-
tration nous a été donnée par un savant
allemand, doublé d'un artiste, M. Clewing,
qui chanta de deux manieres strictement
opposc¢es (la mauvaise et I'excellente) des
phrases extraites de Wagner, et méme des
motifs arabes : il nous montra que 'arabe,
langue sans wvoyelles, tout en consonnes,
pouvait étre chanté avec la méme sonorité
qu’une phrase italienne ol les voyelles sont
parfois plus nombreuses que les consonnes.

La rééducation phonétique des masses

La théorie physiologique de la wvoix
selon le docteur Wicart — théorie vivante,
esthétique et dynamique tout ensemble —
peut done, tout compte fait, trouver son
critérium dans la mesure des « décibels »
que fournit un chanteur (ou un orateur) en
fonetion de sa prononciation,

Les conséquences pratiques d'une telle
conception sont immeédiates.

Pendant que les linguistes continueront
d’utilise1 la phonétique expérimentale pour
tacher d’écrire I’histoire naturelle exacte
des différents dialectes, les pédagogues —
s'ils sont cux-mémes bien préparés — pour-
raient enseigner le méme « bien parler »
dans toutes les ¢coles d'un méme pays : la
méme méthode appliquée en Auvergne et en
Flandre, en Provence et en Normandie,
aboutirait enfin 4 la disparition des accents
défectueux. Kt l'on s’apercevrait que le
parler de la Touraine n’a d’autre cause
gqu'une phonation de rendement optimum :
ce que la Cour de France appelait le langage
« noble ». En Allemagne, I'accent guttural
du Nord comme les provincialismes de la
Forét Noire s'évanouiraient de méme, fondus
par exemple dans le musical parler d’Au-
triche. L’Angleterre corrigerait son mauvais
accent de Londres, ete.

Et I'on s’apercevrait que parler, dans ces
conditions, devient non seulement plus
agréable aux auditeurs, mais beaucoup
moins fatigant. Le caractere s'éelaircirait.
Les moeurs s’adouciraient par le langage —
autant que par la musique. Et celle-ci,
d’ailleurs, ne serait pas la derniére a profiter
de la nouvelle école de la voix : le cinéma
parlant ne connaitrait plus que des artistes
a la voix homogene, telles Grace Moore ou
la eélebre Martha Eggerth de La Symphonie
inachevée.

Les masses seraient enfin  rééduquées,
« re-sensibilisées » a la belle musique par le
haut-parleur qui, pour [I'instant, hélas!
est en train d’émousser nos derniers instinets
musicaux. Vicror JOUGLA.
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1937 : ANNEE DE L’EXPOSITION DES TECHNIQUES, A PARIS

LA PLUS GRANDE

ETINCELLE ELECTRIQUE DU MONDE

que MM. Joliot et Lazard ont réalisée
Découverte
produit des séries d’¢tineelles de décharge,

l A colossale machine ¢leetrostatique (1)

pour le

longues de 3 m,
entre deux
sphéres for-
mant les deux
poles, positil et
néeatif. On a
ainsi, sous
5 millions de
volts, une re-
production a
petite échelle
de I'éclair rec-
tiligne, tel que
les nuages char-
giés d¢lectri-
cité statique le
produisent
dans le ciel,
sous  plusicurs
centaines de
millions de
volts,

Les organisa-
teurs du Palais
de I'Electricité
ont cherehé de
leur coté i rén-
liscr une dé-
charge ¢leetri-
que  spectacu-
laire, produite
en plein air par
du courant
industriel. Les
ingénicurs de
la Compagnie

'arisienne de
Distribution
d'Electricité

(1) Voir La
Secienece et la Vie,
ne 238, page 279.

Par L.-D. FOURCAULT

__Pointes émettrices
“T orientables :

g .Eté'vateeu_n&
de tension

—— ENTRE LES POINTES DI CITARBON, DISTANTES DIL
DS COLONNES
PLUS GRANDE ETINCELLE HAUTE l"lilTIQIFl-JNCI". DU MONDIL

De la picee deaw qui s'élend devant le Palais de la Lumiére,
a I'Exposition de 1937, émergent deux colonnes de matiére iso-
lante, maintenant les bobines élévatrices de tension, Les pointes
orientables servent a dirviger les effluves pour faire jaillir I'étin-
celle arborescente soit entre chaque pointe et Uean du bassin,
soil enire les deux pointes lorsque la puissance est suffisante.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

ont reproduit dans ce but le curieux effet,
constaté en laboratoire, de I'étincelle pro-
duite par la décharge ¢lectrique a haute
fréquence. Cette dernicre donne une étin-

celle en eflluve,
plus fournie
que la décharge
¢lectrostati-
que, et qui a de
plus le mérite
d’étre perma-
nente, ¢’est-a-
dire de rester
visible sans in-
terruption pen-
dant les quel-
ques minutes
de chaque dé-
monstration.

L’étincelle
« entretenue »
a haute fré-
quence est
engendrée
par un émet-
teur de radio-
phonie

Une installa-
tion électrique
importante est
néeessaire pour
réaliser une
telle décharge
« entretenue ».
Le  générateur
a haute fré-
quence est un
poste d’émis-
sion radiopho-
nique ordinaire
d’une puis-
sance de 250
kW. La lon-
gueur d’onde a
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¢té choisie de 187 m, soit 1 620 000 périodes
par seconde, ear dans cette région de la
gamme des fréquences hertziennes il n’existe
pas d’émissions de radio. Des précautions
spéciales ont  d'ailleurs  été prises  pour
éviter de troubler les postes de T. S. I
des environs.

C’est pour ce dernier motif que "'on ne pou-
vait songer a utiliser le générateur 4 ondes
amorties, plus simple et moins cotteux, qui
avait déja permis a M. d"Arsonval de réaliser
une étincelle d’un metre a4 Exposition de
1900. Mais un essai sommaire a montré
que U'on ne pouvait éviter avee ce systéme
des troubles radiophoniques sérieux, que Fon

d'un grand bassin d’eau pour la circulation
de refroidissement des lampes d’émission,
el ce bassin, en méme temps que dleffet
décoratif, tient le pubiic a distance de pro-
tection des colonnes et pointes d’éclatement,
portées a plusieurs millions de volts.
Des circuits résonnant en « quartd’onde »
portent la tension des éclateurs
a plusieurs millions de volts

Cette tension ¢levée est obtenue dans les
deux Dbobines extérieures ¢mergeant du
bassin qui, relices & 'étage final, sont mon-
tées en opposition et forment circuit réson-
nant en quart d'onde. Ce dispositif constitue

FiG. 2. - UEFFLUVE A TRIZS HAUTE TENSION TELLE Q_I."l-'.l.l.!‘l A PU LTRE PHOTOGRAPHIEE LA NUIT

ne peut admettre aujourd’hui. Aussi le géné-
rateur a4 ondes entretenues adopté res-
semble-t-il & un poste émetteur de radio-
phonie, hormis la modulation, et avec quel-
ques simplifications. L'oscillateur de 400 W,
du type classique, n’a pas besoin du dispo-
sitif pour stabiliser la longueur d’onde. Cet
oscillateur est suivi d'un premier étage de
deux lampes a circulation d’eau de 20 kKW,
et enfin de I'étage final d'émission de deux
lampes de 120 kKW,

Un redresseur a vapeur de mervcure four-
nit le courant continu & 5 000 V pour les
plaques des lampes, tandis que le chauffage
des filaments est assuré par une génératrice
de 600 A sous 30 V. La polarisation des
grilles est fournie par une génératiice de
700 V, accouplée au méme moteur que la
précédente. On voit qu'une véritable sous-
station de transformation a du étre ¢établie
dans la vaste salle souterraine qui s’¢tend
entre le Palais de UElectricité et sa eabine
de projection.

Il était nécessaire en outre de disposer

un transformateur, ol la tension est mini-
mum i la base, et maximum au sommet. A
chacun de ceux-ci est adapté un support
porte-charbon allongeable et orientable. On
peut ainsi faire jailliv I'étineelle vers 'autre
charbon, ou l'orienter vers le miroir d’eau.

En réalité, il se produit done deux élin-
celles jaillissant en eflluves de chacun des
charbons. Le phénomene est, par suite, tres
différent de «P’éclair » de recombinaison
des deux ¢lectricités statiques de la machine
du Grand Palais. Quoique placée dans des
conditions plus défavorables, puisque pro-
duite en plein air, I'étincelle haute fréquence
est bien plus chaude, plus fournie. Elle est
arborescente, généralement fourchue, a deux
branches se perdant dans [air.

Une longueur de 3 4 4 m est souvent
atteinte normalement et lorsque, exception-
nellement, les deux ¢étincelles arrivent a
remplir I'écartement de 7 m entre les deux
supports, on peut voir incontestablement la
plus grande ¢tineelle électrique du monde.

L.-DD. Fourcauvwrr.
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LE PLUS

« PUISSANT » PHARE DU MONDE :

500 MILLIONS DE BOUGIES

Par L.-D. FOURCAULT

I'occasion de 'Exposition de 1937,

les Parisiens ont eu la primeur des

essais et des premiers ¢elats du plus
puissant phare du monde, installé sur une
tour de 24 m de hauteur couronnant le
Palais de I'Electricité. Il s’agissait Ia d’une
présentation du systéme lumineux destiné
a étre monté sur le grand phare de Créac’h
d’Ouessant, en remplacement d’une « lan-
terne » , déja magnifique, qui fut exposée
elle-méme a admiration des visiteurs de
I'Exposition de 1900. D'une puissance lumi-
neuse variant de 20 millions &4 30 millions de
bougies, selon les besoins, les deux éclats
blancs de 1/10 de seconde a intervalles de
dix secondes du puissant phare breton
guident ainsi, depuis le début du sicele, la

navigation dans les parages dangerceux de
I'ile d’Ouessant, avec une portée normale de
30 milles (55 km), encore efficace & 20 km
lorsque la visibilité est médiocre. Mais notre
service des phares et balises va réaliser un
notable renforcement de cette puissance de
signalisation au moyen de la nouvelle tou-
relle, dont la puissance lumincuse sera plus
du double de la précédente.

L’équipement mécanique
du nouveau phare

En méme temps que 'aceroissement de
I'intensité et, conséquemment, de la portée
lumineuse, on a tenu & réaliser ici une aug-
mentation de la durée des éclats, tout en
maintenant la earactéristique de feu a deux

FiG. 1.
PALAIS DI LA

— VUE DE NUIT DU PHARE DE CREAC'H D'OUESSANT, PROVISOIREMENT INSTALLE AU
LUMIERE DE L'EXPOSITION INTERNATIONALE DE PARIS

74

Ce phare produit, toutes les 10 secondes, une émission de dewx faisceanx espacés de 2 secondes qui

doivent élre pergus, méme par les briomes les plus épaisses, d une distance de 4,5 km (région dangereuse

pour la navigation au large d'Ouessant ). La multiplication des faisceaux lumineux a permis de réduire
la vitesse de rotation et par suite d’aceroitre la durée des éclals lumineua.
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_Aspirateur-ventilateur
2 P
. /’ P | K4
Moteur de — . p
monte-charge™~ _

— Nentilateur

Anneaux verre
du systeme <
dioptrique

Lampe 2 incandescenc
3000 watts -

Lentille -
centrale ~

f
!P ~_.Lampe a arc
500 A

4__ _Plancher supérieur

- Couronnede guidage a
roulements 3 billes

Anneaux verre”
catadioptriques

Optique d'un des 2.
groupes inferieurs g
montré avec une lampe'

Plancher inférieur.-~

pe
-

Monte-charge -~

Electro-pompe—_ (|| :
des vérins ]

“I> Partie tournante

4 ‘Lanterne’ fixe
1-

T J _Cuve support
[ ——1 a mercure

— — _Moteur de
rotation dela
tourelle

~ Colonne support du pivet

“~£Vérins de levage

F16G. 2.

~— COUPE VERTICALE SCHEMATIQUE DU NOUVEAU PHARE D OUESSANT

Les quatre systémes opliques du phare sont groupés deux a dewr swr deww étages. Les sources humineuses
wtilisées sont, soit des lampes a arc de 500 A, soit des lampes a incandescence de 3 000 W. Lensemble
des planchers portant les systémes opliques towrne sur un flottewr & bain de mercure.

éclats groupés toutes les dix secondes. Pour
obtenir ce résultat, on a da installer quatre
lampes 4 are de 50 kW chacune. Ces arcs i
courant continu, a forte intensité, fournissent
une source lumineuse de relativement grande
surface (le cratére éclairant couvre la tota-
lit¢ de la section du charbon positif, soit
28 mm de diametre), ce qui permet d’obte-
nir des d¢elats de 2/10 de seconde, plus
visibles que les préeédents.

La puissance installée, qui était de
2 groupes de 33 ch dans I'ancien phare, est
portée a4 600 ch dans la nouvelle installa-
tion, car il faut desservir & la fois le systéme
éclairant, le moteur assurant la rotation et
les quatorze ventilateurs nécessaires pour
¢vacuer la chaleur dégagée, ¢évaluée a plus
de 130 000 calories/heure. Ia puissance
de 200 kW pour I’éclairage ne sera d’ailleurs
employée que pour les temps de brume, Par
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Chariot
positif

! 1 :

Charbon
pos.fé'!}f 2

Moteursdecommande
des charbons

Fic. 3. UNE OPTIQUIS DU PHHARILL
ALIMENTELE PAR UNE LAMPE A ARC

La lampe a are de 500 A assure la
portée mavimum du phare. Elle est
utilisée par temps de brume. L élec-
tro d’allumage décolle les dlectrodes
mairntenies en contact par wn contre-
poids et provogue la formation de
Uare. Le réglage de Uéecartement des
charbons est automatique.

temps clair, on utilisera de sim-
ples lampes & incandescence de
3 kW, substituc¢es aux lampes
4 arc.

Dans une tourelle vitrée, de
13 m de hauteur et 5 m 50 de
diametre, se trouve la lanterne
tournante du phare, dont le poids
atteint 36 tonnes et qui est sup-
portée par une cuve i mereure.
La rotation est commandée par
un moteur electrique & engre-
nages réducteurs, et le guidage
assur¢ au moyen de deux cou-
ronnes de roulements i billes.
Cette partie mobile comporte

D1E 3000 WATTS ST

deux ¢étages constitués par deux
plateaux en acier coulé, perforés
de trous de ventilation. Sous le
plateau inférieur se trouvent le
moteur assurant la rotation de
la tourelle en 40 secondes et un
mécanisme de vérins hydrauli-
ques pour son levage.

En « grenier » sont placés les
ventilateurs, ou aspirateurs, dont
un principal au sommet et douze
i la périphérie, et un treuil de
monte-charge.

La tourelle du nouveau phare
rayonnera
500 millions de bougies

Quant au systéeme optique, il
est composé de quatre appareils
disposés par deux sur les deux
¢tages tournants, en direction de
projection opposcée. Par suite des

. lampe a
INCANJEeScence

Rails d amenéee
delalampea are

FIG, 4. - PAR TEMPS CLAIR, UNE LAMPE A INCANDESCENCE
SUBSTITUEL
On apercoit au fond le systéme optique double qui produil,
avec une seule souwrce lumineuse, les deux faisceaur du signal.

A LA LAMPE A ARC
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grandes dimensions atteintes, chaque appa-
reil est constitué d’un groupe de deux pan-
neaux, au centre duquel est placée la lampe
a arc. Chacun des panneaux, d’une hauteur
de 2 m 20, comprend une partie dioptrique,
formée d’une lentille centrale et de onze élé-
ments annulaires. Cette partie dioptrique,
de 0 m 645 de distance focale et 85° d’ou-
verture, est intercalée entre seize anneaux
catadioptriques, dont huit de « coupole »
et huit de couronne inférieure. On sait que
ces anneaux, jouant le role de prismes a
réflexion totale, aident & la concentration
du flux lumineux, et par suite & sa meilleure
utilisation. La surface utile de verre dans ce
phare dépasse ainsi 16 m?2,

Comme nous l'avons indiqué, D’éclairage
puissant du phare est réalisé par des lampes
a arc a courant continu, absorbant 500 A
sous une tension de 85 V. L’avance des char-
bons, atteignant 0 m 30 i I'heure pour le
positif (1), est réalisée par des petits moteurs
dont les rhéostats, ainsi que les divers

(1) En efTet, le charbon positif s'use plus que le
négatif par suite de 1'électrovaporisation (Blondel)
résultant des chocs des électrons émis par la cathode
qui portent I'anode & I'incandescence.

organes de contréle, sont commandés d’un
pupitre placé en dehors de la cabine. Les
lampes &4 arc sont montées sur des chariots
permettant de les déplacer facilement, no-
tamment lorsqu’on met en service a leur
place les lampes a incandescence de 3 000 W
pour ¢clairage réduit par temps clair.

L’appareillage électrique est naturelle-
ment trés important, avec connexions mo-
biles, pour les quelque 2 000 A 4 fournir a la
partie tournante. Il est aussi trés perfec-
tionné, avec les systémes de régulation et
controle des ares nécessaires dans un phare
dont tout arrét risquerait la vie des naviga-
teurs. Méme le changement des sources lumi-
neuses peut étre effectué, en cas de besoin,
sans arrét complet du phare. Celui-ci est
¢galement équipé d’un puissant avertisseur
sonore, pour les temps de brume intense,
et d'un radio-phare de guidage par T. S. F.
On voit que la signalisation de la grande
route maritime qui contourne nos rocs de
Bretagne va étre assurée avee tous les per-
fectionnements dignes de son importance
pour la navigation.

L.-D. FourcauLT.

Ce sont les circonstances économiques de |'aprés-guerre qui ont conduit 1'Alle-
magne a |'autarcie actuelle (1) pour assurer son ravitaillement tant bien que mal. En
1914, I'Empire allemand formait une nation plus industrielle qu'agricole, orientée vers
la conquéte des marchés internationaux (Russie, Chine, Inde, pour ne citer que les
plus étendus). En 1919, la République allemande se trouve en présence de marchés
restreints ou disparus (U. R. S. S.), et aussi, par suite, de pays antérieurement
« clients » devenus a leur tour producteurs (Asie et Amérique du Sud, notamment),
par suite, enfin, d'une concurrence plus apre, parce que mieux organisée, des grandes
nations productrices du globe cherchant a écouler leurs produits 4 une clientéle moins
vaste qu'auparavant, A ces conditions défavorables a I'activité industrielle germanique,
il faut encore ajouter la perte du minerai de fer lorrain, des potasses alsaciennes, des
gisements métalliferes silésiens. Tous ces facteurs ont contraint le Reich actuel a sa
politique autarcique, précisément a une époque ou le « libre-échangisme » de 1914
(s conforme aux intéréts de l'expansion de l'industrie allemande) s’effondrait (2)
devant les barriéres douanieres et les contingentements ! Comprimée a I'intérieur
de son territoire « surindustrialisé » renfermant prés de 70 millions d’habitants a
nourrir, I'’Allemagne contemporaine se trouve en présence de problémes économi-
ques particulierement difficiles & résoudre et qui doivent conditionner sa politique,
aussi bien a l'intérieur (substitution de produits synthétiques (3), initiatives de troc,
rationnement pour les denrées), qu'a l'extérieur (revendications de matiéres premie-
res, de colonies). Ceci explique les déclarations des autorités d'Empire en vue de
faire comprendre au peuple allemand les raisons impérieuses qui déterminent les
restrictions dont 1l souffre et qu'il pourrait un jour supporter moins passivement.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 238, page 249. — (2) Voir La Science ef la Vie, n° 242, page 241.
— (3) Voir La Science et la Vie, n° 227, page 414, n°® 231, page 218.
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LA TRANSMUTATION DE LA MATIERE
N'EST PLUS UN REVE D'ALCHIMISTE !

Par Jean BODET

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

1l y a une dizaine d’années — @ peine — Uétude evpérimentale de Uatome portait presque exclu-
ment sur la nuée d’électrons qui entoure le noyau central et qui détermine a pew prés toutes les
propriétés chimiques, optiques, magnéliques des différents corps simples. Aujourd hui, le pro-
bléme de la constitution intime de la matiére ne peut étre considéré comme entiérement résolu. I
ne le sera sans doule jamais, mais les principales difficultés résident maintenant dans le noyau
méme. Le grand physicien anglais Rutherford, qui vient de disparaitre, a été le premier, en
1919, capable de désintégrer au laboratoire un noyaw atomique (celui de Uazote) pour obtenir
un aultre élément : Uoxygéne. Depuis cette date mémorable, grice aux perfectionnements des
techniques de la haute tension, plus de cent cinquante transmutations ont pu élre ainsi réalisées
«ait laboratoire. Certaines donnent naissance a des éléments nouveaur, tnconnus jusqu'ici sur
la terre el doués de radioactivité artificielle, dont la découverte a valu « M. F. et Mme I, Joliot-
Curie le prie Nobel de Chimie en 1935 (1). Aujourd hui, le physicien dispose, avec les protons
et deulons « aceélérés » sous plusieurs millions de volts et avec les neutrons « rapides » ou « ra-
lentis » artificiellement, de moyens efficaces pour poursuivre Uétude expérimentale du noyaw
de Uatome. Les conquéles de la physique dans le domaine des électrons planétaires ont élargi
— constdérablement — nos bases scientifiques et donné naissance @ de nouwvelles théories phi-
losophiques sur lesquelles est édifice la connaissance du monde moderne. Il en sera sans doute
de méme a la suile des découvertes concernant les phénomeénes de transmutation de la matiére.

liers et que le commun des mortels

a coutume de distinguer d’apreés
leur forme, leur couleur, leur consistance,
— laquelle peut aller de la fluidité d’un gaz
a la dureté du diamant, — le physicien
moderne ne voit plus, a 'échelle atomique,
qu'une multitude de petites charges élec-
triques lancées dans tous les sens avee une
vitesse inimaginable. « Ma table, a dit le
célebre astronome anglais Eddington, au
lieu d’étre une substance solide, ressemble
plutot & un essaim de moucherons. » Ce
sont méme des moucherons extraordinai-
rement petits par rapport aux distances qui
les séparent de leurs voisins les plus proches.
Gaz, liquides ou solides, toutes les substances,
méme les plus denses que nous connaissions,
apparaissent a I’échelle atomique remarqua-
blement vides de matiére, puisque celle-ci
n’est représentée que par les particules
elles-mémes. M. Joliot a pu ainsi montrer
que si quelque puissant génie comprimait
le corps d’un homme jusqu’a amener au
contact les unes des autfes toutes ces particu-
les, il obtiendrait une boulette si petite qu’on
I’observerait difficilement au microscope.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 208, page 281,

DANS tous les objets qui nous sont fami-

Mais ce qu’il y a de plus remarquable
et ce qui démontre la profonde unité de
tout notre Univers, c’est que, quelle que
soit la substance considérée, corps simple
ou composé¢, pris sur la terre ou dans les
nébuleuses les plus lointaines, toutes les
particules élémentaires sont de méme nature,
ou plutét peuvent se ramener 4 un nombre
de types tres réduit. Les différences que nous
observons a I'échelle microscopique pro-
viennent de la maniére dont elles sont
groupées pour former les atomes des corps
simples, de celle dont les atomes sont com-
binés entre eux pour édifier les molécules
des composés chimiques, de celle enfin dont
ces molécules sont disposées pour constituer
Pinfinie wvariété des substances naturelles
ou artificielles.

Les constituants ultimes de la matiére :
électrons, protons, neutrons

Il y a seulement quelques années, les phy-
siciens pouvaient concevoir I'univers (tous
les rayonnements mis & part) comme com-
posé uniquement de deux sortes de parti-
cules ¢lémentaires : les électrons négatifs et
les protons, grains d’électricité positive,
pesant 1 847 fois plus que les premiers.
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Mais de nouvelles découvertes sont venues
remettre en question cette simplification
par trop admirable et allonger la liste, pro-
visoirement espére t-on. A I’électron négatif
et au proton, il faut ajouter aujourd’hui
I’¢lectron posi-
tif, de méme
poids que
I’électron néga-
tif, mais de
charge con-
traire, et le
neutron qui
pése i peu pres
autant que le
proton mais
qui est électri-
quement neu-
tre. Aprés cette
énumeération, le
physicien pru-
dent ajoutera
avee Edding-
ton « sauf
erreurs et omis-
sions » et con-
sidérera ces
diverses entités
comme effec-
tuant un stage
jusqu’a ce que
les progres de
la physique
aient montré
si, oui ou non,
il est possible
de concevoir
I'une d’elles
comme une
combinaison
des autres.
C’est ainsi
qu’actuelle-
ment on s'ef-
force de rame-
ner I'un a 'au-
tre le neutron
et le proton
sans qu’on ait
pu, jusqu’a
présent, trou-
verd’argument
décisif pour décerner a4 I'un ou & I'autre le
titre de particule ¢élémentaire. En outre, les
expérimentateurs s’attendent de jour en
jour & découvrir une particule nouvelle pré-
vue par d’audacieux théoriciens : le neuirino.
Ce dernier peserait infiniment moins que
I’électron, c’est-a-dire & peu prés rien et

FIG. 1. — LE GENERATEUR ELECTROSTATIQUE A 10 MIL-

LIONS DE VOLTS, TYPE VAN DE GRAAFF, DE LA STATION
DE RECHERCHES DE ROUND HILL (1-';'1'.\'I”S-UNIS)

Les deux sphéres d’alwminium de 4 m 50 de diamétre, perchées
a 13 m de hauteur sur des colonnes en matiére isolante, sont
chargées par Uintermédiaire de courroies de papier se déplagant
a la vitesse de 1 700 m/mn a Uintérieur des colonnes. Le débit
de cetle machine électrostatique est

n'aurait pas de charge non plus. Cette
absence de propriétés n’est pas faite pour
faciliter sa recherche.
Mais revenons a la constitution des atomes
dont la représentation approchée la plus
commode est
celle de 'atome
de Bohr, bien
“connu des lec-
teurs de La
Science et la Vie
et dont nous
ne rappellerons
que les dispo-
sitions essen-
tielles. Au cen-
tre, comme un
soleil en minia-
ture, le noyau
ou est concen-
trée la presque
totalité de la
masse. On con-
sidere aujour-
d’hui ce noyau
comme formé
exclusivement
de protons et
de neutrons. Il
porte done au-
tant de charges
positives qu’il
contient de
protons, et
comme 'atome
a ’'état normal
(non ionisé) est
électriquement
neutre, il faut
le compléter
par un nombre
égal d’élec-
trons négatifs,
dits « plané-
taires », parce
qu’ils tournent
autour du
noyau central
sur un certain
nombre d’or-
bites bien dé-
terminées.

de 350 wmicroampéres.

Comment on passe d’un élément a un
autre élément par transmutation
Les propriétés chimiques, optiques et

magnétiques qui caractérisent les atomes

des quatre-vingt-douze corps simples que
les chimistes ont immatriculés, et qu’a
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classés Mendeleieff, sont déterminées par
la structure de leur systéme d’électrons
planétaires. Il est relativement aisé de modi-
fier ce systéme en détachant quelques élec-
trons, en particulier ceux qui sont le plus
¢loignés du noyau et qui sont par consé-
quent moins fortement attirés par lui.
L’atome est alors ionisé sans étre profon-
dément modifié, car il compléte sa cou-
ronne d’élec-

La découverte de Ia radioactivité par
Becquerel, en 1896, a fourni les premicres
indications sur la constitution des noyaux
atomiques. 1l s’agit 14 d’une véritable trans-
mutation naturelle, mais qui ne se mani-
feste d’une manicre sensible que chez
quelques ¢éléments lourds, d’autres éléments,
comme le potassium, étant eux aussi radio-
actifs, mais tres faiblement. Utilisant les

particules émi-

trons dés que
la cause d’ioni-
sation cesse.
Au contraire,
on aura réalisé
une véritable

transmutation Tube
lorsqu’on sera accel
parvenu a s

changer la

Prise du
voltmetre

Banc d'essai

ses lors des
décomposi-
tions radioac-
tives, Ruther-
ford parvint en
1919 4 réaliser
la premicre
transmutation
semi-artifi-
cielle : des

here a
e tLension

ha%g

eur

composition du
noyau en pro-

noyaux d’azote
bombardés par

tons, puisque Feigncs‘\ des particules «
c¢’est leur nom- - (noyaux d’hé-
i)r(, _qui lc,alrla'c- 10 {lii'u n;-} S0 nlt

érise éle- = T émolis, expul-
ment. Une telle sent des pro-
op‘érat.ion‘ est J tons et se trans-
tres dillicile a Colonne en e forment en
réaliser. En textolite~ noyaux d’oxy-

3 ’ : ' ) \ i
N llt‘;:: t’l d'une Radiateur, ™Y 7] _Dessicateur g:znc;. ‘13(1; h?\’
part, le noyau c’est a Cock-
est de dimen- Ll | Moteur roft et Walton
sions tres ré- 2 7ol que rTevient

: . Pei

duites (10—13 Motey || elgnes | teun l’honneur
cm) et les effets s T d’avoir effec-
d'un  bombar- =) tué, en 1932,
dement de par- ie

. e ] o la premiére
ticules sur une transmutation

cible aussi J J 0 J

vraiment arti-

petite sont peu
sensibles ; d’au-
tre part, étant
chargé positi-
vement, il se trouve protégé par une for-
midable « barriecre de potentiel » que seules
les particules électrisées doudes d’une tres
grande vitesse peuvent franchir. Pour obte-
nir ces trés grandes vitesses, les laboratoires
de physique atomique du monde entier ont
di mettre au point un appareillage spécial
mettant en ceuvre des tensions allant de
500 000 & 10 millons de volts et plus. Disons
tout de suite qu’il est une catégorie de parti-
cules pourlesquelles la « barriére de potentiel »
ne protége pas le noyau : c’est le neutron,
qui est électriquement neutre. Grace a lui,
de nombreuses transmutations ont pu étre
effectuces. Nous en parlerons tout a I'heure.

FIG. 2.

—— COUPE SCHEMATIQUE MONTRANT LINTERIEUR
DU GENERATEUR :IE[.]-}CTRO-‘S‘R\TIQl'l-l DE ROUND-IIILL (‘I-‘,.-L‘.}

ficielle, en en-
tendant par la
que le jet de
particules qui
sert. au bombardement est produit artificiel-
lement. Ces projectiles sont, en principe, des
ions positifs, protons (noyaux d’hydrogéne)
ou deutons (noyaux d’hydrogéne lourd) (1),
produits dans un tube i décharge et auxquels
on communique une énergie cinétique assez
grande pour atteindre les noyaux,en accé-
lérant leur mouvement dans le vide par
I'action d’une différence de potentiel trés
élevée. Poyr réaliser ces différences de
potentiel, qui peuvent atteindre plusieurs
millions de volts, un certain nombre de pro-
cédés peuvent étre mis en ccuvre, dont nous
allons succinctement décrire les principaux.
(1) Voir La Science el la Vie, n® 202, page 346,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA TRANSMUTATION DE LA

MATIERE 447

Courroies . _

Tube 3 gaz _ —
raréfie

dépend essentielle-
ment du rayon de
la sphere, de I'état
de poli de sa sur-
face et de I'humi-
dité contenue dans
I'atmosphére am-
biante. Un deu-
xicme générateur
identique, mais
chargé d’électricité
de signe contraire,
permet de doubler
la différence de
potentiel existant
entre chaque
sphiére et le sol.
Pour I'aceélération
des ions, un tube
géant o régne un
vide treées poussé
relie les deux sphe-
res. Les ions sont
produits & une ex-
trémité et la eible
de transmutation
est disposée a 1’au-
tre bout, les opéra-
teurs s’installant
pour diriger leurs
expériences a 1’in-
_J  térieur méme des

. — — Fenétre
d’observation

FIG. 3. — LE GENERATEUR ELECTROSTATIQUE A 5 MILLIONS DIE VOLTS
ACTUELLEMENT EN CONSTRUCTION A EAST-PITTSBURGH (ETATS-UNIS)
L’enveloppe métallique, entiérement soudée, mesure 9 m de diameéire et 15 m de
haut. Elle doil confenir de Uair comprimé sous une pression de 8§ kg par cin®.
L’accélération des ions (protons ou deutons) s'cffectue dans le tube central.

Les générateurs électrostatiques

Le générateur électrostatique a courroie,
du type imaginé par lord Kelvin et per-
fectionné par Van de Graaff, est aujourd hui
connu de tous. Les visiteurs du Palais de la
Découverte ont puvoir en fonetionnement (1)
un des plus puissants appareils de ce genre.

Rappelons qu’un générateur électrosta-
tique de ce genre comprend essentiellement
une spheére creuse supportée par une colonne
isolante. Une courroie sans fin en matiere
isolante pénclre dans la sphere et v trans-
porte les charges ¢lectriques déposées sur
elle a Pautre extrémité par un générateur
auxiliaire & haute tension, de lordre de
10 000 volts. Les charges s’ajoutent ainsi les
unes aux autres dans la sphére dont le poten-
tiel s’¢éleve progressivement. Sa  valeur
maximum, limitée par D'effet « corona »,

(1) Voir La Secience et la Vie, n° 238, page 279.

spheres.

Le générateur
¢lectrostatique du
Palais de la Décou-
verte, avec ses
spheéres de 3 m de
diametre, permettra d’atteindre des ten-
sions de l'ordre de 5 millions de wolts.
D’autres générateurs semblables existent
dans le mon-
de. Citons en
particulier
celui de la )
station de et
recherches de e
Roand Tt | ooaingeg, g ]
aux HKtats- e
Unis, qui T R
appartient au L
Massachu- ‘B Terre
setts Institute 'I ’W
of T'echnology. C%q;?p .
Equipé de
spheéres de
4 m 50 de dia-
meétre, il de-
vait permet-

Fil fin e D , L Cylindre

FIG. 4. — SCHEMA D’UN TUBE
IONISEUR POUR LA CHARGE
DES PARTICULES VITRIFIEES
DU GENERATEUR IONIQUE
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tre d’atteindre 10 millions de
volts. Actuellement est en cons-
truction aux laboratoires Wes-
tinghouse, a East-Pittsburgh
(Etats-Unis), une mnouvelle
machine électrostatique devant
développer 5 millions de volts (1).
Construite sur ce méme principe
de transport des charges par
une courroie 4 l'intérieur d’une
sphere, elle se présente cepen-
dant différemment, car elle ne
comporte qu'une sphére et est
logée dans une enceinte métalli-
que en acier soudé ot on établit
une pression de 8 kg/em?. Les
ions sont accélérés dans un tube
central vertical long de 12 m. A
la partie inférieure, ils sortent
du tube a travers une fenétre de
métal peu épais 4 des vitesses
suffisantes pour provoquer des
réactions nucléaires. Cette ma-
chine sera bientét en service.

Le généra-
teur iomnique
du profes~
seur Pauthe~
nier
Parmi les
appareils gé-
nérateurs de
trés hautes
tensions conti-
nues, il en est B B
un, le généra-
teur ionique is-glfabnetss[ [

A

Collecteur

ccntrifuge

imaginé par
M. Pauthe-

(1) Voir la ceu-
verture de ce nu-

méro.
Fil fin 2%10_ ]
110~ J‘“ =
—Si2 12kv F
0009900
T_—-ﬁrcj
7, Soufflerie
10 ~ Terre
FIG. 3. -~ PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT

DU GENERATEUR I10ONIQUE
Les poussiéres vitrifides entrainédes par un courant
d’air se chargent au passage dans 'ioniseur cel-
lulaire, dont le fil est porté a 12 000 volls, et se
déchargent dans la sphére auw contact du collecteur.

FIG. 6. — LE GENERATEUR IONIQUE DU PRO-

. FESSEUR PAUTHENIER, EXPOSE AU PALAIS DE

LA DECOUVERTE, PERMET D'OBTENIR UNE
DIFFERENCE DE POTENTIEL DE 2 MILLIONS
DE VOLTS ENTRE DEUX BOULES METALLIQUES
On remarquera la forme spéciale des collecteurs de
charges, qui ne sont pas sphériques. Leur forme
est dérivée du tore pour véduire la discontinuité
due a Uentrée des tubes dans le collecteur.

nier, professeur a la Faculté des Sciences
de Paris, qui peut étre considéré comme un
parent éloigné des précédents. Comme eux,
il vise &4 transporter des charges électriques o
I’intérieur d’un conducteur creux de forme
sensiblement sphérique. Mais, ici, au lieu
d’utiliser une courroie isolante, on fait appel
a4 des poussiéres entrainées en circuit fermé
par un courant d’air animé d’une trés grande
vitesse, de 'ordre de 60 m/[s. Les poussiéres
employées sont des sphérules vitrifiées pro-
venant de I'appareil de dépoussiérage d’une
centrale 4 charbon pulvérisé. Pour les
charger, on leur fait traverser un espace ou
elles rencontrent des ions électriques libres
qui se fixent sur elles. Ces ions, tous de
méme signe, sont engendrés par un champ
¢lectrique établi entre un cylindre métal-
lique et un fil fin placé dans son axe et
porté a 12 000 volts par exemple. Tout le
champ électrique étant concentré au voisi-
nage du fil, les ions négatifs se précipitent
sur lui, tandis que les ions positifs occupent
pratiquement tout I'espace entre fil et cy-
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lindre. Les poussiéres ainsi chargées au pas- laboratoires
—_—

sage abandonnent leur charge dans la sphére
métallique lorsqu’elles entrent en contact
avec le coude supérieur de leur circuit. Au
Palais de la Découverte était également
exposé un imposant générateur de ce type,

FIG. 7. — LE GENERATEUR A ULTRA-HAUTE
TENSION CONTINUE TEL QU’IL VA ETRE INS-
TALLE AU LABORATOIRE DE PHYSIQUE ATO-
MIQUE DE CAMBRIDGE (GRANDE-BRETAGNE)
A vide, ce générateur développe 1 250 000 volts ;
il peut débiter 4 milliampéres. A est le générateur
en cascade et les colonnes B sont constitudes par
les condensalewrs. Enire la colonne de mesure 1,
avec son dlectrode C, et le générateur en cascade
est suspendue la résistance d’amortissement E.
F, transformateur a haute tension; G, générateur
a haute fréquence. Le pont H comprend un con-
densatewr @ faible capacité, et entre les blindages J
sont disposées les valves.

capable de développer entre deux podles
une tension de 'ordre de 2 millions de volts.

Comment on obtient
de trés hautes tensions continues
par des jeux de condensateurs
Les générateurs électrostatiques et ioni-
ques, dont nous venons de parler, fournissent
de trés hautes tensions par des proeédés fort
différents de ceux que mettent en ccuvre les

industriels,
g e e
lorsqu’ils vV ‘
étudient, par * C,
exemple, Ief-
fet «corona »,
la foudre et
les propriétés
des isolants,
toutes choses ;-‘. c
qui les inté- Vs C
ressent direc- o —
tement. pour
I"établisse- b —F!—"'b1
ment et la C, Vi
protection
des lignes de
transport de

| B
I
(]

<

w

1_\MMA"V\IM\/_"E

i T
force & haute it
nsion. s ;
1£e :}10’], CO‘ FIG. 8. — SCIHEMA DE MON-
Lechniques ., qppuGENERATEUR A HAU-
industrielles

TE TENSION DE CAMBRIDGE
peuvent ce-

pendant rendre les plus grands services aux
physiciens. C’est ainsi que M. Joliot et ses
collaborateurs, A. Lazard et P. Savel, ont
pu réaliser d’intéressantes transmutations en
utilisant I'appareillage du Laboratoire Am-
pere (1). On sait qu’il s’agit 1a d’'un généra-
teur d’impulsions : on charge sous 150 000V,
par exemple, des condensateurs en paral-
lele et on les décharge en série. On obtient
ainsi, en multipliant le nombre des étages,
une tension maximum de 8 millions de volts
qui ne dure malheurcusement qu’un temps
trés court, le temps que les condensateurs
se déchargent.

Le montage de la figure 7 comprend ¢éga-
lement des étages de condensateurs com-
binés a des soupapes & gaz ionisé dites
« kénotrons » Alimenté en courant alfer-
natif, il permet d’obtenir de trés hautes
tensions confinues. Son principe est dii a
Greinacher et il a été appliqué, presque
simultanément et indépendamment, par
Cockroft &4 Cambridge (Angleterre) et par
Bouwers, a
Eindhoven
(Pays-Bas).
C'est sur ce
schéma que
les labora-
toires Phillips
construisent
actuellement
un puissant

FIG. 9. — GRAPHIQUE DES TEN-
SIONS DES DIFFERENTS POINTS
DU MONTAGE PRECEDENT

(1) Voir La
Science el la Vie,
ne 81, page 185,
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générateur
pour les labo-
ratoires de phy-
sique atomique
de I'Université
de Cambridge.
Pour compren-
dre son fone-
tionnement,
reportons-nous
a la fois aux
figures 8 et 9.
L’enroulement
T (secondaire

que supérieure
de C, y restera
également, et
ce condensa-
teur se trouve
chargé a la ten-
sion 2 E. Par
conséquent, ¢
est au poten-
tielde b, + 2F,
c’est-a-dire,
puisque b, est &
la terre comme
a, que ¢ est a

d’un  transfor-
mateur) est le
siecge d’une
force ¢lectro-
motrice alter-
native d’am-
plitude F. Le
point a étant a
la terre (pour
fixer les idées),
le point a, est done porté a une tension
variable d’amplitude ¥ représentée par la
sinusoide a, de la figure 9. Mais la sou-
pape F; ne peut laisser passer le courant
¢lectrique que dans un seul sens : celui de
la fleche. Une charge positive, aprés avoir
atteint la plaque supérieure du condensa-
teur C,, ¥ restera et le condensateur demeu-
rera chargé & la tension constante FE, c¢’est-

10.
PAR ACCELERATIONS SUCCESSIVES DE M.

FIiG. TUBIL

PRODUCTEUR

Les protons (ions hydrogéne) produits dans le ballon de verre
traversent une série de tubes mdtalliques alignés, de longuecurs
croissantes et connectés alternativement aur bornes d'un géné-
rateur a haule fréquence. A chaque passage d'un tube a Uautre,
les dons recoivent wune tnpulsion nouvelle et acquiérent une
vitesse de plus en plus grande. La fréquence du généraleur
dépend de la longueur des tubes el Iénergie initiale des protons.

un potentiel
constant 2 K.
Il suflira de
superposer des
¢tages analo-
gues pour ob-
tenir, a partir
de la tension
alternative ap-
pliquée a 7', des
tensions constantes de 2 FE, 4 E, ete., aux
points tels que ¢, ¢, ete. Une colonne sem-
blable, mais montée a I'envers, donnera
—2FE et —4E. Avec E = 100000 V,
on voit qu’on obtient ainsi aisément 800 000
volts entre les sommets de deux colonnes
doubles montées d’une maniére symétrique.

Remarquons qu’en charge la tension con-
tinue peut subir des variations appréciables.

DE PROTONS RAPIDIS
JIEAN THIBAUD

a-dire que le poten-
tiel du point b sera
toujours égal a celui
de a,+FE. On obtien-
dra done, sur la fi-
gure 9, la courbe b
en déplagcant la
courbe a, vers le haut

de la quantité E.

Autrement dit, le

potenticl de b oscille Boi

i g oite de__
entre 0 et 2 E. Eiivbe

Si nous considérons

maintenant le deu- - .
xi¢me circuit, nous Matiere a—

voyons que la tension transmuter:

alternative 2 FE, qui
s'exerce sur la sou-

Champ magnetique

L’accélération des

Generateur| | :
a haute ions par impul-
fréquence | sjons successives :

le « cyclotron »

L’appareillage &
tres haute tension —
toujours imposant
par ses dimensions et
souvent d'un réglage
délicat — colite, en
regle générale, fort
cher. Aussi quelques
physiciens se sont-ils
demandés si une treés
haute tension conti-
nue était vraiment
indispensable pour la

b/

pape 174, joue le méme

= ¥iGg, 11. —
role que F dans le

CLOTRON »

SCHEMA DE PRINCIPE DU « CY-
DU PROFESSEUR LAWRENCE

production d’ions ac-
célérés, Plusieurs dis-
positifs ont été réali-

circuit précédent. La
soupape V7, ne lais-
sant passer le courant
que dans un seul sens,
une charge positive
qui a atteint la pla-

En réalité, les protons effectuent entre 50 et 400
tours avant de sortir du cyclotron et de tomber sur
la cible qui leur est offerte. A chague demi-tour, leur
énergie s’aceroit de 10 000 a 20 000 volts suivant
la tension d’alimentation, du moins pour ceux qui
tournent rigoureusement en phase avec cette tension.
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FIG. 12. — VUE D'ENSEMBLE DU «

déja élevée, mais qui ne dépasse pas 10 000
ou 20 000 volts. La figure 10 montre un
modele de tube, producteur de protons
rapides par accélérations successives, réalisé
par M. J. Thibaud. Les protons, produits
dans le ballon sphérique, traversent une
série de tubes de longueurs croissantes.
Ces tubes sont reliés alternativement aux
extrémités d'un générateur a haute fré-
quence, réglé de telle maniére que les pro-
tons passent d’un tube i 'autre au moment
précis ol la tension est maximum. 1ls
recoivent ainsi, par impulsions successives,
une énergie de plus en plus grande.

C’est sur un principe analogue que repose
le « eyelotron » construit pour le professeur
Lawrence a I'Université de Cali-
fornie. Les ions, au lieu de sui-
vre un trajet rectiligne, parcou-
rent une trajectoire constituée
par des arcs de cercle raccordés
les uns aux autres et dont les
rayons vont en croissant. Les
ions se déplacent, en effet
(fig.11), dansun puissant champ
magnétique vertical, et on sait
qu’en 'absence de toute autre
action les particules ¢électrisées
y décrivent des circonférences.
Dans ce mouvement, elles pas-
sent d’une moitié a I'autre d’une
boite en cuivre coupée en deux,
Chaque partie étant reliée a
une extrémité d'un générateur
a haute fréquence, les ions

TRON »

CYCLOTRON » DU
PROFESSEUR LAWRENCE, A L'UNIVERSITE DE CALIFORNIE

FIG. 13. —
DE LAWRENCE
CIRCULAIRES ET LA SOURCE D’IONS POSITIFS (PROTONS
OU DEUTONS) DESTINES A PRODUIRE LES TRANSMUTATIONS

-

re¢oivent des impulsions & cha-
que passage, soit deux impulsions
par tour, et décrivent de ce fait
des circonférences de plus en plus
grandes. Il faut, bien entendu,
que la fréquence du générateur
et la valeur du champ magnéti-
que soient ajustées de tellemanicre
que la fréquence de rotation de
l'ion coincide avec la fréquence
du champ électrique alternatif.
Le maximum d’¢nergie qu’un
proton ainsi aceéléré puisse acqué-
rir est d’autant plus élevé que
I’¢électroaimant est plus puissant.
I1 est généralement de 6 & 10 mil-
lions de volts. Quant a4 I'intensité
du rayonnement, elle peut attein-
dre des wvaleurs notables. lLe
«cyclotron » actuellement en cons-
truction et qui doit étre monté
au laboratoire de physique ato-
mique de M. Joliot pourra débi-
ter pres de 80 microampéres.

On sait, aujourd’hui, réaliser
plus de 150 transmutations

Sous l'effet d’'un champ ¢lectrostatique
intense ou, ce qui revient au méme, comme
nous venons de le voir, par des impulsions
successives, les particules électrisées ac-
quicrent des vitesses considérables. Clest
ainsi que Rutherford a calculé que, sous
une tension de 10 millions de wvolts, la
vitesse d'un proton (noyau d’hydrogine)
atteint 44 x 10° em/s, soit 44 000 km/s.
Dans les mémes conditions, le deuton
(noyau d’hydrogéne lourd) et la particule «
(noyau d’hélium) atteignent tous deux
31 000 km/s, soit plus du dixieme de la

LA CHAMBRE D'ACCELERATION DU « CYCLO-

AVEC LES DEUX BOITES SEMI-
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vitesse de la lumiére. Indiquons, i titre de
comparaison, que la particule o émise par
le radium C et qui parcourt dans I’air envi-
ron 7 em possede a 1'émission une vitesse
de 19 000 km/s. .

Malgré tout, lorsqu’on essaye de faire
agir de telles particules sur des éléments
lourds, dont le noyau renferme un nombre
¢levé de charges positives, on obtient un
résultat & peu pres nul, & cause de I'énorme
répulsion qu’exerce alors le noyau. Clest ici
que les autres particules, dont nous avons
parlé au début, les neutrons, nous sont d’un
grand secours. Etant électriquement neutres,
ils échappent & la répulsion des noyaux. Il
est méme curieux de constater, comme 1’a
fait le physicien italien Fermi, que les
neutrons rapides sont beaucoup moins puis-
sants, comme agents de transmutation, que
les neutrons préalablement ralentis en leur
faisant traverser, par exemple, une couche
de substance hydrogénée.

Aujourd’hui, & l'aide des unes ou des
autres parmi les particules ci-dessus ou
méme de photons immatériels (grains
d’énergie radiante émis par les corps radio-
actifs), plus de ecent cinquante transmu-
tations ont ¢été réalisées; c’est ainsi
qu'avec du soufre on obtient du phosphore,
avec du sodium on obtient du néon, avec
du fluor on obtient de I'oxygéne, ete. Parmi
les ¢éléments ainsi  fabriqués, beaucoup
étaient jusqu’ici inconnus, c’est-a-dire qu’il
s’agit d’isotopes (1) d’éléments connus, non
réalisés dans la nature ou disparus depuis
longtemps parce qu’ils sont instables et
radioactifs. On connait ainsi un radio-alu-
minium, un radio-zine, deux radio-azotes,
ete., ete. En général, leur « vie » est trés
bréve, de 'ordre de quelques secondes ou quel-
ques minutes. Cependant la période de désin-
tégration du radio-sodium atteint quinze

(1) Voir La Science et la Vie, no 200, page 105.

heures (1). C’est a Mme I, et M. F. Joliot-
Curie que revient le mérite d’avoir découvert
la radioactivité artificielle, dont il est encore
impossible de discerner les énormes consé-
quences tant dans le domaine de la physique
théorique que dans celui des applications
biologiques ou médicales.

Signalons encore, a titre de curiosité, que
le physicien italien Fermi, en bombardant
le dernier et le plus lourd de tous les élé-
ments de la classification de Mendeleieff,
I'uranium, a obtenu un élément entiérement
nouveau, I’ékarhénium, qui occuperait le
n° 93 de cette classification. Ainsi se trou-
verait atteint et méme dépassé le vieux
réve des alchimistes, au moins qualitati-
vement. IXn quantité, nous sommes encore
et resterons sans doute longtemps loin de
compte. Pour les éléments radioactifs pro-
venant de transmutations, leur existence a
bien pu étre démontrée par des manipu-
lations chimiques ; mais cela n’a été possible
que griace a leur rayonnement qui permet
de les déceler méme quand le nombre
d’atomes « fabriqués » est trés faible, ce
qui est malheureusement le cas dans D’état
actuel de la technique. M. Magat a pu cal-
culer que si Mme 1. et M. I. Joliot-Curie vou-
laient utiliser leur préparation de polonium
— qui est une des sources les plus intenses
du monde en rayons « — pour fabriquer a
partir de I'azote 1 milligramme de bore de
transmutation, I"opération durerait 600 mil-
lions d’années, en supposant le polonium
régénéré au fur et & mesure pour conserver
constant son rayonnement. De nombreux
progres restent &4 accomplir dans le domaine
des hautes tensions avant de pouvoir mesurer
sur la balance les produits de nos transmu-
tations. J. BoprrT.

(1) On désigne sous le nom de période la durée au
bout de laquelle la moitié des atomes présents ont élé
désintégrés.

Entre le Reich actuel et le Japon moderne, voici des similitudes : I’Allemagne,
pays de transformation industrielle, est pauvre en matiéres premiéres ; il en est
de méme du Nippon. Les deux nations recherchent a la fois ces matiéres pour
fabriquer et des débouchés pour vendre. Dans les deux pays dominent le « clan »
militaire et |'organisation des trusts. Méme formule financiére : les autorités d’Em-
pire réarment a outrance et a crédit. e gouvernement japonais vient d’entreprendre
une guerre évidemment & crédit ; pour la mener a bien, 1l arme a outrance au risque
de ruiner son crédit extérieur déja s1 compromis : la dette nippone est passée, de
1917 4 1937, de moins de 3 milliards de yen (le yen vaut actuellement 6,2 environ,
aotit 1937), soit 18,6 milliards de francs, a plus de 12 milliards de yen, soit plus de
74 milliards de francs. Une telle évaluation dispense de commentaires.
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VOICI DE NOUVEAUX PROGRES
DANS LA METALLURGIE DE L’ALUMINIUM

L'aluminium a pris dans |'industrie mondiale une place prépondérante au cours
du dernier quart de siécle, telle que 1'on peut la comparer, quoique d’assez loin, 4
celle conquise par 'acier au cours du x1x® siecle. Si on examine le marché de I'alu-
minium, dont les applications sont aujourd’hui si multiples et si variées sous forme
de métal et surtout d’alliages, on constate que les prix se sont abaissés progressive-
ment (1), mais sans étre soumis aux fluctuations désordonnées qui caractérisent le
marché de certains métaux tels que le cuivre et I'étain, par exemple.

Cela tient a ce que le marché mondial de I'aluminium est solidement tenu gréce
4 des ententes internationales et que, sur le marché francais, il est, en outre, sérieuse-
ment protégé contre toute concurrence étrangére. Une surproduction de ce métal
parait donc impossible, mais il n’est pas totalement & 1'abri de la concurrence de
certains produits de remplacement, tels que le cuivre.

Ceci dit, il importe d’examiner ici le point de vue technique de la métallurgie
de I'aluminium, qui peut évidemment influencer le prix de revient du métal grace
aux perfectionnements techniques récemment réalisés, et dont doit logiquement
tenir compte le cartel de vente.

Certains spécialistes ont en effet calculé que le cofit de production de 1 kg d'alu-
minium-métal est passé, de 1914 4 1936, de 1,35 f 4 5,40 f, alors que le prix de vente
a varié de 2,25 f & 11,25 f pendant le méme laps de temps. En tenant compte des
indices, 1l est vraisemblable d’admettre que le colit de production du métal est
actuellement a l'indice 400 et le prix de vente a I'indice 500. Mais ce qui nous inté-
resse plus particuliérement, c'est toujours de rechercher comment les progres de la
science appliquée sont susceptibles de modifier les conditions économiques d'obten-
tion des matiéres premiéres et des produits fabriqués dans les principaux pays
d'Europe et d’Amérique. Li comme ailleurs, on a enregistré dans l'industrie de
I'aluminium des améliorations notables pour la préparation du métal brut.

En ce qui concerne en effet la fabrication de I'alumine i partir de la bauxite,
de nouveaux procédés plus économiques, dus & un ingénieur francais, M. Seailles,
ont été déja exposés au cours du Congrés de Chimie industrielle de Bruxelles de 1935.

En outre, pour la fabrication de 'alumimium & partir de cette alumine, une
technique nouvelle permettant de réduire la consommation d'énergie électrique
nécessaire, ainsi que la consommation de cryolithe, produit cofiteux d’importation
étrangere, a été récemment proposée par un autre ingénieur francais spécialisé,
M. Ferrand, dont les travaux font autorité dans ce domaine — relativement nou-
veau — de la métallurgie des métaux légers.

(1) Cours successifs en francs par kg de cuivre et d’aluminium, extraits d'une étude détaillée de
M. Ferrand, publi¢e dans La Revue d'Economie politique, numéro de mars-avril 1937, et intitulée Le pro-
bléme des prix dans la mélallurgie de 'aluminium.—1900 : cuivre, 1,90 3 aluminium, 3,25. 1903 : cuivre,

1,58 ; aluminium, 3,50. 1906 : cuivre 2,56 ; aluminium, 4. 1909 : cuivre, 1,62; aluminium, 1,50, 1912
cuivre, 2,13 : aluminium, 2,10, 1914 : cuivre, 1,70 ; aluminium, 2,25,
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Ce processus électrolytique perfectionné aboutirait, en résumé, a abaisser le prix
de revient du métal dans des proportions appréciables, qui dépendent, bien entendu,
du prix que l'on doit payer |'énergie électrique (en France notamment), dont ce
produit est gros consommateur.

Laissant intentionnellement de cété ici la politique des prix de vente, nous tenons
a faire remarquer qu’'on doit envisager 1'ensemble des industries de transformation
dérivées d'un produit déterminé, tel qu'un métal comme I'aluminium qui, par
I'importance de ses applications, peut étre considéré comme un produit-clé.

L’évolution d'un tel marché doit nécessairement tenir compte des perfection-
nements techniques possibles, si aucune entrave n'est apportée au libre jeu des
lois économiques qu’on a trop tendance & violenter aujourd’hui. _

Nul doute qu’a cet égard les travaux récents de M. L. Ferrand, exposés au cours
de la XIII¢ Semaine de Discussions publiques de la Société Francaise des Electri-
ciens, en novembre 1936, ne présentent, a ce point de vue, un réel intérét technique
et économique. La lecture de ce mémoire, publié tout récemment (Bulletin de la
Société Frangaise des Electriciens de mars 1937), est particuliérement instructive et il
est & noter qu'au cours de la discussion publique qui a suivi cette communication les
idées de |'auteur n’ont soulevé aucune objection. ,

Ces recherches et leurs conclusions permettent, en quelque sorte, de découvrir
des horizons nouveaux et autorisent des vues nouvelles sur les problémes techniques

-essentiels de la métallurgie de 'aluminium, sur lesquels nous aurons, du reste,
I'occasion de revenir.

Par suite de son emploi, de plus en plus généralisé, en particulier dans la cons-
truction mécanique moderne, il constitue en effet I'un des éléments les plus précieux
de notre économie nationale dans le domaine des matiéres premiéres. Et, au point
de vue du minerai d’aluminium (bauxite), la France est privilégiée.

POUR REGLEMENTER LA VENTE DES ENGRAIS

Avant I'expiration du régime des décrets-lois (31 aotit 1937), le ministére de
I’Agriculture a fort a propos réglementé, par I'un de ces décrets, la vente des engrais
dits «composés », Sous prétexte de servir les intéréts de la culture en France et d’amé-
liorer ses rendements, certains fabricants de produits chimiques « inventeraient »
des formules d’engrais plus ou moins complexes, vendus sous des dénominations
diverses, sans aucune indication sur la teneur en éléments fertilisants (on a compté
jusqu'a |1 400 appellations de ce genre !). Non seulement I'acheteur ignorait donc
la valeur fertilisante exacte du produit, mais encore il n'avait 4 sa disposition aucun
élément pour apprécier sa valeur marchande par rapport aux engrais chimiquement
définis entrant dans sa composition. Les abus se sont ainsi multipliés aux dépens du
cultivateur, qui payait trop cher un produit d'une qualité fertilisante trop faible.
Le paysan de France, déja accablé de frais sensiblement majorés pour I'achat des
produits industriels indispensables a son exploitation, avait droit au moins a ce que
la fraude ne vint pas encore inutilement accroitre ses dépenses. C'est en effet dans
ce but que le décret-loi du 31 aotit 1937 a institué un Comité national des engrais
et amendements pour réglementer la composition de ces engrais et amendements,
déja trop onéreux quand ils sont bons, & plus forte raison quand il y a fraude. A ce
propos, il paraitrait, en outre, équitable de fixer officiellement le prix de vente des
engrais (pour éviter la hausse parfois injustifiée), car c’est surtout l'engrais qu
gréve déja trop lourdement les prix de revient agricoles (1). ‘

Pourquot le cultivateur vendrait-il son blé au prix fixé par I'Etat et achéterait-il
ses engrais au prix exigé par un consortium de produits chimiques qui agit & sa
guise en dépit du Comité National de Surveillance des Prix ? Cest en se plagant

(1) On a constaté, au cours de ces six derniers mois, une hausse sur les différentes catégories d’en-
grais qui atteint déjh 15 4 20 9, par rapport 4 juin 1936.
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a ce point de vue de I'équité que certaines personnalités compétentes, appartenant
au Parlement, envisageraient la création d'un Office des Engrais comme 1l existe

déja un Office du Blé.
LA COURSE AU MINERAI DANS LA SIDERURGIE ACTUELLE

La sidérurgie allemande, en dépit de certaines difficultés pour s’approvisionner
en minerais, a déja atteint le tonnage de sa production en acier qui était, en 1929,
I'une des plus élevées enregistrées par le Reich. De son c¢6té, la Grande-Bretagne
poursuit activement ses fabrications d’armements qui exigent aussi beaucoup de
métal. On sait que la sidérurgie anglaise est |'une des plus puissantes du monde par
la quantité comme par la qualité de ses produits. Mais elle éprouve également
certaines difficultés pour se procurer le minerai nécessaire. Sa politique économique,
basée sur une situation financiére prospeére, lui permet, toutefois, de s'assurer a
I'étranger les fournitures indispensables. L.a Suéde (au minerai apprécié), la Norvege
(au minerai également a haute teneur), le Brésil se sont empressés de passer contrat
avec les métallurgistes anglais afin de leur procurer, pendant une période plus ou
moins étendue, la matiére premiére de leurs hauts fourneaux. Plus récemment
encore, l'excellent minerai de Biscaye (Bilbao), dont la Grande-Bretagne était
momentanément privée par la guerre civile espagnole, va de nouveau étre transporté
vers les ports du Royaume-Uni, a des prix avantageux grice a des accords avec le
gouvernement nationaliste qui pourra ainsi se procurer des devises appréciées : les
affaires sont les affaires. Rappelons, & ce propos, que le minerai d'Espagne extrait de
la région de Bilbao est constitué par de I'hématite brune «mamelonnée », i texture
cristalline ou fibreuse, forme assez rare en Europe, qu'on ne trouve qu'en Allemagne
(Siegen) et en Espagne (Bilbao) (1). Il existe également dans la péninsule ibérique de
I’hématite rouge, bon minerai de fer trés répandu dans le monde (Amérique du
Nord, U. R. S. S., Angleterre, France, Afrique du Nord). Le minerai de Suéde noir
(magnétite), riche et pur, provenant des gisements de Norberg notamment, est
pour ces raisons trés apprécié. La sidérurgie moderne utilise aussi les ferrailles
(riblons) dont La Science et la Vie a récemment (2) montré l'importance dans
I'économie industrielle contemporaine. Quant 4 la France, son riche bassin lorrain
(Briey), découvert vers 1860, la place au premier rang de la production de minerai.
Aussi, rien que pour la fonte, elle dépassait, en 1929, 10 millions de tonnes, se classant
ainsi troisieme dans le monde apres ['U. S. A. (43 millions), ' Allemagne (13 millions).
La crise économique a notablement réduit les tonnages, et notre pays n'a pu encore
rétablir la situation de 1929, puisque, actuellement, sa production de fonte doit étre
encore inférieure d’environ 20 %, d’aprés la derniére statistique de 1936.

« RADIO-JOURNAUX » ET « TYPO-JOURNAUX »

Le Congrés des Dépositaires centraux des journaux de France et des Libraires,
qui s est tenu a Paris en octobre dernier, a voté une motion pour protester contre la
concurrence de la presse radioélectrique (3). C'est un signe des temps. Menacée par
ce que le vulgaire désigne encore improprement sous le vocable de T.S. F. (radio-
journal, émetteur d’informations rapides a travers I'espace, au fur et 4 mesure que se
produisent les événements, devancant ainsi le journal imprimé), la presse typomé-
canique se vend moins et se vend maintenant plus cher, en dépit des sacrifices

(1) A propos de minerai espagnol, on doit signaler que, pour les pyrites (Huelva, ete.), des accords
ont été signés avec le général Franco pour des fournitures régulicres au Reich et a 1'"Angleterre.
Celle-ci recevrait un important tonnage de pyrites de fer (fabrication de I'acide sulfurique et minerai
pour hauts fourneaux) en échange sans doute de l'essence d’aviation fournie a 'aviation nationaliste.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 243, page 212.

(3) Il reste 4 démontrer, par une enquéte méthodique, dans quelle mesure les deux «Presses »

interféreraient & tel point qu’elles se nuiraient mutuellement. A notre avis, elles doivent au contraire
se juxtaposer et se compléter.
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consentis par elle. L4 encore, le progrés scientifique, de par ses applications techniques,

a bouleversé les conditions de notre existence quotidienne Clest, sur ce terrain, une
concurrence analogue a celle qu'exerce la route vis-a-vis du fail. Or, il n'y a pas
d’évolution « réversible » : tout orgamsme le mieux adapté a sa fonction triomphera
de tous les obstacles. La radio — méme brimée par des réglementations concer-
nant ses émissions — saura s évader et atteindre son but. La presse quotidienne
réagira, elle aussi, & son tour, car elle aura — et saura sans doute — trouver de nou-

veaux et puissants moyens d’expansion. Qui I'empéchera — un jour — de télé-
commander (en utlllsant les lignes des P. T. T.) d'une centrale d’informations,
rédigées et composées a Paris, des hnotypes — actionnées ainsi & distance — qui

composeront le journal dans des centres reglonaux. La, il sera tiré, distribué sans avoir
recours ni aux messageries lentes et onéreuses, ni aux commumcat]ons te]epho—
niques et dépéches telegraphlques s1 coliteuses. Quand on pense qu'en 1937 le
« papier » parisien tra.nsporte a Nice par les messageries de journaux ne parvient
pas au public dans la méme journée (1) !

STOCKAGE OU SYNTHESE DES ESSENCES
POUR L’AVIATION MILITAIRE ?

La question des approvisionnements et des ravitaillements, en cas de conflits
armés, pose aux grandes puissances militaires des problemes d’une importance
pnmord:ale dont dépend I'existence méme de la nation. Le developpement consi-
dérable de la fabrication des munitions, carburants, et des stocks de matiéres pre- -
miéres pour fournir aux armées des matériels de toutes sortes (fabrications de I'ar-
tillerie, constructions navales, constructions aeronauthues) exige aujourd’hui de
telles ressources qu’on ne saurait les comparer a celles — déja immenses — mises
en ceuvre par la guerre de 1914-1918.

Parmi ces problémes, celui concernant les carburants retient tout specialement
I'attention des gouvernements actuels. La Grande-—Bretagne ne vient-elle pas, a ce
propos, d’établir un programme visant a « stocker » et & « distribuer » les réserves de
produits pétroliers nécessaires a I'’Angleterre en cas de guerre? D'aprés les rapports
présentés cette année a I'« Institute of Fuel », '’Angleterre aurait besoin annuelle-
ment de : 4,5 millions de t d’essence (envnron) |1 million de t de pétrole (lampant) ;
4,5 millions de t de gas-oll et de mazout ; 0,5 million de t de produits lubrifiants.
M. Berthelot, expert en la matiére, a fait remarquer & ce propos (G. C., 11-9-1937)
que la France a consommé en 1936 : 2,2 millions de t d’essence ; 1,4 million de t de
gas-oil et de fuel-oil ; 300 000 t (environ) de produits lubrifiants, et qu'elle a di,
par suite, importer prés de 6 millions de t de produits pétroliers bruts. De son cété,
I'’Angleterre importe quotidiennement 30 000 t environ, ce qui correspond a l'entrée
réguliere dans ses ports de trois « tankers » par jour. Qu’ arnveralt-ll dés lors, au
cours d’hostilités, a ces navires pétroliers plus particuliérement visés par les sous-
marins ennemls, sans oublier les bombardements aériens? C'est précisément apres
avolr examiné sérieusement cette situation éventuelle que les autorités bntanmques
compétentes avaient entrepris la fabrication de 1'essence de synthése obtenue sur
leur territoire par voie d’hydrogénation de la houille, trés abondante au Royaume-
Uni. En dépit de résultats satisfaisants (qualités des essences ainsi fabriquées, amé-
lioration des rendements, etc.), les Anglais ont estimé récemment que ces usines ne
pourraient fournir assez rapidement le carburant nécessaire (quantité), méme en ne
tenant pas compte des sommes énormes a investir dans de telles installations et du
prix de revient encore trés élevé par rapport aux produits naturels (naphte). De plus,
ces usines, repartles en certalnes régions du territoire brltanmque, constitueralent
certainement des objectifs aisés a détruire par 1'aviation de bombardement. Ce sont

(1) En Allemagne, des appareils téléimprimeurs de dimensions réduites permettent d’assurer I'impres-
sion typographique & distance. Il s’agirail d'adapter ce dispositif au journal... Ce n’est pas impossible,
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de semblables considérations qui semblent avoir — momentanément du moins —
suspendu l'exécution du plan de fabrication des carburants synthétiques (en vue
d’obtenir notamment des essences d'aviation) a la suite de lexpenence mdustrielle
de I'exploitation de Billingham (1). Non seulement la dépense & engager pour de
nouvelles installations capables de fournir la totalité de I'essence nécessaire a la con-
sommation britannique atteindrait peut-étre plus de 20 milliards de nos francs
actuels, mais encore le budget de I'Etat perdrait le bénéfice des taxes a I'importation.
De la, la tendance & revenir aux anciennes conceptions de ravitaillement par consti-
tution de stocks ; ceux-ci nécessiteraient, en effet, des sommes beaucoup moins
importantes que dans le cas précédent, bien que les capitaux a immobiliser soient
cependant considérables pour un semblable stockage. En vue d'aménager ces stocks,
il faut évidemment construire des parcs a citernes (réservoirs en surface ou, de
préférence, souterrains) et étudier la répartition des produits (essences) de qualités
différentes suivant leur clestination propre. On a ainsi établi, sur I'ensemble du terri-
toire britannique, des régions cle stockage de produits petrollers de fagon a satisfaire
a la consommation d'une année au minimum. Il s'agit 1c1. b:en entendu, d'une
evaluatlon trés approximative, car, en cas de conflit armé, qui peut savolr et ce
qu emgera la guerre moderne (motorisation, aviation, marine), et ce que le bombar-
dement aérien aura détruit dans les parcs? En outre, il va de soi que, dans ce pro-
gramme, les carburants de remplacement viendront suppléer au pétrole pour les
besoins de la population civile (gazogéne, gaz comprimés, etc.). Ceci dit, le stockage
de I'essence (provenant de naphte) serait, dit-on, ixé 4 5 millions de t. On distingue
différentes qualités d’essence (aviation, automobile) classées suivant leur indice
d’octane (2) et leur volatilité. La conservation des essences est assez délicate, par suite
de formation des gommes, d’eau (avec le temps), qui modifient sensiblement les
qualités du produit stocké, sans oublier les causes d'explosion (3). D’aprés le plan
proposé a I'« Institute of Fuel », 250 parcs de 20 000 t chacun seraient établis sans
adopter toutefois (par raison d'économie) des citernes souterraines, qui coutent
cing fois plus cher que les réservoirs de surface. Par contre, des dispositions seraient
prises pour le camouflage, la sécurité des manipulations, etc. Un réseau de pipes-lines
répartirait enfin I'essence aux lieux voulus sur les différents points du territoire
sans avoir recours aux moyens de transports ordinaires, beaucoup plus vulnérables.
On évalue la dépense occasionnée par ce programme 4 20 millions de sterling (soit

a peu prés une dépense supplémentaire de 600 f par tonne d'essence stockée et
transportée).

REFORME BANCAIRE ET CONSEIL SUPERIEUR DU CREDIT

Un professeur du Centre de Préparation aux Affaires — fondation de la Chambre
de Commerce de Paris — vient, dans un récent ouvrage consacré a |'organisation
d’un systéme bancaire, de nous faire connaitre son opinion a ce sujet. La doctrine
du laisser-faire était peut-étre admissible quand les crises économiques n'avaient
encore atteint ni l'acuité, ni la longueur de celles d’aujourd’hui. Tout finissait en
effet par s’arranger, et alors la machine repartait toute seule... Mais maintenant, méme

(1) Voir La Science el la Vie, n® 216, page 474.

(2) Voir La Science et la Vie, n® 195, page 229,

(3) C'est pourquoi dans certains pays on emmagasine les essences sous gaz inerle au point de vue
chimique. Pour la conservalion de I'essence, 1a =« Royal Air Force » exige certaines limites relatives aux
quantités de gommes qui, comme on sail, nuisent gravement au bon fonctionnement des moteurs d'avia-
tion (il s’agit des gommes présentes au moment du stockage et aussi des gommes potentielles qui se forment
au contact de l’air aprés plusieurs mois), (’est pourquoi certaines précautions minutieuses sont &4 prendre
en vue de conserver au mieux les essences et d’en surveiller la composition chimique (notamment redistil-
lations des essences stockées, comme on le fait périodiquement aux Etats-Unis, par exemple). I<n Amé-
rique, tout un plan de stockage a été, en effet égalemenl réalisé en tenant compte de I'expérience déja
acquise par les techniciens américains du pétrole qui, comme chacun sait, sont les meilleurs du monde.
I1 en résulte qu’une essence d’aviation qui vieillit est un earburant qui perd un nombre plus ou moins
grand d'octane et, en aviation, cela est d’'une importance primordiale.
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s1 'on demeure partisan de la liberté entiére des transactions financiéres et indus-
trielles, I'intervention de I'Etat se justifie dans une certaine mesure. Pour le domaine
bancaire notamment, |'Etat n’a-t-1l pas été obligé, dans la plupart des nations, de
prendre des mesures afin d’éviter I'écroulement du systéme tout entier? Il s’agit
donc soit de faire participer la puissance publique A la gestion des établissements
de crédit, soit de les contréler, d une facon permanente. De la cette idée — qui est
en marche — de créer un Conseil supérieur du Crédit ayant, en particulier, pour
objet la distribution de ce crédit.

De telles conceptions réformistes prennent corps, peu a peu, au fur et & mesure
que les Banques — comme c’est le cas dans de nombreux pays — sont contraintes
de solliciter le concours de I'Etat pour ne pas sombrer. Leur mauvaise situation
financiére provenait surtout de ce qu'el]es s'étaient écartées de leur role essentiel
— et initial — au point de vue a la fms économique et sociologique. L’économie
dirigée devait fatalement conduire a envisager une réforme bancaire, puisque,
selon nous, le « libéralisme du x1x¢ siécle a désormais vécu » (1).

QUE SERA L’EXPOSITION INTERNATIONALE DE NEW YORK EN 1939 ?

La prochaine Exposition de New York — qui aura lieu en 1939, en méme temps
que celle de San Francisco (2) — préoccupe déja I'opinion américaine, qui s'Intéresse
vivement a cette grande manifestation internationale. Elle sera consacrée a ce que
devrait étre la « vie future » en se basant sur les progrés actuels des sciences et des
techniques et leurs possibilités de demain dans les domaines — si1 étendus et si
variés — de leurs applications aux conditions de I'existence individuelle et collective :
citoyen, cité, nation, continent. Ces conditions matérielles de I'existence humaine
évoluent perpétuellement grice aux conquétes de l'électromécanique (relations de
mouvement) et aux nouveaux moyens de manifester la pensée a travers le monde,
gridce a la presse radloe]ectrlque qu: s'est juxtaposée a la presse typorm. egamque en
attendant la télévision a domicile apres le télécinéma at home. Dans cet esprit, les
organisateurs de I'Exposition internationale de New York (Paques 1939) se sont mis
a I'eeuvre —deés 1937. Sur le vaste emplacement de 160 hectares (soit, par rapport
a celle de Paris, 1,6 fois plus) qui leur a été réservé a Flushing Meadow Park, le
terrain a déja été nivelé, nécessitant une dépense de 2 200 000 dollars (soit environ
450 millions de francs au change actuel). L.’Administration centrale va incessamment
s'installer dans son « building » qui, a lui seul, cofitera pour sa construction plus de
20 millions de francs. Le président du Comité d'organisation M. Grover-Whalen,
venu a Paris au cours de |'été dermer a annoncé |'édification d’un «Palais symbohque»
pour matenallser en quelque sorte, cette formule adoptée pour la grande mani-
festation américaine : « Réaliser le monde de demain » (Building the world of lo
morrow). D’apres M. Dorsenne, qui a vu les maquettes, il s’agirait d'édifier (d'apres
le projet retenu de Harrison et Fouilhoux) une sphére immense d'un diamétre de
'ordre de 66 m, reposant sur huit colonnes de 12 pieds de haut (soit 4 m environ),
ces colonnes formant & la fois support et fontaines en verre (lummeuses de nuit,
bien entendu) et constituant ainsi des jets d’eau pu1ssants qu1 paraitront supporter
la vaste sphére sur des colonnes liquides Du point de vue décoratif et imaginatif
cette conception est bien spécifiquement américaine ; sous l'angle artistique, elle
est discutable... Dans le voisinage de cette colossale mappemonde s’éleévera une
sorte d obellsque également géant, mais de section triangulaire, déja désigné sous le
vocable de « trylon » et qui complétera « harmonieusement », dit-on, la « périspheére ».
On pénétrera dans celle-ci au moyen d’escaliers mécaniques se mouvant dans des
cages de verre verticales jusqu’a la hauteur d"une porte établie dans la sphére 4 16 m
au-dessus du sol, porte qui donnera accés a I'intérieur de cette sphére ol sera disposée

(1) Voir La Science et la Vie, n® 242, page 141.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 238, page 304.
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une galerie circulaire de 150 m de circonférence animée d’'un mouvement giratoire
et d'oti I'on contemplera le panorama grandiose et symbolique du « monde de
demain »... LA évolueront toutes les machines aériennes perfectionnées, y compris
peut-étre I'homme volant individuellement, et se manifestera la lumiere (1) sous
toutes ses formes : luminescence, plus particulierement. Il faut nous attendre a con-
templer des aspects inattendus, générateurs de sensations neuves ! La sphére sera
relide & la pyramide voisine par une passerelle et les visiteurs regagneront le sol
en pente douce au moyen d'une rampe hélicoidale ! Le tout, évidemment, puissam-
ment éclairé extérieurement, la nuit venue, par des projecteurs de couleurs variables,
aux combinaisons inédites. A plus de dix-huit mois de distance, nous ne pouvons
encore concrétiser ce que sera |'dme de cette Exposition de New York, si on en
juge seulement par ces « attractions » quelque spectaculaires qu’'elles soient | Mais,
selon nous, les grandes manifestations internationales périodiques doivent faire
une large place aux syntheses : les génies inventeurs (ingenium) et les constructeurs
réalisateurs de tous pays ne doivent-ils pas, en effet, présenter en de telles circons-
tances les créations a la fois les plus audacieuses et les plus spécifiques du tempé-
rament national des pays auxquels ils appartiennent ?

RENDEMENT SOVIETIQUE INDUSTRIEL ET FORMATION TECHNIQUE

La production moyenne de fonte par ouvrier et par an est aux Etats-Unis d"Amé-
rique (le plus grand producteur du monde) de 'ordre de 1 800t ; en U. R. S. S,,
ce rendement n’atteint pas 600 t. L.e méme rapport existe entre la production d’acier
américain et d'acier soviétique (2 000 t contre 700 t). Ceci explique pourquoi les
prix de revient en U. R. S. S. sont particuliérement élevés, comparés a ceux des
autres nations industrielles. Et, cependant, les établissements sidérurgiques construits
par le gouvernement des soviets sont des plus modernes et possédent un équipement
technique de premier ordre, fourni, du reste, par les meilleures firmes allemandes
et américaines. Par contre, la main-d’ceuvre soviétique est moins bien adaptée a sa
tache et beaucoup plus nombreuse que dans les exploitations métallurgiques simi-
laires de |'étranger. Ainsi, par exemple, un haut fourneau récemment construit a
Dombas (U. R. S. S.) exige plus de 200 ouvriers, alors qu'a Gary (U. S. A)) —
sur les bords du lac Michigan (2), centre métallurgique le plus puissant du monde
— il n’en faut que 80 ! Un four Martin américain utilise seulement 54 ouvriers ;
un four Martin soviétique, 150. Cette surabondance de personnel en U. R. S. S.
parait due & une spécialisation et & une rationalisation &4 outrance que ne justifie
pas le fonctionnement de I'outillage ultra-moderne installé par les ingénieurs alle-
mands et américains. Si on compare — a usine équivalente et a puissance de pro-
duction égale — I'industrie soviétique et I'industrie américaine, pour la méme fabri-
cation, on constate donc un gaspillage d’effectifs invraisemblable qu’on peut évaluer
par ces deux nombres : U. R. S. S., personnel employé (pour une usine en tout
point comparable a celle installée aux Etats-Unis), preés de 1 700, soit approximati-
vement 2,7 fois plus qu'aux U. S. A. (625). C'est plus particuliérement dans le per-

(1) Nous renvoyons ici aux articles de La Science el la Vie sur les nouveaux procédés d’obtention
de la lumiére en dehors de 'utilisation de I'incandescence, qui sera certainement de plus en plus concur-
rencés par la luminescence. M. Georges Claude a émis a ce sujet, griice & ses remarquables découvertes et
ses incessants lravaux sur I'éclairage, des prévisions qui se réaliseront — pratiguement — un jour.
On sait que 'incandescence est caractérisée par le fait que I'énergie des radiations émises est empruntée
4 la température seule (voir La Science et [a Vie, n® 123, page 181), tandis que, dans la luminescence —
qui englobe tout ce qui n’est pas incandescence — I'énergie rayonnante provient d’autres formes de
I'énergie (méeanique, tel que le frottement ; chimique, comme 'oxydation du phosphore ; électrique,
dans I'électroluminescence des tubes; luminescence, phosphorescence et fluorescence). On dit qu'un corps
est phosphorescent lorsque la réémission de la lumiére se continue un temps appréciable aprés que 'excita-
tion a été interrompue, et fluorescent quand cette réémission disparait dés que I’excitation cesse. Exemple
de phosphorescence : la peinture au sulfure de zine ; de fluorescence : une solution de fluoreseéine est
parfaitement incolore si on la regarde par transparence et apparait verdatre si on I'examine latéralement.
(Voir La Science el la Vie, n° 144, page 447.) — (2) Voir La Science el la Vie, n® 180, page 477.
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sonnel de maitrise et le personnel administratif que nous trouvons 1'écart le plus
grand : 4 fois plusen U.R.S.S. gu’en U.S. A. C'est |3, évidemment, un facteur qui
alourdit considérablement le prix de revient des produits sidérurgiques, et, de plus,
ceux-ci laissent trop souvent a désirer au point de vue de leur qualité. Il suffit, pour
s'en rendre compte, de lire certains rapports techniques publiés périodiquement i
Moscou sur ces questions relatives a la production. Ajoutez i cela les frais de trans-
ports trés élevés — le magnifique et puissant centre sidérurgique de Magnitogorsk
(Oural) fait venir son combustible des gisements houillers de Kouznietzk (Sibérie),
situés & plus de 2 500 km de distance (1) — et vous vous rendrez compte de la majo-
ration de prix qui en résulte ; le coke métallurgique, entre autres, revient ainsi
deux fois plus cher a8 Magnitogorsk que pour les usines situées dans le sud du terri-
toire russe. Quel dommage que ces installations sibériennes aussi perfectionnées,
dépassant en capacité méme celles des Etats-Unis, ne solent pas rationnellement
exploitées et économiquement administrées comme en Amérique ou en Europe
Occidentale ! Nous avons déja antérieurement, au cours d’une série d’études consa-
crées a I'économie soviétique (2), montré quelles richesses en matiéres premiéres ren-
ferment la Russie d'Europe et la Russie d’Asie, et quel avenir industriel était réservé
a ce grand pays dont le développement pourrait étre comparable A celui des Etats-
Unis il y a plus d'un siécle. Nous n’avons pas craint d'affirmer que, pour atteindre
un tel degré de perfectionnement dans la production, 1l fallait former tout d'abord,
grace a un enseignement technique approprié, les cadres et la main-d’ceuvre néces-
saires a chaque industrie. Cela ne peut se faire évidemment sans le concours du
temps et d'une éducation professionnelle du peuple slave qui, au cours de généra-
tions successives, sera alors capable de s'assimiler les méthodes européennes et
américaines et de rivaliser avec les ouvriers qualifiés des autres pays industriels.
Nous n'en sommes pas encore la, et c'est ce qui explique bien des choses... (3).

COMMENT L’EIL ELECTRIQUE PERMET DE RECOLTER LE COTON

La cellule photoélectrique (4), que 1'on désigne souvent sous le nom d’ il élec-
trique, vient de trouver encore une nouvelle application dans la construction d'un
appareil destiné a supprimer la récolte du coton a la main.

Jusqu'ici, en effet, tous les « mécanismes » essayés présentaient le défaut capital
de cueillir aussi bien le coton a point que le coton qui ne 1’était pas encore, et c’est
ce grave inconvénient qui avait obligé a conserver le procédé manuel de récolte pour
effectuer la sélection indispensable au bon rendement de l’exploitation.

Un inventeur américain, M. Charles-S. White (Meline, Illinois), a pris récem-
ment un brevet assez original : son appareil comporte une cellule photoélectrique
qui permet de discriminer le coton miir du coton qui ne I'est pas. En effet, le coton
qu’on ne doit pas encore cueillir ne posséde pas un nombre de fibres blanches suffi-
sant pour que la cellule soit suffisamment impressionnée par la lumiére émise. Mais
lorsque, au contraire, une touffe de coton se trouve dans les conditions requises
pour la cueillette et passe en face de 1'appareil, le courant électrique engendré dans
la cellule déclenche immédiatement un « preneur» qui saisit le coton et le place sur
un ¢« transporteur », qui le conduit dans une poche disposée a I'arriére de I'appareil
qui le recueille : la récolte est faite, grace a la sélection électromécanique.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 166, page 264.

(2} Voir La Science et la Vie,n° 213, page 229 ; n° 215, page 391 ; n° 231, page 175 ; n° 244, page 261.

(3) L'U. R. 8. S. sans dette extérieure, — et pour cause, — sans dette intérieure, dispose annuelle-
ment d’environ 6 milliards d’or métal (évalués en francs), provenant de I'extraction du sous-sol (Oural)
qu’il peut jeter sur le marché international de I'or pour se procurer des devises appréciées. Grace aussi
i une récolte de blé dont il peut exporter environ la moitié¢, il est également en mesure de s'approvi-
sionner de « change » dans de bonnes conditions (plusieurs dizaines de milliards de franes par an, sui-
vant la valeur de la récolte). L'Etat soviétique est done actuellement 1'un des plus riches du monde
en métal précieux ou en devises appréciées. Cela lui permet d’acquérir & 'extérieur ce qui lui manque
et de poursuivre 4 bon compte sa propagande i 1'étranger.

(4) Voir La Science et lu Vie, n® 214, page 265.
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LA MITRAILLEUSE CINEMATOGRAPHIQUE,
« ARME » D')ENTRAINEMENT
POUR L’AVIATION DE CHASSE

Par Pierre KESZLER

Dans le combat aérien —— comme du reste dans les renconires navales et terresires — le rendement
dépend essentiellement de la puissance du feu. Aux vilesses qu'atteignent aujourd hui les chas-
seurs et les bombardiers, de Uovdre de 350 a 550 km[h, le service des engins d’altaque et de défense,
mitrailleuses en parliculier, est devenu parliculiérement difficile. En effet, il s’agit, pendant
un laps de temps trés court, d’évaluer les corrections @ apporter a la visée sur Vobjectif en tenant
compte et de la vitesse propre du tireur et de celle du but sur leurs lrajecloires respectives. L’ édu-
cation des réflexes du mitrailleur, dont dépend évidemment Uefficacité du tir, est aujourd hui
assurée, dans la plupart des formations aéronautiques, aw moyen de mitrailleuses cinématogra-
phiques. Ces engins d instruction permetlent de déterminer avee précision les points d’ impact pré-
sumés des balles « ficlives » au cours de combals d’entrainement. On se rapproche ainsi, autant
qu’il est possible, des conditions du combat réel, pour former des mitrailleurs capables de devenir
des tireurs habiles el scientifiquement adaptés a leurs fonctions en cas de guerre.

pour les avions militaires, au moins
aussi importante que celle de la vitesse.
En effet, quelles que soient leurs qualités de
rapidité et de maniabilité, ces appareils
sont exposés a combattre, c’est-a-dire a
essuyer le feu des avions de chasse ennemis
et a leur riposter de fagon a les descendre au
lieu d’étre descendus par eux.
Or, les wvitesses couramment réalisées
aujourd’hui en aé¢ronautique ameénent, dans
la conduite du tir, des conditions nouvelles

l A question de Deflicacité du tir est,

qui modifient considérablement les mé-
thodes antérieures. La trajectoire suivie

par les projectiles ne dépend plus, en effet,
uniquement de leur vitesse initiale, si élevée
soit-elle, mais est tributaire également de la
vitesse de I'avion.

Si nous considérons le cas de la mitrail-
leuse de capot, tirant & travers I’hélice sui-
vant 'axe de appareil, la vitesse initiale se
trouve augmentée de celle de 'avion au
moment du départ du coup. 11 faut done
ajouter a cette vitesse initiale, qui est de
I'ordre de 850 m/s, la vitesse de 'avion qui
peut aller de 100 & 130 m/s (360 a 460 km/h).
Pour certains appareils de chasse qui dé-
passent les 500 km/h, I'augmentation atteint
presque 150 m/s. Si la mitrailleuse tire en
arriere, mais toujours dans I'axe du fuselage,
ces vitesses de 130 4 150 m/s sont & déduire
de la vitesse initiale qui se trouve ramenée
a 700 m/s.

La trajectoire suivie par le projectile ne
saurait étre la méme dans les deux éven-
tualités considérées, et le temps au bout
duquel la balle atteindra le but variera dans
de larges proportions. Encore ces deux cas
sont-ils les plus simples que I'on puisse ima-
giner ; si le canon de I'arme fait un angle avec
'axe de l'avion, il faut « composer » la
vitesse initiale et celle de TI'appareil pour
trouver la direction dans laquelle la balle
partira (fig. 1).

La correction-tireur

En réalité, les choses ne se passent pas tout
a fait aussi simplement que cela 4 bord d’un
engin rapide. L.a composition des vitesses
doit subir quelques corrections supplémen-
taires.

Un avion ne se meut pas dans un plan,
mais dans D'espace qui a trois dimensions.
Sa vitesse n’est pas constante ; elle varie
non seulement avee eelle du moteur, mais
aussi selon qu’il pique ou qu’il se cabre.
D’autre part, sa vitesse et sa direction par
rapport au sol, ne sont pas les mémes que
sa vitesse et sa direction par rapport 4 la
masse d’air dans laquelle il se déplace, car
cette masse d’air n’est pas immobile. C’est
également dans cette masse d’air que le pro-
jectile poursuit sa trajectoire, et si ladite
masse d’air ne se déplace pas parallélement
au plan vertical initial de cette trajectoire,
la balle dérive, c’est-a-dire qu’elle s’éearte
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FIG. 1. — PRINCIPE DE LA CORRECTION-TI-

REUR EN VUE DE TENIR COMPTE DANS LE TIR
A PARTIR D'UN AVION DE LA VITESSE DE VOL
L’avion, aw moment du départ du coup, marche
dans la direction AB avec une vilesse Va. Laxe
de Uarmne est dans la direction OM. Pour trouver
la direction de départ de la balle, on porte en Om
la vitesse initiale Vi du projectile et en Ob la
vitesse Va de Uavion, et on irace le parallélo-
gramme Omnb. La direction prise par le projecitile
est ON. On se sert en pratique de collimateurs de
visée, automatiques ow mnon, qui dispensent le
tireur de tout calcul compliqué.

progressivement de ce plan suivant des
lois complexes et difficiles a déterminer.
De plus, la rotation de la balle sur elle-
méme provoque également une dérive.

Tous ces phénomenes ont fait I'objet de
recherches approfondies et il existe aujour-
d’hui des collimateurs de wvisée, automa-
tiques ou semi-automatiques, qui permettent
de corriger la position de I'arme.

La correction~but

Pour un mitraillecur en avion, le but
— quant il n’est pas constitué par une
troupe, un ouvrage au sol, ou une « sau-
cisse » — est généralement un autre avion,
c’est-a-dire un engin se déplacant, avec
une vitesse inconnue et variable, sur une
trajectoire inconnue et wvariable, et qui se
trouve, au moment du tir, & une distance
inconnue, bien que généralement faible. I1
s’agit donc de diriger son arme, non pas sur
le but lui-méme, mais sur le point ou il se
trouvera au moment de I'arrivée de la balle
et faire en sorte que celle-ci parvienne a ce
point & I'instant voulu. Si nous supposons,
pour simplifier, que avion-but se déplace
d’une maniere uniforme sur une trajectoire
rectiligne, il n’en faut pas moins apprécier
I'angle formé par les trajectoires de I'avion
assaillant et de l'avion assailli, évaluer la
distance et la vitesse du but, et imprimer
au canon de 'arme la correction qui en
résulte (fig. 2).

En 'oceurrence, la vitesse élevée des avions,
précieuse pour s’approcher de I’'ennemi, de-
vient un obstacle sérieux & un tir précis.
Ces vitesses, de l'ordre de grandeur de

100 m/s, obligent, en effet, & ouvrir le feu
wvers 350 m et & le cesser aussitot, car, dans
la seconde suivante, les deux pilotes, si leurs
trajectoires convergent, seront contraints
de s’écarter I'un de l'autre pour ne pas
entrer en collision ou, si les trajectoires
divergent, se trouveront hors de portée.

Pendant la derniére guerre, on tirait géné-
ralement entre 150 et 100 m. Si, aujour-
d’hui, on attendait d’étre aussi pres pour
ouvrir le feu, on aurait toutes chances de
détruire l’'avion ennemi par emboutissage
réciproque, ce qui n’est, évidemment, pas
le but cherché.

Cette nécessité de tirer de loin a singulié-
rement compliqué le probleme, parce que si
on peut admettre que, jusqu’a 150 m, la
trajectoire du projectile est rectiligne, il n’en
va plus de méme entre 300 et 500 m, et qu’il
faut, dés lors, trouver la hausse convenable
ou bien accroitre la vitesse initiale de la
balle dans de fortes proportions — ce qui
serait, a vrai dire, la solution optimum du
probléme, mais qui, au point de vue balis-
tique, ne va pas sans de sérieux obstacles.

En outre, la densité de l'air varie selon
P'altitude 4 laquelle se déroule le combat, ce
qui modifie la trajectoire de la balle et, par
voie de conséquence, la hausse a adopter.

F1G. 2. — PRINCIPE DE LA CORRECTION-
BUT DANS LE TIR CONTRE UN AVION EN VOL
L’avion assaillant se trouve en A, el sa trajec-
toire instantande est figurée par la ligne A,-A,.
L’avion assailli parcourt la irajeclotre supposée
rectiligne Ay-B-C-Dy. En A,, Uavion assaillant
tire une premiére salve en pointant son arme sur le
point B, oit Pavion assailli et le projectile doivent
parvenir simultanément. ST la correction est juste,
le but est touché. Si, aw contraire, Uassaillant a
sous-estimé la vitesse de son but, il va tirer de By
une nouvelle salve en ajoutant 4 la correction
précédente, qui lui aurait donné un axe de visée
B,-C,, un nouvel angle qui le fait pointer sur D,.
L’avion assaillant, a partir du moment oit il
prend en chasse l'avion assailli, maintient cons-
tamment sa direction dans celle de l’adversaire
en décrivant une courbe complexve A,-B-,C,,
appelée « courbe du chien ».
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Si I'on considére qu’a tous ces problemes
viennent s'ajouter, pour le chasseur, celui
du pilotage et celui de P'esquive devant
les coups que tente de lui porter I'adver-
saire, on conviendra que le tir en avion
n’est pas d'une simplicité enfantine.

La formation du tireur

Pour I'instruction du tireur, il faut com-
mencer par les principes généraux de la

L’appareil « Horo~Ciné »

Né en 1923, Pappareil Horo-Ciné affecte la
forme et les dimensions d’une mitrailleuse
Vickers ou d’une mitrailleuse Lewis., Le
« canon » de Pinstrument renferme un dis-
positif optique de grande luminosité qui
projette dans la fenétre d’impression d’une
camera cinématographique 'image du champ
de tir, ainsi que deux droites — verticale et

balistique, puis donner les moyens pra- = horizontale — formant réticule. D’autre
: Indication de ja vitesse 6'_ sl I
; olfimateur de visee
de [’avian
Correctian
automatique
de la parailaxe
Gachette:
FIG. 8. — VUE D'ENSEMBLE DE LA MITRAILLEUSE CTNI':’.M.‘\TOGR;\PIIIQUE U'I‘ILIS].:ZE AUJOUR-

D’HUI POUR LENTRAINEMENT AU TIR DES LEQUIPAGES DE

© CHASSEURS »

La poignée de cet appareil sert a le pointer en direction. Au-dessous, on aper¢oil la crosse, qui
porte la gdchette de déclenchement dw mécanisme de prise de vue. A la partie supérieure, et sur le
cOté, se trouve le collimateur de visée qui effectue semi-aulomatiquement la correction-tireur.

tiques d’effectuer les corrections indispen-

sables. C’est tout un enseignement théorique.’

Apres quoi, il faut passer aux exercices pra-
tiques. L’armée de l'air utilise pour cela un
certain nombre de méthodes dont une des
plus simples consiste & faire tirer les mi-
trailleurs avec des balles traceuses sur des
ballonnets ou sur mieux encore des cibles
remorquées par un avion.

Quand I’éleve-tireur commence a atteindre
réguliérement le but, il faut le perfectionner,
car autre chose est de tirer sur une cible
dont on peut aisément apprécier la trajec-
toire et la vitesse, et autre chose que de faire
mouche sur un appareil simulant les diverses
phases d'un combat aérien. C’est alors
qu’intervient un nouvel engin d’instruc-
tion : la mitrailleuse cinématograhpique.

part, un chronomeétre de précision, donnant
les cinguiemes de seconde, est situé dans
le champ d’un second objectif. Un magasin
de film standard de 35 mm contient envi-
ron 38 m de pellicule. Selon la cadence
adoptée, I'appareil prend 16 ou 32 images par
seconde. Dans le premier cas, il n’enregistre
que le champ de I'objectif principal, qui est
de 225 millicmes; dans le second, une image
sur deux est consacrée a l'impression des
indications du chronométre. Un ressort puis-
sant assure le déroulement du film lors-
qu’on agit sur la détente.

Apres avoir développé la pellicule, on
étudie attentivement la position occupée
dans le cadre du film par I'image du but :
d’apreés ses dimensions, on est en mesure,
connaissant celles de I'avion-but et la focale
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de l'objectif, de déduire la distance et,
d’aprés les notes du tireur concernant sa
vitesse et son altitude, de déterminer si une
balle réelle aurait atteint I'objectif. En com-
parant les films pris par les deux « combat-
tants » et en relevant ’heure exacte indi-
quée par les chronometres, on sait lequel
des deux tireurs au-

organes que dans I"'Hore-Ciné, disposés diffé-
remment et d’une technique plus perfection-
née ; mais le format est agrandi. La pelli-
cule a maintenant 65 mm de large. L’objec-
tif, dont la focale est plus grande — ce qui
donne une image plus importante -—
embrasse un champ de 450 milliémes au lieu

de 225. Cette double

rait, le premier, abat-
tu son adversaire.

Les appareils
étrangers

La plupart des for-
mations aéronauti-
ques mondiales pos-
sedent des mitrailleu-
ses cinématographi-

précaution a été dic-
- tée par DI'expérience.
; : En effet, avec les
vitesses actuelles, la
correction-but deve-

nait si importante
qu’il arrivait fré-
quemment que le
champ de 1’objectif
devenait insuflisant

ques ; certaines vont
méme jusqu’a en
é¢quiper tous les
avions. Selon les
pays, on utilise le
film normal ou le film
del6mm (auxU.S.A .,
par exemple). Ces
apparcils, conc¢us a
peu pres tous de la

et que, pour une
bonne correction,
I'image de I'avion-ci-
ble sortait du cadre
du film.

Par contre, la ca-
pacité du magasin a
¢té réduite & 7 m 50
de [ilm au lieu de 38,
ce qui correspond a

méme facon que
I"Horo-Ciné, donnent
des résultats satisfai-
sants, mais que les
difficultés soulevées
par laccroissement
des wvitesses rendent
insuflisants dans cer-
tains cas, notamment

225 images, chiffre
largement suflisant,
car les rafales ciné-
matographiques, ti-
SRR R T rées a la cadence de
15 images/seconde, —
c¢’est-a-dire a peu de
choses prés au méme
rythme que les rafa-

lorsqu’il s’agit de dé-

les réelles, — n’exce-

terminer avec préci-
sion le point d’im-
pact présumé de la
balle fictive. Les di-
mensions de 'image,
méme agrandie, sont
trop restreintes pour
permettre un contro-
le rigoureux.

Ce sont des imper-

4, —
LA € CINE-MITRAILLEUSE »

FIG. FRAGMENT DIX FILM PRIS PAR

Pour que Uobjectif soit supposé atteint, il faut
que la trajectoire de avion assailli prolongde
passe par le centre du réticule et qu'il se trouve,
aw moment du départ du coup, a une distance
dw point de convergence telle que le temps qu'il
meltra a latteindre soil égal a celui que mellrail
la balle & parcourir la distance qui sépare la
milrailleuse de ce mdéme point.

dent pas 5 ou 6 ima-
ges. Ce ralentissement
de la cadence cinéma-
tographique, d’une
part, et I'importance
des déplacements
angulaires de I'objet
visé, entrainent une
obturation relative-
ment longue par rap-

fections qui ont ame-
né le constructeur de I'Horo-Ciné i envisager
la création d’'un nouveau matériel suscep-
tible de fournir une précision acerue.
La « ciné~-mitrailleuse »

La einé-mitrailleuse n’affecte plus la forme
et les dimensions d’une arme réelle. Comme
toutes les picces extérieures d’un avion, elle

répond aux exigences de l'aérodynamique.
On retrouve, dans son fuselage, les mémes

port au temps d’ex-
position de la surface sensible, si on
veut éviter les images floues ou filées.
Comme il importe, au premier chef, que
les images soient nettes, afin que les com-
paraisons et calculs postérieurs puissent
s’exécuter, la construction de cette camera
spéciale a fait 'objet de soins remarquables,
tant dans sa partie optique que dans sa par-
tie mécanique. C’est vraiment un appareil
de haute précision.
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Comment on utilise les épreuves
de la «ciné-mitrailleuse »

Nous avons exposé plus haut comment,
en mesurant I'image, on pouvait savoir si,
oui ou non, la balle correspondant a4 une
image aurait touché le but. Grace aux
grandes dimensions de cette image, les
caleuls sont plus précis et, en outre, en
comparant la silhouette photographique de
I'avion visé a I'ombre portée par une ma-
quette du méme appareil, on parvient a
déterminer rigoureusement la trajectoire de
I'avion-but au moment du pointage. Kn
continuant le travail avec la méme rigueur
mathématique, on parvient également &
savoir assez exactement en quel point de la
cible le projectile a porté. Et ce point est
capital. Il est bien évident que, si la balle
a fait un trou dans le plan de dérive ou méme
dans le gouvernail de direction, l'avion
ennemi ne s’en portera pas plus mal. Par
contre, si le projectile a traversé I'habitacle
du pilote ou celui du mitrailleur, touché
le moteur ou ecrevé un réservoir, on peut
considérer que I'avion aura été descendu.

Toutefois, en dépit de la grande précision
de ces mesures, pour interpréter les images,
on est obligé de considérer comme acquis un
certain nombre de points. C’est ainsi qu’on
suppose qu’entre le départ du coup et I'ar-
rivée de la balle sur le but, la vitesse et la
trajectoire de la cible restent constantes,
que toutes les balles obéissent aux mémes
lois balistiques, qu’aucune vibration de
Pavion-tireur n’est venu modifier la posi-
tion du canon de 'arme, que le supplément
ou la diminution de vitesse causées par les
montées en chandelle ou les descentes en
piqué sont mégligeables, que la dérive laté-
rale sera réguliére, ete...

Malgré tout, cette méthode de controle
donne d’excellents résultats, a4 condition
que les tireurs possedent, outre la science
théorique, cet instinet du chasseur qui fait
— Texpérience le prouve actuellement sur
différents théatres d’opérations — que les
balles atteignent leur but en dépit de la
difficulté pour le pointeur d’apprécier, en
une {raction de seconde, des angles, des
distances, des vitesses et de traduire ces
estimations en gestes précis (1).

Le contréle du largage des bombes
par la photographie aérienne

Certains pays étrangers utilisent, parait-il,
des appareils analogues pour linstruction

(1) Déja, a la fin de la Grande Guerre, on avait
coutume de chasser en escadrille ; seuls, quelques

des bombardiers. En France, on n’a pas
jugé utile, jusqu’a présent, d’en arriver 1a. Le
bombardier se trouve, en effet, dans des con-
ditions beaucoup plus favorables. Bien qu’il
ne connaisse que trés approximativement la
vitesse du vent dans le lit duquel il se déplace,
il peut connaitre avec plus de précision sz
vitesse par rapport au sol, son altitude et les
caractéristiques des bombes qu’il doit larguer.
Enfin, et surtout, on peut entrainer les bom-
bardiers sur le terrain avec des bombes réelles.

Toutefois, lorsqu’il s’agit de juger de
I'aptitude du bombardier a atteindre effec-
tivement un ouvrage important, il ne sau-
rait étre question de faire sauter une vraie
gare pour lui faire la main. On a done recours
a4 la photographie aérienne. Le dispositif
de largage des bombes actionne alors I'obtu-
rateur d’un appareil photographique qui
prend un eliché du sol survolé. Le chef de
bord note, ou fait noter I'heure, le numéro
du cliché, la vitesse réelle, la vitesse relative
et Ialtitude, tandis que le pilote a soin de
conserver une trajectoire horizontale et un
régime constant du ou des moteurs. Une
¢tude méthodique du cliché obtenu permet
de contréler avee précision Ialtitude de
I'appareil, par comparaison avee les dimen-
sions connues des édifices photographiés, sa
trajectoire instantanée, grace au réticule
de la chambre photographique, et la dis-
tance exacte qui séparait I'avion du but au
moment du largage. En possession de ces
renseignements, on peut déterminer avec
une certaine précision le succés ou l'échec
du bombardement fictif.

Bien entendu, ces mesures sont effectuces
sans tenir compte du trouble que pourrait
apporter au bombardier la défense antiaé-
rienne, ou I'attaque par des avions de chasse.
Il en est donc pour le bombardement aérien
comme pour le combat entre avions : outre
I'instruction théorique, il faut au lanceur de
bombes un sang-froid particulier qui, dans
les circonstances les plus défavorables,
Iui permette d’accomplir sa mission.

Pierre KEszLeEr.

tireurs exceptionnels et remarquables pilotes se per-
mettaient d'attaquer isolément un avion ennemi
et parvenaient i le détruire. A plus forte raison
aujourd’hui, la technigque de attagque en escadrille
est-elle presque scule envisagée, ce qui n'élimine
pas toute chance 4 un chasseur d'élite de réussir i
abattre seul un avion ennemi. De plus, les avions de
reconnaissance ou de bombardement de 1918 pos-
sédaient des angles morts dans lesquels les avions
de chasse tentaient de se placer pour frapper plus
strement. Aujourd'hui, les appareils correspondants
ont une défense intégrale sans angles morts, d'olt la
nécessité d’attaquer simultanément de plusieurs
colés pour en créer.
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POURQUOI ON A CONSTRUIT
UN AUTO-COMPRESSEUR A PISTONS LIBRES

Par Jean MARIVAL

A la suite du dernier Salon de I’ Automobile, de nombreux abonnés nous ont demandé des ren-
seignements techniques des plus variés sur les sujets les plus disparates. Aw fur et & mesure que
notre documentation sera mise au point, les études qui présentent un caractére d’intérét général
pour la majorité de nos lecteurs seront développées selon leur importance au cours de année 1938.
Parmi les questions posées figurent notamment, a plusieurs reprises, I'examen comparé des
différents modes de suspension en automabile, le développemeont du moteur Diesel dans la locomo-
tion routiére et aérienne, les nouvelles boiles de vilesses, les matiéres plastiques dans le freinage
moderne, les différents types de moteurs de conception neuve, les compresseurs d’air, etc. Dans ce
dernier domaine, nous croyons devoir répondre aw désir evprimé en décrivant le compresseur a
« pistons libres » Pescara, qui constitue une curiosité mécanique peu connue dont les applica-
tions pratiques se multiplient sans cesse, depuis Uoutillage pnewmatique utilisé sur les chan-
tiers de constructions jusqu'a la traction (locomolives a air comprimé), ainsi qu’a la pro-
duction économique de Uénergie électrique et, demain, a laviation.

moteur a trouvé de nombreuses appli-

cations, notamment dans Doutillage
pneumatique, dans le décapage au sable,
la peinture au pistolet, ete. Toutes les fois
que la quantité d’air est assez considérable,
on doit le comprimer sur place (a moins
qu'une distribution urbaine permette son
emploi), tandis que, pour les petites appli-
cations, on peut se contenter de bouteilles
d’air comprimé,

Les appareils mis en ceuvre pour 1’obten-
tion de Pair comprimé sont constitués géné-
ralement, personne ne Iignore, par des
groupes moto - compresseurs comprenant,
d'une part, un moteur thermique ou élec-
trique, d’autre part, le compresseur pro-
prement dit, & pistons ou centrifuge. Le
rendement du groupe dépend donc a la fois
de celui du moteur et de celui du compres-
seur. Réunir les deux organes en un seul
devait donc permettre d’améliorer ce rende-
ment total. C’est ce qui a été réalisé récem-
ment par l'ingénieur Pescara, par D'appli-
cation du principe dit des « pistons libres ».
11 consiste a transformer directement 1’éner-
gie fournie par la combustion d’'un carbu-
rant en énergie de pression d’air comprimé,
sans autre intermédiaire que I’énergie ciné-
tique des pistons. Ainsi sont supprimées
toutes transformations mécaniques du mou-
vement réalisées dans les machines alterna-
tives par les bielles, arbres-manivelles et
volants. Le rendement total doit done étre
accru, grice 4 la simplicité du systéme.

l ’a1r comprimé considéré comme fluide

Comment fonctionne

I’auto-compresseur a pistons libres

Signalons immeédiatement que le volant
nécessaire dans les machines ordinaires pour
la compression de l'air comburant dans le
ou les cylindres moteurs (nous considérons,
en effet, le cas d’un moteur & combustion
interne, o1 I'allumage n’est pas assuré par
des bougies, mais par I’échauffement da a
une forte compression de I’air nécessaire a la
combustion) est remplacé, dans le compres-
seur & pistons libres, par la réserve d’énergie
provenant de Pair comprimé pendant la
course motrice. Nous verrons comment.

Pour permettre de comprendre aisément
le fonctionnement du compresseur 4 pistons
libres, considérons tout d’abord le cas d’un
seul piston (fig. 1).

Dans un cylindre de moteur Diesel a
deux temps, pourvu d’orifices de balayage
et d’échappement, peut coulisser un piston
de forme spéciale et dont la téte présente
un plus grand diameétre que le corps. Cette
téte se meut dans un cylindre de compres-
seur muni de ses clapets d’aspiration et de
refoulement. Mais le piston présente une
autre particularité. I1 est foré suivant son
axe, et dans la chambre de compensation
ainsi formée s’insére un piston fixé rigide-
ment sur le fond du eylindre compresseur.
Nous verrons plus loin le réle de cette
chambre, qui est mise en communication
avec le cylindre compresseur par des canaux.

Voyons maintenant le fonctionnement du
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systéme. Sous = - n T’air comburant
I'effet de la Balayage nF"llosl:iolg p-l'rsethgnd#lobile/('anaux nécessaire a la
combustion ! ) combustion

=
\\1‘.\%‘\‘\\\\\\\\ I

dans le cylindre
Diesel, la dé-
tente des gaz
pousse le piston
vers la droite.
L’énergie de
détente se
transforme
donc en éner-
gie cinétique, et
le piston com-
prime 'air dans
le ecylindre
compresseur.
Le bloc des
pistons s’arréte
lorsqu’il a
transmis toute
son énergie. A
ce moment, il
est renvoyé en
sens inverse par
la détente de
I'air comprimé
restant dans
I’espace

mort du
Pendant cette course de retour, le piston
comprime, dans le eylindre du moteur Diesel,

Aspiration

!

FiG. 1. — SCHEMA DE PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT
D’'UN AUTO-COMPRESSEUR A PISTONS LIBRES

Sous Ueffet de la combustion dans le cylindre du Diesel, le piston
est poussé vers la droite. Dans cette course, tl comprime Uair dans
le cylindre compresseur et le refoule. Lorsque Uénergie cinélique
du piston esl absorbée, la détente de air restant dans lespace
mort du cylindre compresseur renvoie le piston vers la gauche.
Pendant celte course, le piston comprime dans le cylindre du
Diesel Iair comburant nécessaire & la combustion pour le cycle
sutvant. La chambre de compensation a pour but de maintenir
constante I'énergie renvoyant le piston vers la gauche lorsque le
régime varie. Ikn effel, Uespace morl du cylindre compresseur ne
reste pas constant lorsque le régime varie, et la quantité¢ d'air
disponible pour assurer le relour du pislon pourrail devenir
insuffisante. Mais, lorsque Uespace mort diminue, la compression
augmente dans la chambre de compensation.

cylindre compresseur,

Cylfndr:‘ | ﬂﬂefoulement.
dé Diesel Echappement | = e
Chambre de Piston Cylindre
compensation fixe compresseur

pour le ecycle
suivant.

Dans un tel
systéme, il est
aisé de com-
prendre que
toute I’énergie
cinétique du
piston est utili-
sée pour com-
primer et re-
fouler D'air. Si
on augmente la
puissance mo-
trice (c’est-a-
dire la quantité
de combustible
injecté dans le
cylindre Die-
sel), la course
du piston s’ac-
croit et le re-
foulement d’air
également.

Mais, dans

ces conditions, 'espace mort diminue et, en
méme temps, la quantit¢ d’air disponible
pour assurer le retour en arriére du piston

L
I
|
|
f

FIG. 2. — COUPE D'UN AUTO-COMPRESSEUR « PESCARA », A DEUX PISTONS OPPOSLS

A, cylindre Diesel ; B, orifices de balayage ; C, chambre de compensation ; D, embiellage de syn-

chronisation ; B, orifices d’échappement ; ¥, injecteur de combustible ; G, cylindre compresseur ;

H, clapet de balayage ; J, réservoir d'air; L, piston de blocage des clapels de refoulement; M, clapet
auxiliaire de refoulement ; P, pistons moteurs; Q, pisions compresseurs.
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utilisé pour la compression de I’air combu-
rant. Clest ici qu’intervient la chambre de
compensation dans laquelle la pression d’air
et, par conséquent, Pénergie emmagasinée
s’accroissent avee la course du piston. Les
dimensions de cette chambre sont précisé-
ment calculées pour que 'énergie totale
(espace mort du compresseur -+ matelas
d’air de compensation) soit constante a
tous les régimes, de la marche & vide a la
puissance maximuin.

La_régulation d’une telle machine con-
siste done simplement & proportionner la
quantité¢ de combustible brilé au volume
d’air refoulé,

temps dans certains moteurs Diesel (fig. 2).
Considérons le piston compresseur refoulé
vers la gauche par les gaz de combustion.
Au début, Pair qu’il comprime s’échappe par
des lumieres spéciales, le clapet H et s’accu-
mule dans le réservoir d’air de balayage
pour s’échapper a fin de course par les lu-
miéres B. Les gaz brilés sont entrainés
vers I'échappement E. Continuant sa course,
le piston @ obture ces lumiéres et com-
prime I'air dans le ecylindre G (le piston
de droite effectue en méme temps les
mémes opérations). La synchronisation des
mouvements des deux pistons est assurée
par des bielles

Le régulateur,
soumis aux va-
riationsde pres-
sion du réser-
voir d’air, agit
done sur le dé-
bit de la pompe
a combustible,
ce qui suflit
pour modifier
simultanément
Ia puissance
motrice, la
course du pis-
ton et le débit
d’air de I'ap-
pareil.

légeres relices a
deux balanciers
oscillants, Elles
n’interviennent
que pour COInn-
penser des ef-
forts secondai-
res (différences
de frottement
des segments,
par exemple).

Comment est
assuré le dé-
marrage, pour-
rait-on objec-
ter, puisqu’il
n’y a pas de

Ainsi que
nous 'avons si-
gnalé, il n’y a
pas, dansun tel
dispositif, d’ac-
cumulation
permanente
d’¢énergie (pas de volant), ce qui permet
d’atteindre une grande souplesse de mar-
che. En effet, satisfaction peut étre donnée
instantanément a toute variation de débit
d’air, et un arrét subit peut étre obtenu
au eas d'une avarie quelconque ou d’une
résistance anormale.

FIG.

Voici I’ingénieuse réalisation pratique

des compresseurs a pistons libres

La machine schématisée comme nous
venons de le faire ne serait pas pratiquement
réalisable, car les oscillations d’un seul bloe
de pistons donneraient lieu 4 des réactions
importantes sur le carter. Or, I’équilibrage
nécessaire a ¢té obtenu trés simplement,
en disposant dans un méme cylindre-moteur
deux pistons identiques opposés, se dépla-
cant en sens inverse, disposition qui a
d’ailleurs fait ses preuves depuis long-

3. — BLOC-MOTEUR D’AUTO-COMPRESSEUR DE 16 CH

Ce type d’anto-compressewr débite 1 500 litres d’air par minute,
a la pression de 7 kglem® Sa consommation horaire pratique est
de 2,400 kg de gas-oil et de 60 g d’huile. Pesant 700 kg, cet
appareil est surfoul destiné aux entreprises de travaux publics.

réserve d’éner-
gie dans ce sys-
téme 7 11 faut,
en effet, obte-
nir la compres-
sion de I’air né-
cessaire a la
premic¢re combustion. Dans le cas des ma-
chines de faible puissance, on utilise un res-
sort puissant, préalablement bandé a la
main, et, pour les grosses machines, un dis-
positif pneumatique de lancement.

Mais ce n’est pas encore suffisant, car, a
ce moment-la, le réservoir J, et par suite,
les espaces morts des cylindres compresseurs
ne sont pas sous pression. Aussi bloque-t-on
les clapets de refoulement au moyen d’un
piston L poussé par des ressorts pour iso-
ler momentanément les espaces morts d’avec
le réservoir.

Le refoulement ne peut se faire alors que
parun petit clapet M, de sorte que la pression
obtenue dans I'espace mort suffit pour ren-
voyer les pistons. Quand la pression dans le
réservoir d’air est devenue normale, une
soupape commandée par le régulateur met
la surface externe du piston de blocage L
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en communication avec I’atmosphere. Ce
piston est alors repoussé par I’air comprimé
et libere le clapet de refoulement normal.

Ainsi 'auto-compresseur Pescara présente
une grande simplicité méecanique ; son ren-
dement est élevé ; toutes les forces alterna-
tives y sont parfaitement équilibrées ; les
démarrages sont toujours assurés, méme par
temps trés froid ; le réglage du débit est
automatique et instantané, a la demande
des outils pneumatiques qu’il est suscepti-
ble d’alimen-

de combustible par ch.heure en air com-
primé adiabatique (1). Dans ces conditions,
le rendement ressort 4 25 4 26 9. Avec les
nouveaux types de machines, ces chiffres,
déja excellents, seront améliorés.

M. Pescara a étudié également une autre
classe de machines a pistons libres, qui
utilisent un nouveau cycle a4 pression wva-
riable et destinées a I'alimentation des tur-
bines a gaz a basse pression et &4 basse tem-
pérature. Ces générateurs, ot la pression

moyenne est

ter, de zéro au
maximumn,

De I’auto-
compresseur
d’air a la tur-

bine a gaz

Actuelle-
ment, un petit
modele de
compresseur de
16 ch est cou-
ramment uti-
lisé par les en-
treprises de
travaux pu-
blics. 11 débite
1500 litres
d’air par mi-
nute &4 la pres-
sion de 7 kg/
cm? et peut ali-
menter un gros
brise-béton. 11
est établi par
la maison Bré-

¢levée dans le
cylindre mo-
teur, sont sus-
ceptibles de
fournir une
grande puis-
sance sous un
encombrement
réduit et un fai-
ble poids. Leur
application
semble done
particuliére-
ment intéres-
sante dans les
centrales élec-
triques, et sur-
tout dans la
marine, et
méme l’'avia-
tion.

Le rende-
ment thermi-
que des instal-
lations de ce
genre attein-

guet, qui a
construit éga-
lement un type
de 32 ch dont
un modele a fonctionné jour et nuit, sans
entretien, pendant plusieurs semaines, sur
les chantiers de I'Exposition.

Il a été également construit une machine
de 200 ch qui a été montée, i titre d’essai,
sur une locomotive de manceuvre, aux lieu
et place de la chaudiere. I’air comprimé 2
la pression de 10 a 15 kgfem? était envoyé
directement aux cylindres de la locomotive.

Dans le domaine de la traction sur rails,
de nouvelles machines d’encombrement plus
réduit sont actuellement & I’étude; elles
permettront d’équiper des locomotives beau-
coup plus puissantes par le groupement
d’unités indépendantes, d’olt plus de sou-
plesse et de sécurité.

La consommation a ¢té abaissée a 176 g

FIG. 4. — AUTO-COMPRESSEUR « PESCARA », TYPE VERTI-
CAL INDUSTRIEL FIXE DE 150 ¢cH

drait 36 a
38 9, soit les
meilleurs ren-
dements des
moteurs Diesel, sans que la température des
gaz envoy¢s aux turbines dépassent 500°. Ain-
si se trouverait résolue industriellement la
turbine &4 gaz, qui se heurte encore actuelle-
ment &4 de nombreuses difficultés dues notam-
ment soit aux températures des gaz de
combustion, difficilement compatibles avec
une bonne marche des turbines, soit a des
rendements insuflisants, si 'on se limite a
des températures acceptables.

On attend beaucoup des prochains essais
indastriels du premier générateur de ce type
actuellement en montage. J. MaARIVAL.

(1) Cela signifie que la quantité d'énergie que 'on
obtiendrait par la détente adiabatique (sans échange
de chaleur avec I'extérieur) de 1'air comprimé serait
de 1 ch.h pour une consommation de 176 o.
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Sous cette rubrique, une personnalité &minemment qualifiée pour chaque genre d’ouvrage
analyse les livres les plus récents, qui font époque dans les différents domaines de la
pensée humaine appliquée a l'interprétation des faits et des idées modernes.

CIRCUITS D’ECHANGES ET CIRCUITS MONETAIRES
DOCTRINES DE LIBERALISME ET D'AUTARCIE
DANS L’ECONOMIE MODERNE

EPUIS que les «expériences» de
D MM. Hitler, Mussolini, Roosevelt et

Staline se poursuivent systématique-
ment dans le domaine économique, avec
plus ou moins de bonheur, une branche de la
littérature internationale s’est consacrée i
I'examen des deux grandes doctrines —- libé-
ralisme et dirigisme — qui, actuellement,
saffrontent dans les différents Etats de
I'ancien et du nouveau monde. L’expansion
¢conomique qui, de 1932 a 1937, s’est a
nouveau manifestée avece une grande inten-
sité, sinon avec toute la régularité désirable,
a cependant, hélas ! laissé de coté la produc-
tion industrielle de la France. (I.'indice 100,
en 1913, est passé & 167 en 1937 pour 'en-
semble des autres grandes nations, alors
qu’il a oscillé entre 96 et 101 dans notre
pays, pour ne citer ici que ces deux indices
au point de vue comparatif). Ce retard, ou
plus exactement, ce déséquilibre de I’éco-
nomie frangaise résulte de causes multiples,
parmi lesquelles figurent la hausse des prix
intérieurs, la sous-production, la diminution
du pouvoir d’achat découlant de la dégrada-
tion de la monnaie. Si les nouvelles lois
concernant le travail ont occasionné de
nouvelles charges a la production, elles
n‘intervicnnent cependant que pour une
part relativement minime (par rapport aux
charges fiscales, par exemple, sans cesse
accrues). Du reste, la situation économique
de la France était aussi précaire (voir les
indices comparés) dans les années anté-
rieures ot la nouvelle charte du travail
n'existait pas encore. Ces considérations
nous incitent done, en toute objectivité, a
chercher, dans les auvres francaises et
étrangeres, les ¢tudes consacrées tout spé-
cialement aux questions «brilantes» de
I’économie politique actuelle. Parmi celles-ci
vient de paraitre en France un livre traduit
de Tallemand digne de retenir I'atten-
tion. Il est intitulé : Le circuwit économique
(libéralisme ou autarcie), par Ferdinand
Griinig (traduction Gaél Fain) (1). L’auteur en

(1} Prix franco: France, 39 { 60; étranger, 41 { 60.

concut le plan en 1932, alors que le ITI¢ Reich
subissait une crise aigué, comme la plupart,
du reste, des autres nations du globe a cette
époque. Il s’agissait pour lui d’examiner les
moyens de ranimer le mouvement des
affaires en se placant au point de vue de la
production, des circuils d'échange, de la
consommation. C'est la une « tentative » mé-
ritoire puisqu’elle a pour but d’expliquer et
de faire mieux comprendre en quoi consiste
Porganisme économique, en détudiant sa
structure, son fonctionnement en vie nor-
male, ses tares, ses maladies. M. Griinig a
établi & cet effet des « modéles économiques »
et des « tableaux de relations statistiques »
d’aprés les différentes manifestations de
I'activité nationale. C’est, en somme, la
méthode analytique appliquée au controéle
des affaires dans les divers domaines de cette
activité. De la, auteur a tiré une doctrine,
une méthode, des conclusions pratiques qu’il
expose, tout au long, dans son important
ouvrage logiquement bati, clairement amé-
nagé. I.’économiste si averti des phénoménes
financiers qu’est le traducteur M. Fain,
devait donner a ce livre la meilleure chance
de pénétrer dans les milieux intellectuels
frangais. Voici done ce dont il s’agit : une
orientation exagérée de la pensée écono-
mique contemporaine a tourné, au cours
des derniéres années, la plupart des écrivains
qualifiés vers D'expression financiére (lisez
« bancaire ») de la vie économique actuelle.
Cela tient évidemment aux récents boule-
versements des parités monétaires, des
fluctuations désordonnées des prix, aux pro-
blémes angoissants d’équilibre des budgets
d’Etat en déficit chronique, ete. Or, il
importe, pour tout économiste, de ne pas
considérer les données monétaires comme
des « fins en soi», mais seulement comme
des moyens d’ewpression numériqgue d'une
réalité économique. Nous savons, par expé-
rience, ce que valent maintenant les prévi-
sions de certains oracles, par exemple, sur
les guerres prolongées a crédit, les consé-
quences « inéluctables » des dévaluations,
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Pexécution de plans autarciques qui étaient
voués i I’échec... et tant d’autres pronostics
qui se sont effondrés devant les faits. Entre
les théories et la pratique, il y a le stade
— éliminatoire — de I'expérimentation « cli-
nique »... Le temps n’est plus ol la vie
économique d’une nation devait étre consi-
dérée comme conditionnée par un régime
a la fois juridique et monétaire hors duquel
il n’y avait pas de salut. Les «sages» (sa-
piens) admettent aujourd’hui que produc-
tion, échanges, consomanation constituent
essentiellement les facteurs déterminants de
I'activité économique. Ces trois grandeurs
vectorielles (forces) remplacent les données
du droit et de la finance dans la « marche »
des affaires. Voila ce que M. Griinig s’est
efforcé de mettre en évidence au cours d’un
exposé de quatre cents pages consacrées aux
principes de la mécanique économique, aux
enquétes sur le « modele économique », a la
restauration de I'économie allemande, y
compris la partie constructive relative au
« modele économique » en vingt-quatre ta-
bleaux. Pour ce savant auteur, dégagé de
tout conformisme, la production comme la
consommation commandent en effet 'acti-
vité économique tout entiére. Quant a la
répartition, elle ne jouerait, selon lui, qu’un
role moral et social. Ce role est d’arricre-
garde ou d’avant-garde suivant qu’une
poussée massive de la production aboutit
— automatiquement — (sous peine d’étre
stoppée dés le début) a une élévation géné-
rale des niveaux d’existence. ou provoque
au contraire (par suite de changements dans
cette répartition) un essor ou une régression
de P'activité dans la production. Ainsi, on
est amené A concevoir ce que M. Fain dé-
signe trés expressivement sous le vocable
de «revenu national réel » et que les Alle-
mands appellent «produit social ». Clest,
en somme, I'ensemble des marchandises et
services qui sont mis, sur le marché, a la
disposition du consommateur (1). Les ci-
toyens de chaque nation n’ont & se partager
que ce trevenu réel et la fraction des mar-
chandises et services a prélever sur le pro-
duit social. C’est ainsi qu’on peut définir le
fameux « pouvoir d’achat », dans le cas bien
entendu ou le citoyen ne thésauriserait pas...
Mais alors, si le revenu réel national s’affaisse
(production moindre de marchandises et de
services), ce pouvoir d’achat — du moins
pour le citoyen moyen — diminue aussi.
Et vous aurez beau faire : ni artifices moné-
taires, ni autres moyens trompeurs ne pour-
ront y apporter de remede ; ils ne feront que
« camoufler » la rvégression... Certains ne
manqueront pas de faire remarquer qu’on
peut améliorer ce «pouvoir» en modifiant
la répartition des droits de propriété sur les
capitaux générateurs de revenus. M. Griinig,
se basant sur le principe de continuité, admet

(1) Il faut y ajouter évidemment les marchandises
et services fournis par 1'étranger & titre d'échanges.

que si cette répartition des revenus subit
une transformation trop rapide, elle aboutit
inéluctablement & I'immobilisation d’une
partie des installations existantes et, par
suite, a la mise en chomage d’une partie de
la main-d'ceuvre gqualifice. Nous voulons
bien le croire, car les consommateurs dont
les revenus auront diminué s’orienteront.
par voie de conséquence, vers les marchan-
dises et services moins colteux, entrant
ainsi, de ce fait, en concurrence directe
avec les autres catégories de consommateurs
(par exemple: les grands appartements seront
abandonnés au profit de logements plus
petits parce que moins chers). Il s’agit
ici de bénérices et de rentes distribuables qui
constituent le revenu proprement dit des
capitaux. Mais, a ce propos, il est logique de
noter que si la collectivité était amenée a
reprendre tout “actif, mais aussi tout le
passif des particuliers, — se substituant
ainsi 4 eux dans leurs droits comme dans
leurs charges, — il est probable qu’une
telle mesure ne changerait pas grand’chose
au pouvoir d’achat du ecitoyen moyen...
Pour qu'une réforme de structure aussi
profonde ait quelque chance de réussite, il
faudrait envisager simultanément la réforme
de lorganisation dans la production...
Mais ce principe de I'économie « rationnelle »
cher a M. Griinig entraine d’autres consé-
quences, parmi lesquelles nous mentionne-
rons ici I'inellicacité de réduction des salaires
et les dangers de la déflation, a laquelle
P'auteur dénie toute ellicacité. Il prescrit,
au contraire, de tirer le meilleur rendement
de linstrument existant (main-d’ceuvre,
outillage, capitaux), et ici il faut bien recon-
naitre que M. Griinig n’écarte pas ce facteur
(mis en avant par tant d’autres ces derniers
temps) : essor trop rapide du progres tech-
nique et surproduction. Et voici comment
il justifie sa maniére de voir a ce sujet : si
des usines ultra-rationalisées fabriquent
des produits destinés a la consommation
des masses, tout en n’employant qu’une
main-d’ceuvre restreinte, le circuit des
échanges cessera de fonctionner; si des
sociétés investissent des capitaux, par
exemple, dans la construction en grande
s¢érie de logements a bon marché, elles ne
pourront trouver de locataires que si ceux-ci
« touchent » des salaires qui leur permettent
d’en acquitter le loyer. Au point de vue du
circuit des échanges, on doit admettre, par
contre, que celui-ci s’élargit en s’étendant a
I'ensemble des travailleurs qui, directement
ou indirectement, participent a la confec-
tion d'un objet (ici batiment). Deés lors,
on peut se poser cette question : & combien
d’ouvriers devrait-on faire appel pour cons-
truire ces immeubles et combien d’années
seraient nécessaires pour que la quantité de
logements soit suflisante pour abriter —
décemment — la totalité des familles fran-
gaises ? Dans ces conditions, il est certain
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que la grande majorité des immeubles se-
raient alors occupés...

Un autre probléme a résoudre pour remé-
dier au déséquilibre entre la production et
la consommation consiste a {ransférer, entre
les marchés, les énormes dettes accumulées
(résultant a I'origine de dépenses improduc-
tives, notamment pour les armements, ete.)
et qu’il faudrait définitivement lquider.
Drapres M. Griinig, il semble que 'ampleur
et la prolongation d’une erise économique
tiennent a4 ce que les possesseurs de droits
de eréance ont souvent refusé a leurs débi-
teurs (intérieurs et extérieurs) les moyens
de s’acquitter avee les produits de leur tra-
vail (marchandises, services) ; de la, la para-
lysie des échanges puisqu’il y a impossibilité
de transferts de richesses, sans négliger cet
autre grave facteur de paralysie : la thésau-
risation... Voila deux causes principales de
la crise actuelle. Et on le congoit aisément :
le revenu national réel est constitué, nous
I'avons wvu, par la masse des marchandises
et des services produits annuellement ; une
certaine fraction n’est pas susceptible d’étre
échangée ou consommee (soit qu’ils soient
mal adaptés aux besoins du marché, soit
qu’ils soient en surproduction momentanée),
mais la majeure partie de ces marchandises
et de ces services doit — normalement —
¢tre absorbée par ceux qui détiennent un
pouvoir d’achat. Il arrivera également ceci
que le phénomene de thésaurisation des
¢pargnes intervenant (pour des causes di-
verses : habitudes de restriction, craintes
d’événements et pessimisine) détermine, lui
aussi, la sous-consommation. Autrement dit,
si on additionne les revenus consommeés et les
revenus ¢épargnés (ou investis), d'une part,
et, d’autre part, la totalité des marchandises
de consommation et de services disponibles,
on aboutit a I'égalité entre les deux membres
de cette équation. Il est facile d’en tirer
alors cette déduction : si un équilibre relatif
existe entre la production globale (marchan-
dises et services) ¢t le pouvoir d’achat de la
consommation totale (salaires et revenus),
et si une fraction, plus ou moins importante,
de ce pouvoir d’achat demeure thésaurisée,
il y a mévente inévitablement — et cela en
dépit des sacrifices de prix consentis par le
producteur ! Il en résulte, par suite, une
situation dangereuse ; car, la production
¢tant de plus en plus réduite, la eréation de
‘apitaux productifs est suspendue. 11 semble
alors, a priori, que le procedé le plus simple
pour déclencher la « reprise » (et aussi pour
la consolider) consisterait a développer la
production des marchandises et services
de consommation et celle des biens durables.
Mais, la encore, on doit tenir compte de la
thésaurisation, cet obstacle — le plus sérieux
— a surmonter avant d’atteindre le but. A
ce propos, M. Gaél Fain a tres judicieusement
souligné linfluence démesurée qu’exerce
maintenant, sur la vie ¢économique, le « plé-

biscite » des épargnants (la « structure » des
placements étant devenue de plus en plus
démocratique) et aussi cet autre facteur
impondérable : la confiance. Une telle cons-
tatation semblerait nous autoriser a4 conce-
voir une notion de I'épargne obligatoire et
un controle par I'Etat des investissements
a long terme... Telle serait du moins 'une
des conclusions de M. Griinig, fondée sur
I'observation directe et I'analyse statistique.
It c’est ainsi qu’il est arrivé a définir les
« ¢tats économiques », qui correspondent
expérimentalement aux variations des diffé-
rentes données précédemment énumérées.
C’est de 1a qu’est née, dans I'esprit de I'au-
teur, cette autre conception des tableauax
synthétiques construits sur le modéle écono-
mique. It voici en quoi cela consiste :
M. Griinig regroupe tous les éléments pro-
ductifs et consommateurs de I'économie
nationale (1) en un certain nombre de sec-
tions ; il remplit ensuite les cadres de chacune
de ces sections (travail de statistique), afin
de mettre en évidence les relations s’établis-
sant entre elles selon que les compensations
s'effectuent plus ou moins totalement, c’est-
a-dire suivant que les « circuits d’¢changes »
fonetionnent plus ou moins parfaitement.
Ainsi se trouvent placés en présence :
ensemble des producteurs, ensemble des
consommateurs, ensemble des épargnants,
et enfin Htat. Tel est, schématisé, le dispo-
sitif  d’analyse économique imaginé par
M. Griinig, qui fournit ainsi aux « planistes »
une documentation tres précise (chiffres
exacts) et fort compliéte (ensemble de tous
les facteurs intervenant). D’apres les caleuls
du savant et laborieux statisticien sur la
production allemande non affectée par les
opérations d’échange (de groupe a groupe),
celle-ci atteindrait 45,5 9 si on tient compte
de la production absorbée par l'autocon-
sommation (fermiers, ete.) et la compensa-
tion directe (2)...

Telle est exposée, dans ses grandes lignes,
la doctrine économique de M. Griinig.
examine ensuite son application au Reich
de 1933 en vue d’y déclencher le rétablisse-
ment de ces circuils d'échanges si ficheuse-
ment interrompus. Il v a 14 des apergus et
des propositions qui méritent d’étre médités
par les économistes de tous les pays. On sait,
du reste, qu'en France la solution proposée
en maticre d’échanges extérieurs consistant
dans la généralisation du systéeme des
accords de compensation ne rencontre plus
beaucoup de partisans depuis leur échec
retentissant dans le domaine des exporta-
tions (clearings, notamment). C’est, en effet,
une technique de transferts qui s’est vévélée
jusqu’ici inefficace. Par contre, & notre

(1) Sans oublier les Services publics et les Institu-
tions de Prévoyance publique ou privée.

(2) En France, pays agricole, ce pourcentage est
sans doute plus élevé, ce qui expliquerait la résistance
relative de notre pays a4 la crise économigque au cours
de ces derniéres années.
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point de wvue, I'action des crédits a long
terme (a taux d’intérét fixé par décret)
mérite qu’on discute une telle suggestion,
en dépit des séricuses objections qu’elle
souleve dans certains milieux. Elle entrai-
nerait évidemment un contréle rigoureux
des exportations de capitaux, notamment...
mais le probléme de la distribution du erédit
par I'Etat n’en demeure pas moins posé.
Quoi qu’il en soit, dans cette ccuvre magis-
trale, due a M. Griinig, il y a des vues origi-

nales dont Iintérét est immédiat. Ainsi,
sa politique des grands travaux — si on
ne cite ici que cet exemple — pour dé-

velopper Dactivité des industries du bati-
ment mérite toute notre attention, méme
en 1937, bien que I'auteur Il'ait ¢laborée
des 1933...

En résumé, toute activité économique se
traduit par des circuits d’échanges qui relient
les producteurs aux consommateurs et
auxquels correspondent des circuits mone-
laires fonctionnant en sens inverse. Si le
fonetionnement régulier de ces circuits est
obstrué, I'équilibre économique est rompu,
et c¢’est alors la crise qui éclate ! Or, la prin-
cipale cause de ces troubles organiques réside
dans les difficultés de transfert (marchés
extérieurs et aussi marché intérieur). Celles-
ci se manifestent lorsque les créanciers se
refusent a accepter et les produils et les
services offerts par leurs débiteurs, préférant
thésauriser des revenus dont le recouvre-
ment, par contre-coup inéluctable, s’avere
de plus en plus diflicile, sinon impossible.
C’est en tenant compte d’une telle situation
que M. Griinig a dressé alors ses différents
«états économiques » qui caractérisent, sui-
vant lui, la situation d’une nation selon qu’on y
applique une politique de restriction ou une
politique d’expansion (thésaurisation stérile
ou investissement productif). De la, des
mesures de redressement préconisées que
tout esprit impartial doit analyser en toute
objectivité, en vue de savoir si 'on doit
s’orienter vers le « dirigisme » et I’ autarcie »
pour s’évader du cadre du «libéralisme »
¢conomique. Nous avons déja a ce sujet
exposé ici (1) certaines conceptions émanant
de personnalités éminemment qualifices —
telle que celle de M. Deteeuf, directeur géné-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 242, page 141.

ral de I’
devons renoncer i conserver intégralement
certaines formules « économiques » aujour-
d’hui plus ou moins périmées.

Les solutions suggérées par M. Griinig
peuvent fort bien, du reste, s’adapter & une
forme de libéralisme économique e€voluée,
en tenant compte de 'évolution des faits
dans le temps comme dans I'espace. L’im-
portant est de savoir si ce-libéralisme éco-
nomique est wviable ou non, en tenant
compte et des circonstances actuelles (1)
et du domaine économique ou se mani-
feste ce phénoméne permanent de la
« résonance » politique. B. G.

(1) Pour bien comprendre la « thése » de M. Griinig
que nous venons d'exposer, el qui peut paraitre
quelque peu hermétique aux non-initiés, nous tenons
a rappeler ici quelques données géndrales de 1'éco-
nomie politique. La balance comunerciule (qu’il ne
faut pas confondre avee la balance des comples)
embrasse les échanges de marchandises entre un
pays et les autres nations ; ce n'est qu'une fraction de
I'activité économicque de ce pays. C'est, au contraire,
la balance des comples seule qui embrasse la ltolalifé
de cette activilté ; cette balance résultant des créances
el des dettes engendrées précisément par les ecll"m;_.cw
de marchandises et de services (au cours d’'une année)
ou du réglement (en espéces) d'opérations dnLuu{'urc:,,
mais donnant lieu a4 des paiements (intéréts et capi-
tal) eflfectués dans la méme année. Alors, ceci dit,
notre balance des comptes englobe notre balance com-
merciale, les dépenses de nos nationaux a 1’étranger
et des t,trdnbeu dans notre pays, les frets et assu-
rances, les commissions versées aux bancuiers et
agents étrangers, les revenus des capitaux placés a
I’étranger, ete., el tout ceci constilue ce que 'on
peut appeler la balance des revenus. Ce sont préciscé-
ment ees eatégories de revenus qui peuvent — et
c¢’était le cas pour la France il y a encore quelgques
années de 1929 a 1931 — combler le déficil de la ba-
lance commerciale. Ainsi, celle-ci élait bien réelle-
ment déficitaire dans ces trois anndes ; mais les
importations dites «invisibles » des touristes étran-
gers avaient rétabli I'équilibre (déficit commercial,
13 milliards environ en 1930 ; plus de 12 milliards
entrés en France par suite des dépenses effectudées
par les étrangers qui ¥ sont venus pendant la méme
année). Actuellement (1936, 1937), le déficit com-
mercial est trop grand pour étre comblé par ces
revenus de source étrangére, Alors, notre balance des
comples se solde par des sorties d’or. D'autre part, il
ne faut pas méconnaitre non plus les méfaits de Ia
thésaurisalion de 1’or (due aux bouleversements moné-
taires) qui, en général, se traduisent par la baisse
des prix, qui engendre 4 son tour la crise économique.
C’est pourquoi les Etats s'eflforcent de faire « sortir »
les capilaux stériles. Mais, de tout cela, on doit
surtout retenir que le « repliement sur soi-méme » —
dérivé du défaut de concordance entre les produe-
tions nationales et les échanges internationaux —
a conduit certains doctrinaires a4 ce paradoxe :
produire plus et ¢changer moins...

L]

Sur quatre citoyens fran(;ais (population active), il ¥ a un exploitant agrico]e.
Or, actuellement, 'indice des revenus bruts provenant de l'agriculture est & peu
prés de 376, par rapport a I'indice de base 100 pour I'année 1913 ; mais le pouvoir
d’achat correspondant est seulement de 71 par rapport 4 100 (en 1913), soit une
diminution de prés de 30 %,. La revalorisation insufhsante des produits agrlcoles la
fixation officielle du prix de vente pour certains d’entre eux ont donc provoque actuel-
lement un déséquilibre persistant aux dépens des producteurs. Il ne s’agit ici ni des
intermédiaires, ni des revendeurs qui continuent & prélever un bénéfice au moins
égal a celui qu'ils prélevaient en 1913 en ajustant eux-mémes leurs prix de vente.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

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

LES REALISATIONS
DE LA TELEVISION ALLEMANDE
SURCLASSENT
ACTUELLEMENT TOUTES LES AUTRES

Par P.-M. DELAUNAY

La Deutsche Reichspost a présenté, a P Exposition de 1937, une installation en fonctionnement
de Uappareilluge utilisé en Allemagne pour les émissions de télévision. Qu'il s'agisse de télé-
phonie-télévision, de télécinéma, de camera électronique, les principes (1) mis en wuvre pour
Uexploration des images et la transmission des « signaux » sont @ peu prés les mémes dans tous
les pays. Aussi doil-on attribuer surtout Iexcellence des résultats obtenus par la Reichspost —
aw poini de vue luminosité, netteté et stabililé des images — a la précision el aux soins minu-
treux apportés dans la fabrication et Uinstallation. Les lechniciens allemands, en effel, ont su
résoudre ainst tous les problémes d'ordre mécanique, optique, électrique, en les étudiant et en
les mettant patiemment et méthodiquement aw pownt un & un. Aujourd’hui, un service de visio-
téléphonie (téléphone-télévision) fonctionne réguliérement entre Berlin, Leipzig, Nuremberg
et Munich, el c’est la un résultat pratique encore unique aw monde. On annonce déja la mise
en service prochaine d un réseaw d’émetleurs de télévision avee des stations ¢ Wiltzlebe +  (prés de
Berlin ), dans le Taunus (prés de Francfort) et sur le Brocken (prés de Hanovre ). L’ industrie
allemande surclasse actuellement, dans ce domaine, la production étrangére. C’esl elle qui a
Journi le cdble coaxial qui relie, a Paris, Uémeiteur de télévision installé au pied de la Tour
Eiffel avec I'antenne disposée au sommet. A ce propos, qu'il nous soit permis de regretter que
les essais de cette nouvelle installation émetlrice, qui devail fonclionner au cours de U Exposition
de 1937, n’aienl pas encore abouli a une mise au poini satisfaisante. Dans de telles conditions,
on peut se demander si la puissance de 30 kW prévue pour la fin de 1937 sera réalisée. Dans
le domaine des réalisations de la télévision — comme dans cerlains auires relevant des sciences
appliquées et de leurs techniques — la France est considérablement en retard. L'ceuvre de
synthése présentée a I'Exposition de Paris — résultante des activilés constructives des aulres
nations — aulorise un tel jugement. Tout observateur impartial doit le reconnailre aprés
examen comparatif des « réalisations » offertes a notre entendement.

ANs le Pavillon de I’Allemagne, a
D I’'Exposition internationale de Paris
1937, le Reich a présenté, par les
soins de la Deutsche Reichspost (les P. T. T.

qu’il revét, en Allemagne, pour le service
commercial.

Les procédés d’analyse mis en ceuvre sont
les procédés aujourd’hui classiques. Le pre-

allemands), une partie de ses services de
télévision. Clest ainsi que le public a pu
assister a des transmissions de vues prises
directement, sans film intermédiaire, des
retransmissions de films cinématographiques,
ainsi qu’au service de visiotéléphonie a
deux cabines.

Le matériel mis sous les yeux des visi-
teurs offre un intérét indéniable du fait
qu’il a été présenté 1a sous la forme méme

(1) Voir La Seience et la Vie, n® 221, page 403.

mier est mécanique, et donne 25 images
par seconde, images entrelacées (1), pour
une définition de 180 lignes (40 000 points
explorés). Clest ce procédé qui est utilisé
pour la visiotéléphonie, la transmission de
films ou de diapcsitifs sur verre. La finesse
de la trame est suffisante pour le service
visiotéléphonique.

(1) Rappelons que, dans les systémes & entrela-
cement, chaque ligne n'est explorée que toutes les
deux images.
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Arcs électrigues

Celluld polldll]

Syncironl iy
a-lfgnes

: 5 A
- Objectrt

_ projection du

x

S o
Magasins'd encoule-
ont '\qes 1ims.

.

APPAREIL ANALYSEUR EMPLOYE EN ALLEMAGNE POUR LA
LA TRANSMISSION DE VUES DIAPOSITIVES SUR

FIG. 1.
VISIOTELEPHONIE,
VERRE OU DE FILMS CINEMATOGRAPHIQUES

Le « spot » d’analyse est projelé aw travers de Uobjectif visible aw centre.
1l prend son origine a Uare de 6 ampéres placé au milicw de Uappareil et en
haut. Le film, dans le cas du cinéma télévisé, se déroule a partir du maga-
sin supéricwr. Il est entrainé par le passe-film et s’enroule dans le magasin
inférieur. La synchronisation est assurde, pour les lignes, par la coupure
périodigue, au moyen du tambour danalyse, d'un faisceau lumineux recu
par-une cellule. Pour les images, on a recours, afin de réaliser cette synchro-
nisation, a un disque perforé situé auw bas de la colonne de support.

Le deuxicme procédé est Clectronique :
principe Zworykine (1). Sa souplesse permet
d’atteindre 375 lignes avec 50 images entre-
laccées par seconde, chiffres actuels, et méme
441 lignes pour les nouveaux services.

Ces deux dispositifs n’ont pas un carac-

(1) Voir La Science el la Vie, nv 209, page 411,
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moyen de la camera éle
films transmis par les
dans la petite centrale intérieure.

tere de nouveauté
qui puisse expli-
que l'avance alle-
mande actuelle sur
les autres pays.

C’est unique-
ment au souci de
perfection qui a
présidé a I'étude de
chaque organe que
ces résultats sont
dus.

On sait que des
cabines de visioté-
Iéphonie, reproduc-
tions exactes de
celles qui  furent
exposées a Parvis,
sont en fonetionne-
ment sur la ligne
Berlin-Leipzig, pre-
micére en date, et
sur celle, plus reé-
cente, Berlin - Mu-
nich  par_  Nurem-
berg (fig. 3.)

Tout en conver-
sant, les interlocu-
teurs se voient
sur un éeran  de
200 % 30 em, d’une
brillante coloration
sépia. Sous I'écran,
un petit disque lu-
mineux projette
une lucur. C'est la
source lumineuse
qui éclaire le sujet,
sans I’éblouir.

En outre, au Pa-
villon de I’Allema-
gne, deux récep-
teurs de télévision
et téléphonie sans
fil étaient a la dis-
position du public.
Ils permettaient de
reproduire soit des
prises de wvues di-
rectes effectuées du
haut de la terrasse
du pavillon, au
ctronique, soit des
appareils  disposés

Comment fonctionne le « visiotéléphone »
I7un des plus importants était précise-
ment le « visiotéléphone ». Cet appareil se pré-
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I'image. Il remplace le disque
de Nipkow, simplement percé
de trous, primitivement utilisé
pour cet usage.

Ce dernier procédé avait de
: nombreux inconvénients. Le ren-
dement lumineux était 20 fois
inférieur a celui obtenu avec le
tambour & objectifs. L’image

T est bien mieux définie, cela se
AN . . . . .
i congoit, par un objectif soigné
e que par un simple trou; ce

dernier s’obstrue assez facile-
ment, ou bien sa section devient
irréguliére par suite de la pré-
sence de poussiéres microscopi-
ques collées sur ses bords (effet
¢lectrostatique). De ce fait, cer-
tains signaux sont absents ou
d’intensité inégale.

En outre, toujours pour le
disque de Nipkow, Ie rende-

ment est égal au rapport de la
surface du point a celle de

rig. 2.

Le moteur synchrone towrne a 3 000 tours/mn et porte, en boul
d’arbre, le tambour porte-objectifs. Son awxe prolongé entraine
également le passe-film et le diaphragme lournant (cuvette a
Jentes). La couronne circulaire d'objectifs sert a Uanalyse des
Silms et, par Uintermédiaire d'un disposilif optique spécial,

a la production du « lop » de synchronisation de
ligne. La couronne inféricure comporte dewr spi-
res de perforations munies aussi d’objectifs el
sert a Uexploration des images réelles ou des vues
diapositives. Le « spol » est envoyé alternative-
ment sur les dewx spirales d’objectifs par la
cuvetlte a fentes, de telle maniére que, le tam-
bour tournani a 50 tours/s, chaque objectif recoit
la lumiére 25 fois par seconde. Ce spot esi alors
envoyé sur le sujet a téléviser au moyen de Uobjectif
de projection. Enfin, la synchronisation d’image
est assurée par le disque a la base de Uappareil.

sente sous P'aspect compact d’un double
appareil de projection muni dun tambour
horizontal. Effectivement, cet analyseur
consiste en une cuvette supportée par une
colonne. Dans cette derniére, se trouve le
moteur ¢lectrique synchrone qui entraine
tout le mécanisme (fig. 1 et 2).

La cuvette contient un tambour porte-
objectifs, animé d'un mouvement de rota-
tion. Ce tambour comporte trois rangées de
90 trous espacés régulierement : une rangée
circulaire, les deux autres en hélice. Dans
chacun de ces trous est logé un petit objectif
a haute définition.

(Pest ce tambour qui sert a4 Ianalyse de

— COUPE SL‘I[]EZ\[;\‘I‘IQUE DI l,’AN:\I.\'SEUR l.".l'l]..lh']i
PAR LE SERVICE DE VISIOTELEPHONIE DE LA REICHSPOST

I'image entiere. Ceci explique
la nécessité d’utiliser des pro-
jecteurs de  grande puissance
pour Uéclairage du sujet.

Le disque donne, de plus,
une déformation de 'image, en
secteur de cercle.

Le «signal » correspondant a

s

 Cellules
photoélectrigues

~— LA CABINE DE VISIOTELEPHONIE
A L'EXPO-
DE CELLES
DE LEIPZIG, BERLIN, MUNICH ET NUREMBERG

FIG. 3.
DU PAVILLON DE L'ALLEMAGNE
SITION, REPRODUCTION EXACTE
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chaque point n’est pas obtenu, comme
d’ordinaire, par I'envoi de la lumiere réflé-
chie par le sujet, a travers le dispositif
analyseur jusque sur une cellule placée
derriere cet analyseur, mais, au contraire,
par I'envoi d’un spot lumineux qui éclaire
40 000 points différents par seconde. Cest
la  lumiére réfléchie par chacun de ces
40 000 points qui est recue sur les cellules
photoélectriques convenablement disposées.

INTERIEURE DE

FIG. 4. — VUE

cylindrique dont la paroi verticale porte
quatre fentes en spirales.

La rotation de cette cuvette a ¢été calcu-
lée de telle sorte que les fentes suivent
alternativement les spirales d’objectifs sup¢-
rieure et inférieure. De cette fagon, chaque
systeme optique n'est ¢éclairé que tous les
1/25 de seconde, au licu de 1/50. On obtient,
dans 'ensemble, 50 demi-images par seconde.

Le synchronisme entre 'émission et la

LA COURONNE PORTE-OBJECTIFS DU ¢ VISIOTELEPIHONE v

Ces objectifs sont disposés sur trois rangées ; Uune, circulaire, sert pour I'émission du «top » de synchro-
nisation et Uexploration des films ; les autres, en spirales, sont utilisées pour Uanalyse des vues diapo-
sitives ou des sujets mobiles. Les fentes spirales des cuvetles agissent comimne des diaphragmes mobiles.

Voici comment ce principe est appliqué
dans le systeme présent a entrelacement.

Le moteur synchrone tourne a 3 000 t/mn,
soit 50 tours a la seconde. Il entraine le
tambour & la méme vitesse. Chaque objectif
passe done 50 fois par seconde devant la
source lumineuse. Or, le systéme a entre-
lacement exige que chaque objectif ne
fonetionne qu'une fois sur deux. Il faudra
donc aveugler un tour sur deux une des
spirales d’objectifs,

Pour cela, a I'intérieur du tambour porte-
objectifs, tourne, entrainée par un engre-
nage fixé sur 'axe du moteur, une cuvette

réception est obtenu par I'envoi de « tops »
produits, pour le synchronisme de lignes
(90 fois par image), par le tambour lui-méme
et, pour le synchronisme d’images (50 fois
par seconde), par un disque placé au bas de
la colonne de support de la machine et
entrainé¢ par I'axe du moteur.

On utilise, dans le premier cas, la ligne
supéricure d’objectifs. Un systéme optique
conduit le faisceau lumineux d’une lampe
a4 incandescence au foyer des lentilles. Une
cellule photoélectrique regoit le signal lumi-
neux coup¢ 180 fois par seconde, mais avee
la variation dans le temps qui pourrait sur-
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Miroirs
DSCJIlant.s

FIG. 5. — PRINCIPE DU
UTILISE EN ALLEMAGNE
TIONS CINEMATOGRAPHIQUES
LEMENT CONTINU DU
Des miroirs oscillants suwivent chacun une des
images du film et assurent la projection simul-
tande de trois images successives sur l'écran immo-
bile, supprimant ainsi tout seintillement. Ce prin-
cipe est actuellement appliqué auw appareils de
télécinéma utilisant iconoscope.

DISPOSITIF OPTIQUE
POUR LES PROJIEC-
AVEC DEROU-
FILM

venir, en cours de fonetionnement, pour
n‘importe quelle cause accidentelle, élec-
trique ou mécanique.

Dans le deuxiéme cas, le faisceau agit
de la méme facon, mais il est coupé syn-
chroniquement a4 la marche du tambour
par le disque perforé placé dans le trajet
du spot.

Si le disque de Nipkow donne naissance
i une déformation optique, le tambour porte-
objectifs provoque, lui aussi, une défor-
mation due a la trajectoire courbée du spot
(en raison de la giration du tambour). Mais
une lentille cylindrique disposée dans la
trajectoire, & la sortie du systéme optique,
rattrape cette courbure ; la trajectoire
ainsi redressée, 'image ne subit plus aucune
déformation.

La transmission de vues diapositives
et de films par le « visiotéléphone »

L’appareil que nous wvenons de décrire
est employé, en dehors du service visioté-
léphonique précédent, a la station émet-
trice de radiotélévision de Berlin-Witzle-
ben depuis 1936. Il sert a la retransmission
de wues diapositives sur wverre, de films
cinématographiques et, accessoirement, de
petites scénes de studio.

Dans le cas des vues diapositives, le
document est placé devant I'objectif a telle
distance, et avec un tel diaphragme que
I'ouverture corresponde, pour I'image, au
foyer optique du dispositif. Une cellule
regoit par transparence les 40 000 points
que constituent, chaque seconde, les spots
d’analyse qui ont exploré le cliché.

Pour la transmission des films cinéma-
tographiques par « visiotéléphone », on fait
usage de la rangée circulaire d’objectifs.
L’image est completement explorée par les
90 objectifs en 1/25 de seconde suivant
180 lignes. Le film se déplace d'un mouve-
ment continu, sans qu’intervienne de croix
de Malte, complication méeanique inutile et
dont la présence entrainerait une réduction
sensible du temps disponible pour 'explo-
ration. Cependant, le déplacement de haut
en bas de I'image provoque un léger scin-
tillement da a4 son instabilité dans 'espace.

(’est pour éviter ce phénomene de scin-
tillement qu'un autre appareil de télé-
cinéma, en fonctionnement aussi au PPavillon
allemand, a été étudié, mis au point, réalisé
et mis en service dans les stations alleman-
des pour I'analyse des films a transmettre.
Le principe de la projection cinéma~
tographique avec déroulement continu

du film appliqué au télécinéma

La projection des films de cinéma dans
les salles obscures, exécutée avee des appa-
reils ordinaires, est souvent « scintillante ».

lconoscope
‘.
Miroirs
fixes _
.Y
Source &
lumineuse Mosaique

6. — SCHEMA DU FONCTIONNEMENT
DE L'APPAREIL DE TELECINEMA

Le projecteur adapté a I'iconoscope est celui ulilisé,
depuis plusieurs années déja, en Allemagne pour
le cinéma. Il comporte un disposilif optique d
miroirs oscillants, suivant le principe de la
figure 5, pour éviter le scintillement. L’iconoscope
comprend wune wmosaique photosensible, balayée
ligne aprés ligne par le faisceauw électronique.

FlG.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA

TELEVISION

ALLIEMANDE 479

C’est ce phénomene qui provoque la fati-
gue du nerf optique dont souffrent parfois
les spectateurs au sortir d’une séance de
cinéma.

En effet, I'image recue persiste sur la
rétine de I'eil humain un certain temps
encore apres sa perception; c’est dlailleurs
ce qui permet Tillusion du mouvement
continu au cinéma comme en télévision.

On comprendra aisément que si, pendant le
temps de la percep-

pour que trois d’entre eux servent i I’éclaire-
ment simultané et a la réflexion synchrone
de trois images. ;

Un miroir sert, en effet, & la projection
d’une image ; le suivant accompagne déja
I'image suivante ; le précédent abandonne
seulement la vue qui est passée a la projec-
tion. Il en est de méme pour ce qui concerne
le réglage de I'éclairement des images.

Pour le télécinéma, ce méme principe a

tion de I'image, cel-
le-ci n’est pas fixe,
la sensation enregis-
trée par la rétine
ne sera pas stable
et la succession des
images se traduira
par un scintille-
ment.

Depuis plusieurs
anndcées déja, les
Allemands ont étu-
di¢ un dispositif
optique destinég a

Llogement. des
miroirs frxes

Magasin

corriger ce défaut Inferieur
et a permettre le

déroulement conti- s

nu du film. Il a été ;;;?gggse

appliqué aux appa-
reils de projection
des 1930,

L’image du filin
n'est pas projetée
directement sur
I’écran, mais le fais-
ceau lumineux est
recu (fig. 5) par un
miroir deés que
I'image arrive a
une certaine dis-
tance de l'axe
optique du syste-
me projecteur. Ce
miroir accompagne I'image dans sa course
au dela de cet axe. Le faisceau lumineux
passe done ainsi par un point fixe, placé
sur cet axe optique, & partir duquel s’effec-
tue la projection sur I’écran.

Un dispositif analogue fait varier I'éclaire-
ment des vues successives en fonction de
leurs distances 4 I’axe, de maniére &4 obterrir
une densité constante d’'éclairement de
I’écran de projection. En pratique, les
miroirs sont disposés sur une couronne,
qui en assure le mouvement circulaire et
oscillant au moyen de cames. Ils sont en
nombre suffisant pour ne pas avoir a se
déplacer avec une vitesse trop grande et

Magasin supérieur

lconoscope

FIG. T. ~— VUE D'ENSEMBLE DI L’APPAREIL DE TELECINIEMA UTILISANT
L'ICONOSCOPE POUR L'EXPLORATION DES IMAGES

La stabilité des images de téléeinéma est due, dans cet appareil, autant aw sys-

téme oplique qu'aw sysiéme électronique, qui réalise une sorte d’accumulation

énergétique. Le film se déroule du magasin supéricur au magasin inférieur.

en passant par la cuve rvenfermant les miroirs oscillants (voir figure 5).

¢té appliqué, mais ici I'objectif de projec-
tion a ¢té remplacé par un iconoscope.

Le télécinéma par l’iconoscope
de Zworykine

Les lecteurs de La Science el la Vie con-
naissent déja le principe de I'iconoscope (1).
Rappelons seulement que I'image est regue
sur une mosaique photoélectrique, qui agit
comme autant de petites cellules distinctes
que la mosaique comportera de points
frappés par le faisceau électronique qui la
balaye. Ce balayage, dénué d’inertie, est
commandé par la déflexion des électrons,

(1) Veir La Science el la Vie, no 209, page 411.
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au moyen d’'un champ électrostatique ou
magnétique, selon des lignes horizontales
superposées et des réseaux entrelacés.
L’inertie de ce dispositif étant réduite a
une quantité négligeable, I'ensemble téle-
cinéma employé par la Reichspost peut
atteindre la trame de haute définition que
représente une exploration de 441 lignes.
La combinaison du meécanisme de cor-
rection d’image et de I'iconoscope confere
a4 la transmission une stabilité d’images
parfaite, une grande préecision de trame
et de points, — enfin, une netteté¢ accrue.
La stabilité due

phique courant, assurée pour toutes les dis-
tances de ces scénes au foyer de 'appareil,
¢’est-a-dire sur la mosaique.

Cette difficulté a été tournée fort élé-
gamment.

-L’image est envoyée par I'objectif sur la
mosaique. Celle-ci réfléchit une quantité suf-
fisante de lumiére pour assurer une vision des
scenes télévisées comme sur un verre dépoli,

Dans la camera en usage a la Reichspost,
I'image réfléchie par la mosaique est ren-
voyée au moyen d’un systéme prismatique,
tel que celui des jumelles de campagne, dans

un oculaire double

au systeme optique

employé  s’ajoute a f\]cula:re

par lequel I'opérateur

Nll‘ﬂlf‘ pellt. non seulement

I'effet d’accumulation
de la mosaique de
I'iconoscope, évitant
ainsi tout papillote-
ment.

L’analvse du film
devient. ainsi indé-
pendante du mouve-
ment d’avancement

Mosaique }f ~

maintenir la mise au
point, mais encore
suivre le sujet, s’il
est mobile, interpré-
ter la scéne, la cadrer
enfin, comme un
« cameraman » en a
la facilité au cours
d’une prise de vues,

L -Tube arayons
cathodiques

de celui-ci et il de-
vient inutile d’em-
ployer des dispositifs

de synchronisation de M

Maintenant que
I’Allemagne a un ma-
tériel d’un rendement
satisfaisant, elle érige
trois stations : & Ber-

I'exploration et du

Kmphificat
. mplhificateur
passage des images, P

lin méme ; a Feldberg

dispositifs dont la
mise au point est tres
délicate et dont le
maintien en service

rIG

8. — SCHEMA DE LA NOUVELLE CAMERA
ELECTRONIQUE UTILISEE

POUR LES PRISES DE VUES A

(Taunus), dans la ré-
gion de Francfort ; au
Brocken (entre Mag-
debourg et Hanovre)

EN ALLEMAGNE
L'EXTERIEUR

continu n’est pas sir.

La nouvelle camera
de prises de vues
directes

La scéne télévisée est regue a travers 'objectif sur
la mosaique de 'iconoscope. Cetle image esi assez
lumineuse pour powvoir étre observée par l'inter-
médiaire d'un miroir (en Uespéce, un prisme) el
d'un oculaire. L'opérateur peut ainst suivre la
seéne enregisirée el assurer la mise auw point cons-

sur la montagne du
Hartz.

Le territoire alle-
mand est ainsi a peu
preés couvert par ’en-

C'est le méme ico-
noscope qui est utilisé
en Allemagne dans la camera de prises de
vues directes. Mais un dispositif optique
supplémentaire lui confére une précision,
done une supériorité sensible sur les appareils
analogues en service dans les autres pays.

Il ne servirait a rien, en effet, d’employer
une aussi haute définition que celle de
441 lignes et 50 réseaux entrelacés si I'image
recue par liconoscope avait elle-méme une
définition inférieure.

La qualité des objectifs allemands, leur
luminosité en ont fait des auxiliaires pré-
cieux dans I'appareil décrit ici; mais,
cependant, pour que les scénes transmises
soient toujours aw point sur la mosaique,
il est indispensable que cette mise au point
soit, comme dans un appareil cinématogra-

tante sur la mosaique.

semble du réseau. La
' Reichs-Rundfunk Ge-
sellschaft  (Société de Radiodiffusion du
Reich) est chargée de la composition des
programmes. Le réseau doit entrer en ser-
vice effectif au début de I'année 1938.
De cette synthése de la télévision alle-
mande qu’a présentée le Reich au Pavillon
allemand, il est facile de déduire 1'état
d’avancement de cette nouvelle industrie de
I'autre cété du Rhin. Il faut reconnaitre
que — grace aux soins multiples apportés
a chaque étude, comme dans chaque réali-
sation, au choix judicieux des dispositifs mé-
caniques et électriques bien connus — 1'Alle-
magne a su prendre rapidement une place de
premier plan dans la télévision mondiale que,
jusqu’a maintenant, nous sommes réduits &
lui envier. P.-M. DELAUNAY.
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le monde au lien de s’apaiser. Aussi

nous a-t-il paru opportun de montrer
ici quelles seraient les foreces en présence —
du Nippon et de I'U. R. S. 5. au cas,
toujours & envisager, ou les hostilités sino-
japonaises déborderaient le ecadre des opé-
rations actuelles.

Il n’est pas en elfet téméraire de préter
au gouvernement de Tokio des visées conqué-
rantes, par exemple, sur certaines régions
sibériennes confinant jusqu’au fleuve Amour
et sur certains territoires riches en naphte
dans la partie de l’ile Sakaline qui n’appar-
tient pas encore aux Japonais (1). Ceux-ci,
vietorieux de l'ancienne Russie apreés la
guerre de 1904-1905, n’ont pas oublié non
plus que le port de Vladivostock (sur la mer
du Japon), tourné vers I'océan Pacifique,
constitue une base ac¢ro-navale de premicre
importance menac¢ant ainsi ’archipel nippon.

Comme I'a trés justement fait remarquer
un publiciste trés averti des choses d’Ex-
tréme-Orient, les forces asiatiques et slaves
qui pourraient éventuellement s’affronter
4 nouveau ne disposent pas de moyens
équivalents pour conduire une guerre. En
effet, la marine nippone surclasse de beau-
coup la marine soviétique actuelle. Qu’on
en juge : la flotte militaire du Japon dé-
passera bientot 800 000 t, alors que celle de
I'U. R. S. S. n’atteindrait pas 300 000 t.
De plus, la premiére dispose de biatiments
de combat trés modernes et d’états-majors
entrainés et qui ont fait leurs preuves,
des ¢équipages ¢galement entrainés et dont la
valeur militaire est universellement admise.
Au contraire, la seconde comprend peu
de navires de guerre, pour la plupart dé-
modés, et méme son programme de cons-
tructions neuves n'est pas trés impression-
nant comme on le verra ci-dessous. Enfin,
le personnel (officiers, spécialistes et mate-
lots) ne saurait étre comparé, quant a sa
valeur professionnelle, a celui dont dispose
I’Empire du Soleil Levant.

Voici des chiffres qui seront plus démons-

(1) Au moment de traiter la paix russo-japonaise
en 1905, le pétrole ne jouait pas dans I'économie
nationale le role d'aujourd’hui, et ce f[urent les
vaincus qui conservérent les gisements de naphte non
encore exploités et méme insuffisamment reconnus.

l Es conflits armés se multiplient dans

tratifs que tous commentaires. La flotte
de combat nippone comprend, en 1937,
neuf batiments de ligne, dont le total atteint
2 lui seul 272 000 tonnes, alors que la flotte
soviétique tout entieére ne dépasse pas au-
jourd’hui 275 000 t. Six cuirassés japonais
sont armés de piceces de 355 mm. Chacun
de ces batiments de ligne en comprend 12,
Deux cuirassés ont comme artillerie prin-
cipale 8 picces de 406 mm. Les croiseurs qui
completent le corps de bataille possedent
comme artillerie principale du 355 mm (8
picces par unité), Puis viennent 5 porte-
avions (d'un tonnage global de 80 000 t),
12 croiseurs équivalant a ceux de notre
catégorie A, et ceux-la sont des plus modernes
(vitesse maximum 33 ncoeuds, calibre des
pi¢ces 205 mm, protection renforeée), Il existe
aussi 18 croiseurs (dé¢ja anciens), beaucoup
moins rapides, moins bien armés, et encore
moins bien protégés, mais ¢’est 1a une foree
qui est loin d’étre négligeable. Leur valeur
militaire est encore en effet tres appréciable.
Enfin, 'Amirauté nippone posséde des flot-
tilles nombreuses de torpilleurs et de sous-
marins, plus ou moins modernes suivant les
types, mais dont le nombre et la qualité sur-
classent indiscutablement les batiments de
ces catégories dont dispose la flotte sovié-
tique. Actuellement, la flotte nippone com-
prend 70 000 t de sous-marins, ce qui repré-
sente approximativement plus de 50 unités.

D’autre part, ses constructions neuves,
actuellement en chantier, vont progressive-
ment et assez rapidement — on travaille

vite au Japon — renforcer ces forces navales
au cours des prochaines années. Ce pro-
gramme comprend en effet, d’aprés les auto-
rités officielles, encore 2 porte-avions (c’est
dire I'importance que le Japon attache a
I'aviation maritime), une quinzaine de
batiments de moyen tonnage se rapprochant
sans doute de nos destroyers (contre-tor-
pilleurs), et en outre 7 sous-marins du plus
récent modele — trés amélioré, dit-on (1) —

(1) Les Services centraux des Constructions navales
du Japon se montrent, cela va de soi, fort discrets
sur 'emploi du moteur unigue pour sous-marins dont
La Science el lu Vie a exposé le principe dans son
ne 234, page 490, et dont la mise au point aurait,
dit-on, avancé en Allemagne ces derniers temps. La
aussi les secrets sont bien gardés.
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qui compléteront utilement les flottilles
actuellement en service et y remplaceront
au fur et & mesure les unités trop anciennes.
L’arme sous-marine a fait de grands progrés
techniques depuis une dizaine d’années,
surtout en Allemagne., L’ Amirauté de Tokio
ne semble pas, elle non plus, méconnaitre
son ellicacité dans les eaux de I'Extréme-
Orient et a suivi de prés les perfection-
nements réalisés par le Reich.

Ces indications, meéme sommaires, sul-
fisent pour se rendre compte de la puissance
navale du Japon, la troisitme du monde.
L’U. R. 5. 5. ne saurait, en effet, lui opposer
qu'une flotte trés inférieure en tonnage, et
encore plus inférieure au point de vue de ses
(lualit("ﬁ militaires : quatre cuirassés, rela-
tivement lents puisqu’ils ne dépassent pas
22 noeuds, alors que les cuirassés modernes
atteignent 30 nceuds et plus (voir notre
cuirass¢ de 25 600 t Dunkerque) possédant
une artillerie principale insuflisante (calibre
maximum 305 mm). des méthodes et ins-
truments pour le tir & ln mer peu modernes.
Quant aux croiseurs (catégorie A, 8 000 t
environ), leur nombre est de 7 seulement et,
comme ils supportent déja le poids de Page,
ils ne marchent pas vite. Parmi les bati-
ments plus légers et plus modernes, il faut
citer les torpilleurs (12 récents contre une

vingtaine démodés), et surtout les sous-
marins  (une quinzaine de construction
récente et une vingtaine appartenant 2

I'ancienne marine impériale). Dans ce pays,
ol chacun n'ose parler, surtout de ce qui
touche a la défense nationale, — et cette
attitude se justifie, on peut cependant
allirmer que I'on envisage un développement
nettement marqué des flottilles de sous-
marins, bien que leur ensemble dépasse déja
la centaine. On ne cache pas, par contre,
que 2 cuirassés (artillerie de 405 mm), 7 ou
8 croiseurs de 8 000 t, une cinquantaine de
sous-marins de moyen tonnage et perfec-
tionnés, font déja partie du programme de
constructions navales en cours d’exécution.
Quoi qu’il en soit, il n'en résulte pas moins
que le tonnage de la flotte soviétique (éva-
Tué & 300 000 t vers 1939) ne saurait étre
comparé aux 800 000 t (minimum) dont
disposera le Nippon & pareille époque. Sur
mer, en cas d'une nouvelle guerre russo-
japonaise, I'issue d'un combat naval ne
semble pas devoir tourner a I'avantage de
I'U. R. S. 8. '

Mais il n’en est pas de méme en ce qui
concerne les forces aériennes qui, demain,
auraient a intervenir dans un conflit asia-
tique. Et voici pourquoi : le gouvernement

des Soviets a porté — a juste titre — son
principal effort sur I'aviation, cetle arme
nouvelle convenant merveilleusement aux
jeunes générations slaves, s’adaptant a4 un
pays si favorable a I'aviation de par son
étendue méme et 4 extension quasi illimitée
soit vers les régions arctiques, soit, au
contraire, vers les rives du Pacifique. On
dit, dans certains milieux qui passent pour
renseignés, que I'U. R. S. S. possede déja,
en 1937, 6 000 appareils militaires, plus ou
moins modernes il est vrai, mais dont plus
d’un millier au moins constituent de puis-
sants bombardiers. S’inspirant des meilleures
techniques étrangceres, notamment de
celles en faveur aux KEtats-Unis et aussi
en France, — les établissements construc-
teurs soviétiques sont parvenus a4 mettre au
point d’excellents avions en particulier pour
la chasse, qui ont montré leur réelle valeur
au cours de Ia guerre civile espagnole (1).
Leurs ¢équipages dénotent également de ré-
elles qualités dans la navigation aérienne
comme dans le combat aérien et n'ont rien
aenvier aux pilotes et au personnel combat-
tant des autres nations. A ce point de vue, le
Nippon apparait comime moins bien placé ; sa
flotte aérienne ne dépasserait pasactuellement
1 000 appareils en service (v compris 'avia-
tion maritime des porte-avions et de Pavia-
tion embarquée). C'est peu. Une autre cons-
tatation émanant d’un spécialiste impartial
est plus inquiétante encore ; celle-ci concerne
la qualité des appareils. Ils sont déja, en
clfet, de construction assez ancienne ; ils ne
posse¢dent pas tous les perfectionnements
récents au point de vue armement, naviga-
bilité, maniabilité, ete., dont sont dotées
les forees aériennes soviétiques. L'U. R. S, S.
a su « copier » les meilleurs « types » cons-
truits a I'étranger et elle a eu le mérite
d’arriver & les fabriquer elle-méme & Uinté-
ricur de son immense territoire, si riche en
ressources industrielles. La construction aéro-
nautique de 'Empire du Soleil Levant a, au
contraire, beaucoup a faire a4 ce point de
vue capital pour égaler les grandes puis-
sances militaires des divers continents. En
outre, on reconnaitra en toute impartialité
que si le Nippon est un excellent marin, il
n'est pas aussi bon aviateur ; mais c’est
Ia un point que les événements seuls peu-
vent infirmer ou confirmer en cas d’hosti-
lités, et celles entreprises contre les Chinois
nous fixeront peut-étre prochainement a
cet égard.

D’ores et déja, on peut retenir que les
formations aériennes de I'U. R. S. S. répar-

(1) Veir La Science el la Vie, n© 241, page 63.
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ties dans ces régions qui confinent 4 'océan
Pacifique constituent une forece armée de I'air
trés importante. Elles comportent au moins,
en permanence, un millier d’appareils qui
supporteraient avantageusement, d’apres
Iopinion des initiés, la comparaison avec
ceux des meilleures aviations étrangeéres.
Une telle flotte aérienne prenant pour base
de départ Vladivostok (terminus du Trans-
sibérien) se trouve a peine a 1 200 kilomeétres
de Tokio, soit & quelques heures de vol de
I'archipel nippon. Des escadres volant a
250 km/h par exemple (et cela n’a rien
d’exagéré), avec une autonomie de 2 500 km
(au minimum) et 1 000 kg de chargement
utile 4 bord de ses bombardiers, pourrait
ainsi, en moins de cing heures, se rendre au
ceceur du territoire nippon des le début des
hostilités. Déja les Soviets ont  équipé,
encore partiellement il est vrai, leur terri-
toire dans cette partic méridionale au point
de vue infrastructure, afin de pouvoir dé-
placer aisément des groupes aériens de la
Russie centrale vers la Sibérie. Par contre,
les escadrilles japonaises pourraient diffi-
cilement atteindre, a4 eause de leur éloigne-
ment méme, les centres et les usines d’avia-
tion soviétiques qui ont la facilité de se
disséminer sur un immense territoire. Cette
dissémination et cet ¢loignement des fron-

ticres atténueraient considérablement leur
vulnérabilité. En prévision d’événements
toujours a redouter, c¢’est donc du coté de
I’Extréme-Orient que les autorités de Moscou
ont cherché 4 parer a toute éventualité ;
I'imposante concentration de forces dans la
région comprise entre le lac Baikal et la cote
(Vladivostok) en est le probant témoignage,
C’est la, parait-il, que s’entrainent depuis
des années les meilleurs éléments de 'armée
de terre et de mer, munis des arme-
ments les plus perfectionnés, y compris la
motorisation et la mécanisation de certaines
unités prétes a entrer en campagne... Nous
aurons l'ocecasion de revenir, du reste, sur
la technique des nouveaux matériels —
ceux-la vraiment modernes — dont sont
dotces les deux armées en présence formées
par deux des plus grandes nations du monde,
disposant chacune d’un potentiel industriel
de premier ordre mais de ressources en
maticres premieéres tres inégales. Clest une
banalité d’appeler 'attention des lecteurs
de La Science et la Vie sur ce dernier fac-
teur essentiel et déterminant dont dépen-
dent le ravitaillement des armdes en cam-
pagne et les fabrications de matériels de
guerre, et par suite le sucets méme des opé-
rations militaires sur terre, sur mer, dans
les airs,

sous-marins de | 200 A

L’Amirauté du I11¢ Reich a classé ses sous-marins en deux catégories : les grands
1 500 t et au-dessus, qui tiennent bien la mer — méme par
gros temps — et sont mieux armés (mise a feu automatique des pieces), mieux
protégés et plus rapides que les autres submersibles. Ils sont, par contre, plus visibles
et, en plongée, leur vitesse est évidemment plus réduite. Au contraire, les petits sous-
marins sont plus maniables (plongée plus rapide), moins cotiteux et moins longs a
construire; leurs qualités militaires sont moindres et les missions qui leur incombent
diffsvent de cellea attribuées aux grands sous-marins. Ils sont seulement, en effet, de
I'ordre de 250 t, de 500 t, de 750 t, avec des rayons d'action respectifs de 5 600 km,
7 400 km, 12 200 km, pour des vitesses qui varient en fonction du tonnage et qui sont
en fonction inverse de ce tonnage, suivant qu'ils naviguent en surface ou en plongée.
De ceci, il résulte que, pour la guerre sous-marine a grande distance, les gros sub-
mersibles s'imposent (Wilhelmshaven-Amériqgue du Nord = 11 000 km). Rappe-
lons a ce sujet que du 19 aoiit au 26 décembre 1917, le sous-marin allemand U.-151
a couvert 21 000 km en « faisant » la guerre de course ! Mais sl s'agit, au contraire,
d’un secteur tel que Wilhelmshaven-Plymouth (2 400 km), alors le petit sous-marin
de 250 t sufhit 4. sa tache (rayon d’action 5600 km et 25 %, de déplacement pour
loger le combustible). Alors, dans le cas choisi ici (Angleterre ou France), il ne s’agit
plus de tonnage par unité, mais bien du nombre de ces unités. Le Reich, en 1937,
possede déja au total, 12 420 t de sous-marins (soit une moyenne de 350 t par unité) ;
de plus, le programme en cours augmentera rapidement ce nombre. N'oublions pas
que le principal but, pour cette flotte sous-marine, est d’interrompre — ou tout au
moins de compromettre — le trafic sur mer de I'ennemi.
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Pour améliorer le moteur d’automobile. — Injection et carburation dans
les moteurs a combustion. — Plaidoyer pour le moteur a I"arriére de I"au-
tomobile. — La France dans les compétitions automobiles internationales.

Pour améliorer encore le moteur
d’automobile

U dernier congres de la S, A, E. aux
A Etats-Unis (& Detroit, centre de 1'in-
dustriec automobile américaine), un
rapport remarquable a été présenté par
M. Heldt sur I'avenir du moteur d'automo-
bile (au point de vue de ses améliorations
encore possibles et désirables). Il a ¢égale-
ment rappelé les perfectionnements acquis
i ce jour, qui en font 'une des « réalisations
les plus parfaites de Desprit inventif en
mécanique industrielle et I'une des appli-
wtions les plus démonstratives de la tech-
nique de construction en grande série .
L’orvientation des recherches des ingénieurs
va sans doute se poursuivre maintenant
dans le sens et de Vaceroissement de la puis-
sance spécifique, (1) et de la réduction de la
consommation dans les moteurs & earbura-
tion. I1 s’agit aussi de donner aux véhicules
mécaniques routiers une « vie » plus longue,
si possible, pour diminuer les frais de 'amor-
tissement. Au fur et & mesure que la puis-
sance spécifique des moteurs a4 carburation
(moteurs a explosions & combustible liquide)
augmentait, des difficultés apparaissaient
dans leur construction pour réaliser, indus-
tricllement, un moteur a la fois souple,
silencicux (pour toute la gamme des vitesses),
robuste (durée) et pouvant étre fabriqué en
série o bas prix de revient, méme pour un
8 cylindres en ligne ou un 8 cylindres en V
(et méme un 12 cylindres). En effet, pour
des raisons sur lesquelles nous reviendrons
ultérieurement, le dispositif & evlindres mul-
tiples s’est imposé, pour une cylindrée don-
née, de telle sorte que lés eylindres sont
maintenant plus petits, mais plus nombreux.
Nous avons déji signalé (2) comment avait
évolué la puissance en ch par litre de cy-
“lindrée, en faisant remarquer toutefois que
les pertes d’énergie par frottement sont plus
grandes dans un moteur a 8 cylindres (ceux-
ci plus petits) que dans un moteur a 4 ecy-
lindres (ceux-la plus grands), par exemple,
ou le remplissage s’effectue en moins de
temps que pour les moteurs & cylindres de
plus faible volume unitaire. ("est done une
question de calcul pour fixer les dimensions
(1) Voir La Science el la Vie, n® 210, page 494,
(2) Voir La Science el la Vie, n° 241, page 71.

de la tuyauterie d’aspiration quant a s:
section transversale (1). I1 y a lieu de rappe-
ler, en outre, que le prix de revient pour la
fabrication d’un moteur & carburation est
d’autant plus’ élevé que le nombre de
cylindres est plus grand. Comme, i partir
du 6 eylindres, les constructeurs ont reconnu
qu’il N’y avait aucun intérét au point de vue
de Ddquilibrage, on n’a pas tendance i
multiplier le nombre des eylindres, et les
6 et 8 cylindres répondent parfaitement
(suivant la puissance de la voiture) aux con-
ditions voulues pour une fabrication nor-
male : prix de revient le plus bas possible
tout en réalisant les qualités exigibles d’une
voiture moderne. Une autre qualité appré-
ciable dans ces moteurs modernes 4 6 et
8 cylindres consiste dans leur douceur d’en-
trainement, qui croit précisément avec le
nombre des evlindres. Dans ces conditions,
le moteur présente en outre un meilleur
ralenti ( & vide) et les efforts imposés o la
transmission, aux vitesses d’utilisation, sont
d’autant moins ressentis par les passagers
dans une voiture propulsée par un moteur
a nombre plus grand de cylindres.

Mais revenons a cette puissance spéci-
fique caractéristique du moteur actuel.
Pour Iui donner une valeur plus grande, il
faut logiquement aceroitre soit la pression
moyenne effective, soit la vitesse de rotation,
soit enfin les deux a la fois. On sait déja que
la pression moyenne peut étre augmentée en
fonction du rapport volumétrique (2). Mais
alors intervient un phénoméne bien connu :
la détonation (8), qui limite évidemment cet
accroissement. La détonation, rappelons-le;
dépend de la nature du carburant, de la
forme de la chambre de combustion du mo-
teur, de la nature du métal (ou alliage) qui le
constitue, ear plus les parois sont bonnes
conductrices de la chaleur, plus le rapport
de compression peut étre élevé, Une grande
conductibilité est notamment avantageuse
pour les parties de la chambre & combustion
qui sont les plus éloignées de la bougie
d’allumage du mélange détonant au point

1Y Voir 4 ce sujet 1'ouvrage remarquablement
documenté de H. Petit sur le Moteur, édition 1937.

(2) Le rapport volumétrique de compression est
le rapport entre le volume du eylindre (piston ou
point mort bas), augmenté de celui de la chambre de
combustion au volume de cette chambre.

(3) Voir La Science et la Vie, n° 241, page 70.
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précisément ou la détonation prend nais-
sance. C’est pourquoi de nombreux construc-
teurs se sont montrés partisans de I’emploi
de I'aluminium qui autorise cet accroisse-
ment du rapport de la compression. Le
cuivre lui aussi posséde cette propriété.
Nous exposerons un jour pourquoi les avis
ne sont pas encore unanimes en ce qui con-
cerne la « matiére » avec laquelle on doit
construive les culasses : nous présenterons
done, & c6té des avantages, certains incon-
vénients constatés par les spécialistes de
moteurs. Signalons dés maintenant qu’au
voisinage de ia bougie d’allumage du
mélange carburé, une paroi constituée par
un métal offrant une conductibilité parti-
culicrement élevée provoque toujours des
pertes de calories inutilisées. Or, comme
c’est précisément la portion non brilée des
gaz qui, comprimée par les gaz brilés, pro-
duit la détonation, il en résulte que ce phé-
nomene se manifeste importunément quand
la paioi métallique avee laquelle cette frac-
tion de gaz est en contact ne possede pas
une conduectibilité suffisante. Afin d’éviter
ce grave inconvénient, on a alors imaginé
ces nouvelles culasses dites « eomposites »
en v ménageant rationnellement des zones
a faible conduetibilité aux points de la paroi
les plus éloignés, In théorie, cette solution
est satisfaisante ; dans la pratique, elle
se heurte encore 4 certaines difficultés de
fabrication pour établir des culasses « com-
posites » avee des métaux de conductibilités
différentes, a dilatations également diffé-
rentes et supportant en outre alternative-
ment des réchauffements et des refroidisse-
ments. Quoi qu’il en soit, on admet actuelle-
ment que le taux de compression sera plus
¢levé, et par suite la puissance spécifique
plus forte, le jour ol la culasse « composite »
sera pratiquement au point. Ajoutons encore
qu’avee la matiére 4 haute conduetibilité
(c’est-a-dire autorisant de grands refroi-
dissements), les bougies s’encrassent d’au-
tant plus que ce refroidissement est plus bas.
Il n’en serait plus de méme évidemment avee
les culasses « composites », puisque, dans le
voisinage de chaque bougie, la paroi est au
contraire relativement moins conductrice
de la chaleur, I1 y a lieu de noter également
a ce sujet cette remarque de M, Heldt que
souligne I'ingénieur H. Petit, a savoir que
si les parois de haute eonductibilité pour la
chambre &4 combustion sont avantageuses,
— lorsque le moteur tourne & pleine charge
ou au voisinage de cette pleine charge, ——

il n’en est plus de méme quand, au contraire,-

le papillon du carburateur est assez fermé
pour que le danger de détonation n’existe
plus. C’est alors que la paroi 4 coefficient de
conductibilité élevé entraine des pertes en
calories, ce qui est regrettable. Quant a la
forme de la chambre de combustion dans ses
rapports avec le phénoméne de détonation,
rappelons que la condition la plus impor-

tante réside dans ce fait : la portion de la
chambre ¢loignée de la bougie ol le front
de flamme parvient en dernier lieu réalise
un volume aussi réduit que possible. Autre-
ment dit, le piston se déplacant dans le
cylindre doit arriver &4 la fin de sa course
aussi prés que possible de la culasse. Ainsi,
on peut éviter que la détonation prenne
naissance dans cette région. (Voir 1. 4. 4.,
n° 178, et Rapport P.-M. - Heldt, dernier
Congres de la S. A, E., aux Etats-Unis.)
Ces considérations générales permettent
a ceux qui s’intéressent aux progrés de
I'automobile — méme en dehors des spécia-
listes — de se faire une idée plus exacte de
P'importance considérable des travaux pour-
suivis dans le monde entier par les ingé-
nieurs et les constructeurs en vue d’améliorer
sans cesse le moteur d’automobile, déja
si voisin de la perfection. Elles montreront
aussi au vaste public des usagers combien
sont utiles ces manifestations techniques
internationales (Congres, Sociétés d'Etudes,
Salons), ol sont présentés et discutés les
résultats les plus récents des recherches et
inventions qui améliorent sans ecesse les
produits de cette prodigicuse industrie.

Injection et carburation
dans les moteurs a combustion

U récent Congres international du
A Pétrole, qui s’est tenu 4 Paris au cours

de I'été dernier, M. Mandel a abordé
I'un des problémes les plus importants et
les plus actuels de la mécanique automobile.
C'est celui de la carburation et de injection
dans les moteurs & combustion interne. Nous
avons déja exposé ici (1) ce point de vue qui
domine I'évolution actuelle de la technique.
L'important mémoire de M. Mandel mérite-
rait une analyse détaillée de ces phéno-
menes minuticusement et scientifiquement
¢tudiés. Nous nous proposons du reste de
revenir sur ce sujet capital en.ce qui concerne
I’évolution des tendances dans le domaine du
moteur appliqué a la locomotion. M. R.-C.
Faroux a déja résumé ces conclusions
(V. 4., n° 1119). On y verra notamment
que, dans un moteur a earburation préalable,
la combustion interne s’effectue dans des
conditions différentes de celles réalisées
dans le moteur rapide & injection directe.
Avee Iinjection et la pulvérisation du mé-
lange dosé de combustible détonant et d’air,
non seulement Ila combustion s’effectue
plus rapidement, méme au début apres
I’étincelle et plus complétement, mais encore
le diagramme obtenu se rapproche beaucoup
plus du diagramme théorique (cyele clas-
sique a quatre temps de Beau de Rochas),
qu’avec le moteur a combustion préalable.
Cette combustion rapide des hydrocarbures
dans les moteurs & injection exige une
homogéndité aussi parfaite que possible du

(1) Voir La Scienee et la Vie n° 240, page 476.
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combustible introduit, dont dépendent pré-
cis¢ment les avantages constatés par M. Man-
del. Une telle introduction du combustible
par TPinjection exige donc une grande
finesse de pulvérisation minutieuse et un
dosage appropri¢ et rigoureux. Pour réa-
liser de semblables conditions, il appartient
aux rallineries de pétrole de préparer des
produits homogénes répondant strictement
aux exigences des moteurs dépourvus de
carburateurs. En particulier, les fabricants
doivent tenir compte des caractéristiques
de la culasse spécialement adaptée a ces
nouveaux moteurs rapides & injection. On
voit, par ces quelques aper¢us concernant
les différents 'phénomenes observés, quelle
importance pratique présentent les délicates
recherches théoriques et expérimentales
actuellement en cours pour s’efforcer sans
cesse de mieux connaitre « ce qui se passe »
dans le moteur a injection (rapide) comparé
au moteur a carburation. De tels probléemes,
si complexes, sont 'objet, de la part des
savants chercheurs, en Allemagne, Hollande,
U. S. AL, ete. de travaux encore peu connus
mais combien intéressants a suivre pour
I'avenir du moteur méme.

Aux Etats-Unis, la  General Motors et
Iford viennent de commencer la construc-
tion en série de nouveaux moteurs a injec-
tion qui étaient a D'étude et aux essais
depuis plus d'un an. Certains de ces modéles
seront exportés en Europe en 1938.

M. Mandel, au cours d’une conférence
faite cette année méme devant la S. I. A.,
a expos¢ sa manicre de voir concernant
les combustibles convenant le mieux aux
moteurs & injection a haute performance
et la préparation de combustibles écono-
miques répondant aux besoins de I'industrie
frangaise. Il a ajouté qu’en Angleterre, en
vue de résoudre les mémes problémes qu’en
IFrance, différents types de culasses ont été
examinés et que U'injection directe a turbu-
lence dirigée a de nombreux partisans parmi
les techniciens, car elle autorise les grandes
vitesses de rotation en wvue, précisément,
de réaliser ces moteurs a hawte performance.
Quant a I'Allemagne, elle semble s’orienter
non plus vers l'injection directe, mais plutot
vers la  gazéification préalable en utilisant
lantichambre a carburation instantancée (cu-
lasse o antichambre) en opposition aux
culasses & haute turbulence. Le dispositif
dit « & antichambre » a, entre autres avan-
tages, celui de permettre I'emploi de com-
bustibles trés variés et d'origines diverses.

Plaidoyer pour le moteur « a ’arriére »
de I’automobile

ANS une conférence récente faite o
D Paris (S. I. A.) par Pingénieur en
chef de la Société Mercedes-Benz
(M. Rohr), le probléeme de la voiture de
tourisme a grande vitesse a ¢té examind
avec lautorité qui revient au technicien

allemand dans le domaine de la construc-
tion automobile en général et dans celui
de la propulsion en particulier, soit par mo-
teur avant, soit par moteur arriére, sans
omettre celui des roues indépendantes dont
il fut I'un des premiers propagandistes. Il a
montré que les propriétés de conduite et de
rendement d’une voiture de tourisme (et
aussi d'une voiture de compétition) dépen-
daient de sept facteurs principaux : mode
de propulsion ; moment d’inertie du véhicule
par rapport a la wverticale du centre de
gravité ; altitude de ce centre de gravité ;
empattement ; forme de la carrosserie ;
rigidité transversale des bandages, sans
oublier la répartition des charges avant
et arriere. Comme le fait remarquer l'un
de nos plus éminents collaborateurs en
mati¢re d’automobile, M. Faroux, ancien
¢léeve de I’Ecole Polytechnique, docteur
és sciences, « on ne peut songer simplement
aux conditions statiques. En déplacement
rapide, la résistance de I'air crée un couple
ainsi que I'action motrice. Celle-ci tend a
« asseoir » la voiture sur les roues arriére,
le freinage chargeant Dessicu avant par
effet d’inertie de la masse suspendue »,
et il ajoute fort judicieusement : « Aux
éléments ci-dessus indiqués par M. Rohr,
il y aurait lieu d’ajouter I’élément « suspen-
sion » dont le role est également important
pour la conduite d’une voiture rapide ».
Ainsi pour une voiture de course, la suspen-
sion est « dure » (ressorts courts, épais,
presque pas de fleche), afin de réaliser un
fout aussi indéformable que possible dans
lequel les ressorts jouent le role d’organe de
liaison beaucoup plus que celui de suspen-
sion  proprement dite. L’importance du
moment d’inertie par rapport a la verti-
cale du centre de gravité incite les ingénieurs
a réduire ce facteur en condensant les
masses autour de ce centre de gravité. On
I'élevera done en ¢éloignant certaines masses
telles que les roues de rechange placées
a larriere. Si un grand moment d’inertie
présente des avantages pour la  stabilité
de route lorsque la voiture roule en ligne
droite, par contre, un faible moment d’iner-
tie est préférable lorsque le véhicule roule
dans une courbe. M. Faroux a cité a ce sujet
la formule du constructeur Brasier : « Sur
un circuit sinueux, il faut grouper le poids
d’un véhicule de course au centre et rejeter
loin les quatre roues », rappelant I'exemple
du lévrier qui cffectue de foudroyants chan-
gements de direction.

L’ingénieur allemand. lors de sa récente
conférence a Paris, a conclu que la voiture
a moteur et traction arriére (c’est le cas des
« Auto-Union » de course) offrait certains
avantages que voici : exécution en « mono-
bloe » et du moteur et de la boite et du diffé-
rentiel ; meilleure visibilité ; suppression de
la chaleur, du bruit, de I'odeur produits par
le moteur situé a lavant; carrosserie pro-
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filée aisée a établir ; grande adhérence des
roues motrices. Voila pour les avantages du
moleur arriére. 11 présente aussi certains
inconvénients : commande de grande lon-
gueur, refroidissement moins facile & assurer,
ete. Quoi qu’il en soit, il résulte de I’étude
approfondie de Iingénieur en chef de la
firme « Mercedes » qu’il est fort probable
que la tendance, de plus en plus marquée, de
réaliser des formes de moindre résistance
amenera les constructeurs a placer le moteur
a Uarriére du chissis. D’autre part, aux
grandes vitesses, méme en ligne droite,
pour une voiture de course ou de sport, les
efforts verticaux dus aux oscillations crois-
sent considérablement, ce qui améne les
constructeurs a adopter les roues indépen-
dantes pour les véhicules rapides (« Mercedes »
« Auto-Union », Alfa-Romeo », ete.). Malheu-
reusement, ces puissantes voitures sont
encore trop lourdes, et alléger c’est progres-
ser en matiére de construction mécanique.
Cela est vrai, qu’il s’agisse de la locomotion
4 moteur (essence, huile lourde) ou de I'éta-
blissement d’un pont métallique. La mise au
point d’alliages, d’aciers légers et résistants
n’est-elle pas, par exemple, a D'origine de
I'évolution de I’'aviation moderne ou la puis-
sance s’allie a la légereté 7

La France dans les compétitions
automobiles internationales

Ans les compétitions internationales
D concernant 'automobile, la France,

en 1937, aura figuré honorablement
parmi les pays ou Iindustrie mécanique
avait pris I'habitude de triompher, « sur-
classant » de loin les voitures francaises. Or,
en aout dernier, une 12 cylindres «sport »
Delahaye réalisait une moyenne supérieure
a celle imposée (146 km/h) sur le circuit
routier de Montlhéry, et cela avec un véhicule
dépourvua de compresseur, alors que les
constructeurs étrangers les plus réputés
font presque toujours appel a la suralimen-
tation. C’est un résultat qui fait honneur a
la construction automobile francaise. Il en
fut un autre non moins appréciable : en
septembre dernier, la plus grande épreuve
automobile organisée par 1’Angleterre, le
« Touris Trophy », a été gagnée par une
marque également frangaise qui parvint a
« placer » deux voitures dans les deux pre-
mieres places, alors que la troisieme reve-
nait 4 une voiture de construction alle-
mande. C’¢tait la premicre fois que, dans
cette course, la victoire revenait &4 notre
industrie, alors que, précédemment, Anglais,
Allemands, Italiens se disputaient seuls
cette épreuve en s’en partageant les lauriers.
I1 ¥y a la un commencement de «redresse-
ment » dans le domaine du sport mécanique

qui nous permet d’espérer qu’en 1938 les
« Mercedes Benz», les « Auto-Union », les
« Alfa-Romeo » (pour ne citer ici que les
firmes les plus glorieuses) auront' désormais
4 compter avec les concurrents venant de
France pour affronter les compétitions inter-
nationales de I’'an prochain.

L’essor de I’industrie allemande
de ’automobile en 1937

vELQUES chiffres suflisent & montrer

le prodigicux développement de I'in-

dustrie automobile en Allemagne de
1932 a 1936 : la production des voitures est
passée ‘de 51 000 & 293 000 ; le nombre des
permis, de 104 000 a 457 000 ; I'exportation
de 3000 & 27 000 voitures (France, 21401
seulement en 1936). Simultanément, le
nombre d’ouvriers dont le travail dépend
directement de cette industrie a cru de
33 000 a 118 000, sans compter ceux (130 000)
qui construisent des autostrades, préparent
les matériaux nécessaires (120 000), entre-
tiennent le réseau routier (115 000). Ce
développement, aussi rapide que considé-
rable, est dii, pour une certaine part, a
une série de mesures prises par le chan=
celier actuel, des son arrivée au pouvoir
(mars 1933). En effet, en deux mois seu-
lement, il a exempté d'impots les voitures
neuves pour l'usage privé. Cette décision
fut bientot suivie d'une seconde (31 mai
1933) diminuant les taxes applicables aux
anciennes voitures. Le 1¢T juin 1933, non
seulement tous les impdots sont supprimés,
mais encore les acquéreurs de vehicules
industriels sont autorisés a déduire de I'im-
pot général sur le revenu le prix des camions
et voitures de livraisons achetés chez les
constructeurs et destinés a remplacer les
anciens matériels. Méme les droits d’examen
pour permis de conduire sont réduits. De
plus, on erée des autos-éeoles dont la fréquen-
tation est obligatoire. Le 23 septembre 1933,
le chancelier inaugure le premier chantier
du. réseau d’autostrades qui comprendra
7000 km et nécessitera une dépense de
4 milliards de marks (1). Prés de 1 000 km
sont déja en service au 1°T janvier 1937, et
environ 3 000 km seront terminés deés le
début de 1938. Pour favoriser l'exporta-
tion, d’importants crédits sont alloués aux
constructeurs de voitures de compétition.
On connait les magnifiques performances
accomplies dans les courses d’automobiles
au cours de ces dernieres années’ par les
« Mercedes » et les « Auto-Union ». Pour
coordonner rtail et route. les autorités
d’Empire répartissent judicieusement le
trafic au mieux des intéréts des exploitants
et des usagers.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 240, page 461,

Y
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Chaque mois, des milliers de lettres arrivent a « La Science et la Vie» de tous les points
du monde. Nous nous efforgons toujours d’y répondre avec précision. Mais ce courrier
abondant et varié aborde parfois des questions d’ordie scientifique et industriel qui peu-
vent étre portéesa la connaissance de tous. Aussi, sous cette rubrique, nous nous proposons
de sélectionner les plus intéressantes d’entre elles pour la majorité de nos lecteurs.

A propos de la formule
pour les courses d’automobiles
3 INSI que nous 'avons signalé, les mo-

teurs des voitures de courses pour les

années 1938-39-40 devront satisfaire
a4 une des deux conditions suivantes :
3000 c¢m? de eylindrée avee compresseur,
ou 4 500 cm?® sans compresseur. La Commis-
sion Sportive Internationale a, en effet,
admis conune coellicient de compensation
pour le moteur sans compresseur le chiflre
1,5 (1). Ce choix parait quelque peu arbi-
traire, ct les enseignements déja acquis
laissent prévoir quun moteur de 3 000 cm@
suraliment¢  développera plus de chevaux
quun de 4500 ¢m?® non suralimenté, du
moins si I'on n’apporte pas de restrictign sur
la qualité et la quantité du carburant et sur
le taux de compression. Rappelons a ce
sujet que, contrairement a 'idée couram-
ment admise, le compresseur n'est pas un
easpilleur de carburant, puisque, d'une part,
il autorise une réduction de poids et que,
drautre part, 'aceroissement de rendement
réalis¢ aboutit finalement a4 une ¢conomie.
L.e moteur le plus petit, tournant le plus
vite, & compresseur, n'a-t-il pas gagné un
Grand Prix de IPA. C. F. (formule de Ia
consommation limitée)? Les futures compé-
titions nous apjporteront des indications &
ce sujet. Il est désirable, toutefois, que les
parcours choisis permettent de juger de la
résistance du moteur suralimenté et non® pas
seculement de ses qualités au point de vue
vitesse sur un parcours peu accidenté (2).

Lumiére zodiacale

N de nos lecteurs, M. R. Monié¢, veut
bien me demander de préciser les
points de vue actuels sur la nature

de la lTumidre zodiacale. Chacun sait que
deux explications sont proposées. La pre-
micre met en cause la réflexion et la diffu-
sion de la lumicre solaire par des grains de
poussi¢re ou des molécules  gazeuses situcs
dans le plan de D'écliptique ; elle s’appuie

(1) Cela signifie que, pour fournir la méme puis-
sance, un moteur sons compresseur doit aveir une
evlindrée 1,5 [ois plus grande qu'un moteur avec
compresseur. .

(2) En effet, dans les edtes (régimes moins rapides),

le moteur a grosse eyvlindrée conserve un couple plus
élevé que le petit molteur surcomprimé (souplesse).

sur les observations spectroscopiques et, en
particulier, sur celles de IFath, au mont
Wilson, qui, avec une pose de 12 heures dans
un spectroscope treés lumineux, a obtenu
un spectre continu, coupé par les raies
sombres G, H, K : donc exactement le
spectre solaire diffusé par des grains de
mati¢re ; les mesures de polarisation ayant
donné des résultats contradictoires, il est
impossible de trancher le point de savoir
si ces grains de maticre sont de la poussiére
solide ou des molécules gazeuses.

Dans une autre théorie, on met en catse
I'action des rayons cathodiques émanés du
Soleil, mais il est malaisé de préciser cette
explication : en frappant la maticre, ces
rayons cathodiques (dont Dexistence,
d’ailleurs, n'est pas contestée) produiraient
non de la lumicre visible, comme la lueur
zodincale, mais des rayons X qui ne par-
viendraient pas jusqu’a nous, ¢tant arrétés
en route par notre atmosphére; des phéno-
menes de fluorescence produits par le choe
des électrons sur la maticre donneraient
des bandes lumineuses que analyse spec-
trale de la lucur zodiacale n’a pas révélées.

En résumé, il parait prudent, dans Iétat
actuel de mnos connaissances, d’accepter
provisoiremend la premicre explieation, sans
méconnaitre  pourtant que les  ¢lectrons
solaires peuvent jouer un role qu’il parait
diflicile de préciser. L. H.

Liaisons aériennes transocéaniques

1. n'est pas mniable, en effet, que la
I France accuse un retard d’environ
trois ans sur I’'étranger au point de vue
des matériels destinés a4 un service aérien
régulier sur IAtlantique-Nord. Si, en effet,
un premier prototype de 40 t vient d’étre
commandé et si la construetion d’un autre
de 50 t est envisagée, la Grande-Bretagne et
les Etats-Unis sont déja parvenus au stade
des réalisations pratiques (1) avee le Cale-
donia et le Sikorsky S.-42 B, qui, avec régu-
larit¢, ont déja accompli la traversée de
1’'Océan. Les Etats-Unis ont, de leur coté,
organisé un service aérien transpacifique

(de San Francisco a Manille, prolongé
aujourd’hui jusqu’a Hong-Kong, soit

13 000 km au-dessus de 'eau avec escales
4 Hawai, Midway, Wake et Guam) a la

(1) Voir La Science el la Vie, n° 243, page 238,
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vitesse de croisicre de 250 km/h, aveec Brno, Bratislava et Ostrava. Ces ateliers

13 passagers et 500 kg de fret (22 passagers
sur les étapes autres que San Francisco-
Honolulu). Ils envisagent cux aussi, de
préférence, pour le probleme de ’Atlantique-
Nord, des traversées aveec escales (soit Terre-
Neuve-Irlande, soit les Bermudes et les
Acores). L’étape la plus longue serait de
3250 km (le trajet de San Ifrancisco a
Honolulu compte 3 8530 km). Un nouvel
hydravion de 50 t serait, dit-on, a I’étude.
Quant aux Anglais, ils disposeront pour
1939 d’hydravions de 40 t. L’Allemagne,
qui possede déja des hydravions catapul-
tables de 10 a 12 t, construit actuellement
un hydravion de 50 t (Dornier).

La conception frangaise envisagerait,
parait-il, la traversée sans escale Paris-
New York (6 000 km) & la vitesse moyenne
de 200 km/h (plus tard 300 km/h) avee
vent contraire de 60 km/h. Mais ce ne sont
que des paroles en I'air, ear des visées ambi-
tieuses exigent des détudes et essais pro-
longés et onéreux entre des mains expertes
et qui ne sauraient aboutir, au point de vue
ulilisation commerciale, avant quatre ans,
et nous somumes optimistes.

Reprise de Uactivité économique
en Belgique

1 Pon prend en effet comme base 'année
S 1929, en affectant I’'indice 100 a 'acti-
vité ¢conomique belge & cette époque,

on constate que cet indice, apres étre tombé
au minimum de 54 en 1934, s’est assez rapi-
dement relevé pour atteindre aujourd’hui 91.
Mais si I'on prend Pannée 1934 (minimum)
comme base (indice 100), la moyenne de
janvier 1936 ressort a 127, celle d’avril 1937
a 187. Le redressement ¢conomique est indé-
niable. Il est du reste confirmé par ’accrois-
sement de la production d’électricité, du
commerce extériecur, notamment dans le
domaine des industries lourdes (métallur-
gie). L’augmentation des salaires — qui n’a
pas ¢té suivie d’un accroissement propor-
tionnel du prix de la vie, bien qu’il ait amé-
lioré le pouvoir d’achat des masses de 22 9
— n’a pas exereé une influence grave sur le
volume des transactions al’intérieurdu pays.

M atériel de guerre tchécoslovaque

A Techécoslovaquie ne compte, en effet,
L que 15 millions d’habitants, mais

dispose d’une armée de 175 000 hommes
en temps de paix (2 500 000 hommes mobi-
lisables, dont 1 000 000 entrainés et armés).
En ce qui concerne le matériel, il provient
des ateliers Skoda, réputés bien avant la
guerre, qui, en 1914-18, fournissaient les
picces de 105 et 210 mm aux empires cen-
traux. Ils sont aujourd’hui en territoire
tchécoslovaque, ainsi que les usines de

fabriquent actuellement des 77 de campagne,
des obusiers de 100 et 105 mm, des canons
lourds de 210 a 315 mm. Le fait que I’An-
gleterre et le Portugal commandent certains
matériels d’infanterie en T'chécoslovaquie suf-
fit & prouver la qualité de ces fabrications.
Au point de vue de laviation, la Tché-
coslovaquie disposerait actuellement de
1 000 appareils. Compte tenu de la popu-
lation, ce chiffre correspondrait & 3 000
avions pour la France, 5000 pour I’Alle-
magne, 10 000 pour I'U. R. S. S. Au Salon
de I’Aéronautique de Paris 1936, nous avons
apprécié un appareil militaire volant &
380 km/h et dont DParmement lui assure
une puissance de feu que les bombardiers
les plus modernes ne sauraient affronter :
4 mitrailleuses (2 en bout dailes, 2 au
centre) ; tube-canon automatique de 20 mmn;
chargement en bombes, 1 000 kg.

Quand les agents des P. T. T.
usent du sifflet
le long des lignes téléphoniques

ous vous demandez pourquoi on peut

\/ parfois observer un agent des P. T, T,
installé le long d'une ligne téléphoni-

que et soufllant dans un sifilet métallique.
C’est Papplication d’une nouvelle méthode
pour appeler Popérateur du Service des
Iissais et Mesures. Car vous avez du remar-
quer aussi que le son était émis devant un
microphone. En effet, les agents chargés de
I'entretien des circuits interurbains en fils
nus aériens ont souvent a4 demander @ Ia
table d’essais et de mesures du Bureau
central des renseignements concernant les
dérangements des lignes, et ils doivent si-
gnaler également les réparations effectuées.
Ils sont munis pour cela dun poste télé-
phonique portatif qu’ils branchent sur les
deux conducteurs du circuit. Une magnéto
actionnée par une manivelle était jusqu’ici
utilisée pour provoquer l'appel du Central.
Mais le courant a basse fréquence (20 pé-
riodes/s) ainsi produit ne peut étre utilisé
sur une paire de conducteurs affectés simul-
tanément 4 la télégraphie par courant con-
tinu et & la téléphonie sans géner les com-
munications. Aussi a-t-on adopté de bonne
heure la signalisation a 135 p/s obtenue au
moyen d’un interrupteur coupant le courant
de 1a magnéto a cette fréquence de 135 p/s.
Plus récemment, on a utilis¢ la signali-
-sation a fréquence vocale, les courants cor-
respondants (1 000 p/s) étant automatique-
ment amplifiés par les répéteurs installés
pour les conversations ordinaires. Toutefois,
ces courants sont interrompus 20 fois par
seconde, de maniére & fournir un signal qui
ne puisse étre confondu avee la voix et
auxquels les récepteurs spéciaux des signa-
leurs sont, par contre, trés sensibles. Si,
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dans les bureaux centraux, ce courant a
1 000 p/s interrompu 20 fois par seconde est
aisément obtenu au moyen de groupes élec-
triques munis de régulateurs de vitesse, il
fallait doter les agents circulant sur les
lignes d’un apparveil léger et simple pour
effectuer leurs appels. Cest précisément le
role du sifflet que vous avez entendu. Sa
longueur (11 ¢/m environ) est calculée pour
produire un son de 1 000 p/s. D’autre part,
une lame métallique située a son intérieur
vibre sous Deffet de I’arrivée d’air, ce qui
interrompt le son de 1 000 p/s a la fréquence
convenable. En sifflant ainsi devant le
microphone de son appareil téléphonique,
branché sur la ligne, I’agent chargé de I’en-
tretien appelle donc tout simplement le
Bureau central,

Bombes d’avion contre cuirassé

'ATTAQUE du « cuirassé de poche » alle-
L mand Deutschland, — dit de 10 000 t

alors qu’il atteint au moins 13 000 t, —
le 80 mai 1937, dans les eaux espagnoles
confirme la théorie développée ici méme
par I’'ingénieur en chef du Génie maritime
Rougeron (1). Deux bombes de 250 kg,
lancées de 1 200 m de hauteur, ont frappé
le pont avant — non protégé — du navire,
le mettant en quelque sorte hors de combat.
I1 semble done démontré que le bombar-
dier léger est aujourd’hui 'un des plus re-
doutables adversaires du batiment de ligne.
La construction navale doit évidemment
tenir compte de ce nouveau danger consti-
tué par les bombes et les torpilles aériennes.
IEn dehors des dispositifs spéciaux de défense
passive (double cuirasse adoptée en Angle-
terre avec de robustes grilles pare-bombes,
situées au-dessus des points les plus vulné-
rables, pour provoquer I’¢clatement préma-
turé des projectiles), la défense active (artille-
rie antiaé¢rienne) doit pouvoir réaliser une
puissance de feu sans cesse accrue. Ainsi,
I’'armement des nouveaux cuirassés anglais,
actuellement en chantier, comprendra 12
pitces de 152 mm pouvant tirer presque
a la verticale, 12 de 102 mm et 20 de 837 mm
sans compter un nombre impressionnant
de mitrailleuses de différents calibres et
diversement groupées.

L’usure des cylindres
de moteurs d’automobiles

N dehors de I'usure inévitable consé-
E cutive au frottement des pistons dans

les ecylindres, — usure que diminue
d’une part la lubrification, d’autre part le
durcissement des parois internes par cémen-
tation et nitruration, — certains phéno-
menes en effet, tel que celui de la corrosion
notamment, contribuent & la détérioration

(1) Voir La Science et la Vie, n° 238, page 265.

plus ou moins rapide de ces organes essen-
tiels. Si la combustion du mélange earburé
(air et vapeur d’essence) est incompléte
(mauvaise carburation, départ a {roid),
certains acides organiques (acétique, for-
mique, etc.) s’ajoutent aux produits nor-
maux de cette combustion (anhydride car-
bonique, vapeur d’eau). On y trouve aussi
de I'anhydride sulfureux lorsque 1’essence
contient du soufre. En présence d’equ, ces
anhydrides carbonique et sulfureux se trans-
forment évidemment en acides qui attaquent
les parois du cylindre. Toutefois, il faut pour
cela que T'eau soit a I’état liquide, c’est-a-
dire que la température du cylindre soit
inférieure a4 100° C et voisine de 80° C
(point de rosée ol I’eau se condense nette-
ment). Or, cette condition est précisément
réalisée lorsque la combustion est incom-
pléte (départ a froid). D’ou cette conclusion
pratique : il faut favoriser le réchauffement
rapide du moteur. Le thermostat, qui inter-
dit la circulation de 1'eau tant que celle-ci
n’a pas atteint une température déterminée,
constitue un remeéde préventif contre Ia
corrosion. Il en est de méme pour la pré-
sence d’huile dans Dessence, qui, en lubri-
fiant les cylindres, rend plus difficile leur
attaque par les acides résultant de la com-
bustion.

Autorails a hélices

fer du Nord a fait construire une rame

double destinée a circuler & de tres
grandes vitesses (180 km/h) sur les sections
de voie autorisant de telles performances.
Mais on sait que s’il est ais¢ d’accroitre la
vitesse des autorails grice aux progrés
réalisés dans les moteurs, il est, par contre,
délieat d’assurer un bon freinage. Aussi une
nouvelle solution sera-t-elle adoptée sur ces
rames rapides. En eflet, en dehors du frein
oléopneumatique, on utilisera Peffet retar-
dateur obtenu au moyen d'hélices a pas
variables (une hélice avant et une arricre)
actionnées chacune par un moteur &4 com-
bustion interne de 500 ch. Il suffit de faire
varier le pas de I'hélice pour régler 'effort de
traction et, en renversant le pas, on obtient
un freinage trés progressif et efficace. L’em-
ploi des hélices a permis de résoudre égale-
ment le probléeme de la transmission, car,
bien entendu, elles seront utilisées pour la
propulsion du wvéhicule. Si le rendement
d’une telle transmission de la puissance
motrice en effort de propulsion est assez
faible (60 Y9;), cet inconvénient peut étre
compensé par I'emploi de moteurs plus puis-
sants. La rame double, de 44 meétres de
long, pése 50 t pour 91 voyageurs. Au point
de vue de I'insonorisation, signalons que le
fond de la caisse sera entiécrement clos
par une tole latérale, ce qui permettra, en
outre, de réduire la résistance a l’'avance-

IL est exact que le réseau des chemins de
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ment (aérodynamisme); que les parois des
revétements intérieurs et les glaces seront
montées élastiquement sur des matériaux
insonores, et que les parois latérales, inté-
rieures et extérieures de la toiture et les
gaines d’aération, seront « flockées». Le
« flockage » consiste a4 projeter de la bourre
de feutre sur les surfaces revétues au préa-
lable d'un enduit adhésif.

Orthodromie et Loxodromie

propos de la course Istres-Damas-
Paris, voici les renseignements deman-
™ dés au sujet de la route aérienne
suivie par les pilotes. On sait que le trajet
le plus court, géométriquement, d’un point
a un autre de la Terre est celui qui suit le
grand cercle — dont le centre coincide avec
celui de notre planete passant par ces
deux points. Toutefois, cette ligne, dite
orthodromique, ne coupe pas les méridiens des
lieux rencontrés (grands cercles passant par
les poles géographiques et par ces lieux)
suivant un angle constant. Elle ne peut donc
étre suivie qu'au prix d’'un incessant chan-
gement de cap (1). Aussi préfére-t-on sou-
vent — c’est le cas des navires — suivre
une ligne dite lozodromique faisant un angle
constant avec tous les méridiens. Elle
correspondrait & un cap invariable du compas
si le nord géographique était confondu avee
le nord magnétique. Les aviateurs italiens
ont notamment suivi la loxodromie de Da-
mas a Paris et ont ainsi évité, au prix d’un
parcours supplémentaire, l¢ survol de grands
massifs montagneux. Cette ligne est. en
effet, située dans notre hémisphére, au sud
de l'orthodromie.

L’évolution de la production de
la soie artificielle dans le monde

Es statistiques établies récemment en
Angleterre montrent que 'année 1936
est une année record pour la produc-

tion de la rayonne dans le monde. Le ton-
nage total fabriqué en 1936 a atteint en effet
463 000 t contre 422 000 t en 1935 et 855 000
t en 1934, Il convient de remarquer que c’est
le Japon qui vient cette année au premier
rang parmi les producteurs de rayonne, avec
129 000 t contre 126 000 t aux Etats-
Unis, qui n’occupent plus ainsi que le second
rang. Ce recul est di en particulier a I'in-
fluence des inondations du printemps 1936
qui, pour n’avoir pas ¢té aussi tragiques que
celles du début de 1937, ont apporté un

(1) Angle formé par I’axe de I’avion et la direction
du nord géographique. En pratique, on n’effectue
le changement de cap qu’a des inlervalles réguliers
Erévus a I’'avance et pour lesquels on a calculé le cap

adopter. La boussole indiquant le nord magnétique,
il y a lieu d’effectuer une correction & ses indications
égale a la déclinaison, angle du méridien du nord
magnéticque et du nord géographique. Cette déclinai-
son varie avee le lieu on I'on se trouve. En France,
elle oscille entre 8° 4 Strashourg et 14° 4 Brest,

trouble profond dans lindustrie américaine.
De ce coté, la France ne se place qu’au
sixieme rang avee 19 000 t, aprés le Japon
(129 000 t), les KEtats-Unis (126 000 t), la
Grande-Bretagne (53 000 t), 1’Allemagne
(51 000 t) et I'Italie (40 000 t). Alors que la
production mondiale de rayonne a augmenté
de 23 9, entre 1934 et 1936, celle de la
France a, par contre, décru de 26 000 t a
19 000 t, soit 27 9 environ de baisse.

A lassaut du record de vitesse
en automobile

A voiture du coureur automobiliste
L anglais G.-E.-T. Eyston a couvert
le 6 novembre dernier 1 mille (1 609 m)
a la vitesse moyenne de 503,616 km/h ; clle
aurait méme dépassé cette vitesse au cours
de sa tentative. Cette voiture, de 10,20 m
de long, de 2,50 de large et de 1,27 de
haut, pesant 7 366 kg, était propulsée par
deux moteurs Rolls-Royece (type aviation)
de 12 cylindres et de 36,582 1 de cylindrée
chacun (73,164 1 au total). La puissance
motrice était de 4765 ch au régime de
3 200 tours/mn. Quant au chassis, il com-
portait quatre roues simples directrices et
quatre roues motrices jumelées. On  sait
qu’officiellement le record de Campbell
(484,619 km/h) n’a pas été battu (1), puisque
Eyston n’a pu accomplir le trajet imposé
que dans un seul sens. Déja le 26 octobre,
Eyston awvait réalisé 498,251 km/h, mais un
accident survenu 4 la boite de vitesses I'avait
empéché de poursuivre son essai.
(1) Rappelons que la voiture de Campbell, pesant
5 000 kg, était propulsée par un moteur Rolls-Royce
(type aviation), de 36,5 1 de eylindrée, développant
2 500 ch. Ainsi, pour gagner environ 14 km/h, il a

fallu une puissance voisine du double de celle de
Campbell, et un véhicule pesant 2 366 kg de plus.

A PROPOS DES HYDRAVIONS GEANTS

La rédaction de Darticle de M. Verdurand
sur les hydravions géants, paru dans le n° 245
de La Science et la Vie (novembre 1937). pour-
rait laisser croire que les dispositifs de refroi-
dissement pour moteurs a air en ¢étoile repré-
sentés sur les figures qui accompagnent cet
article sont dus aux travaux du National Advi-
sory Comiltee for Aeronautic (N. A. C. A.).
Nous tenons a signaler que ces dispositifs ré-
sultent des recherches et des travaux pour-
suivis par la Socié¢té des Etablissements Lioré
et Olivier et par la Soci¢t¢ Nationale de Cons-
tructions Aéronautiques du Sud-Ist, et sont
couverts par des hrevets déposés au nom de
M. P.-E. Mercier et appartenant, pour la France,
aux sociétés ci-dessus désignées.

N. D. L. R, — Dans le tableau indiquant les
variations de la composition en poids de I'atmo-
sphére terrestre avec l'altitude (n° 244, octobre
1937, page 255). il y a lieu de rectifier une erreur
typographique concernant la teneur en hélium
a 150 km. Il faut lire 90,5 au lieu de 0,5.
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LES DONNEES FINANCIERES DE L’INDUSTRIE ELECTRIQUE

eruis la guerre, 'industrie électrique a

poursuivi, avee persévérance, 1'équipe-

ment du pays en vue de la production

de Iénergie ¢électrique. Deux chiffres
suffisent a faire saisir 'ampleur de D'ccuvre
réalisée deés a présent : 94 9 des communes
francaises. représentant 98 9 de la population
francaise, sont alimentées en électricité. Les
progreés accomplis dans les transports a haute
tension ont permis de réaliser I'interconnexion
des usines productrices : d’ott amélioration de la
régularité et de la séeurité du service électrique
et abaissement des prix du courant. Ceux- ei,
évalués en or, ont ¢té réduits en moyenne de
70 9, depuis 1914.

La réalisation de cette ccuvre a exigé des capi-
taux extrémement importants : les immobilisa-
tions totales nécessaires pour assurer la produc-
tion, le transport et la distribution de 'énergie
¢lectrique en France s'¢élévent a4 la somme de
25 milliards de franes-Poinearé, et la valeur de
remplacement de cet ensemble excéderait, a
I’heure actuelle, 50 milliards de franes. Sur ce
total, I'itat ¢t les collectivités ont fourni
environ 7 millinrds de franes-Poincaré ; encore
faut-il remarquer que, sur cette somme, 3 mil-
linrds 500 millions ont ¢été prélevés par Ilitat
sur le chiffre d’affaives de I'¢lectricité elle-méme.

Quoi qu’il en soit, Pinitiative privée a di
fournir plus des trois quarts des capitaux néces-
saires a I’équipement ¢lectrique de la FFrance.
Ces milliards, PMindustrie francaise de I'électri-
cité se les est procurés, avant tout, grice a
I’épargne, a la petite épargne surtout. M. Henry
Truchy, professeur d’Kconomie politique a
la Faculté de Droit de Paris, chiffrait, récem-
ment, & environ 1 million le nombre des por-
teurs des valeurs d'¢lectricité, Kt le total des
titres d’¢lectricité (actions et obligations) cotés
a la Bourse de Paris s’¢léve, en valeur nominale,
a prés de 12 milliards de francs actuels. Si I'on
songe que ce chiffre ne tient pas compte des
primes  d'émission, parfois considérables, on
mesurera importance du concours apporté par
I'épargne a 'industrie ¢lectrique. Ce concours,
toutefois, n’é¢tait pas suflisant, et ne pouvait
pas I'étre. L'énorme accumulation de capitaux
néeessités par 'équipement des distributions a,
des Porigine, imposé aux soci¢tés des méthodes
de financement et de gestion tout a fait parti-
culieres, Les sommes indispensables sont d’au-
tant plus importantes qu'aucune industrie
n’a connu un progreés technique aussi rapide
que lindustrie ¢leetrique. « Nous passons notre
temps a nous rattraper nous-mémes », disait un
ingénicur. Pour maintenir les installations a la
hauteur du progreés, il a fallu — et il faut encore
— renouveler sans cesse le matcériel, bien avant
qu’il ait fourni tout I'usage dont il é¢tait suscep-
tible. ce qui alourdit considérablement la charge
d’amortissement.

Aussi, les conseils d’administration ont-ils di
adopter une large politique de réserve et réin-
vestir chaque annce des sommes trés impor-
tantes, au détriment de la part des bénéfices
mise en  distribution. C'¢tait demander aux
actionnaires, par Dintermdédiaire des assem-
blées générales qui consentaient ces réinvestis-
sements, d’assurer eux-mémes une partie no-
table de Ja charge des travaux nécessaires pour
les développements ultérieurs. Du moins

¢tajent-ils encouragés par la perspective d’une
croissance, lente, mais progressive, de leurs
dividendes. Cet espoir était d’autant plus légi-
time que la politique de réserve, adoptée par
la presque unanimité des sociétés, ¢tait tout a
I'avantage immédiat des consommateurs., KEn
effet, si les soci¢tés avaient distribué des divi-
dendes aussi larges que possible dés le début
de leur exploitation, elles auraient demandé
ensuite aux actionnaires d’en reverser une part
contre I'émission d’actions nouvelles, de sorte
que, pour réinvestir les mémes capitaux, les
sociétés auraient di faire face a des frais bien
plus considérables provenant de Pinseription
a leur passif d’un capital aceru. Il en serait
indiscutablement résulté un accroissement du
prix de wvente au public. Mais, pour que les
actionnaires ne soient pas définitivement sacri-
fics aux consommateurs, il aurait fallu que,
conformément aux prévisions des administra-
teurs, les dividendes puissent s’¢lever progres-
sivement avec le temps.

IL’examen des résultats de 1936 montre que,
malheureusement, ces justes espoirs ont été
trop souvent décus. Pour l'exercice 1936, les
dividendes des soci¢tés de distribution se sont
élevés, en moyenne, 4 7, 6 ¢, brut par rapport
au capital nominal.

Mais, comme on I'a déja remarqué, il ne faut
pas tenir compte seulement du eapital nominal ;
il faut considérer le total des sommes effective-
ment versées par les actionnaires et rapporter
le montant des bénéfices distribués au capital
nominal, augmenté du montant des primes
d’émission. Dans ces conditions, la rémunéra-
tion du eapital s’établit & 6,68 9, et ce chiffre
méme appelle encore une importante réserve,
¢tant donné que les actionnaires touchent des
dividendes dans une monnaie dont la valeur est,
en général, moiti¢c moindre que celle qu’ils ont
versée lors de 'achat des actions. De sorte que,
si 'on tient compte des dévaluations moné-
taires, le taux moyen de rémunération des capi-
taux dans DUindustrie ¢lectrique est inférieur
a 4 9. Si I'on songe que I'Iitat lui-méme a
propos¢ récemment aux épargnants, pour un
emprunt pourva de saretés particulieres, le
taux de 4,5 9, on devra conclure que les divi-
dendes des sociétés d’¢lectricité, loin d’étre plus

¢levés que la moyenne, — comme ils devraient
I'étre aprés des années de sacrifices, — sont,

au contraire, anormalement bas.

Cette situation est d’autant plus grave que
I'ccuvre de Dindustrie électrique est bien loin
d’étre achevée. 11 faudra construire de nouvelles
usines, augmenter la puissance de celles qui
existent, renforcer les réseaux de distribution,
parachever le réseau d’interconnexion.

On s’accorde a chiffrer & une cinquantaine
de milliards de franes -Poinearé le cont de cette
« Cleetrification en profondeur », d’aprés les
prix de revient actuels du moins.

C’est dire que I'épargne devra apporter long-
temps encore et largement son aide aux indus-
triels et aux techniciens de 1'électricité, et cette
aide, elle 'apportera a 'avenir aussi largement
qu’elle I'a fait dans le passé, 4 une seule condi-
tion : que la puissance publique, garant supréme
du respect des contrats privés, préche 'exemple
ct se montre résolue elle-méme 4 respecter le
statut contractuel des sociétés concessionnaires.
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L’EXTINCTION DES BOMBES ELECTRON

aviniTé de DPaluminium pour Toxygtne
I’a fait utiliser pour la préparation de
certains métaux d’extraction difficile a
partir de leurs oxydes dés que I’Allemand
Goldschmidt eut l'idée, pour favoriser la réac-
tion, d’aceroitre au maximum la surface libre du
métal a oxyder, c’est-d-dire de I'aluminium, en
le réduisant en poudre fine. La réaction trés
violente qui se produit si I'on a chauffé sufli-
samment un point de la masse,
poudre d’aluminium-oxyde mé-

avec l'air et la refroidit suffisamment pour
désarmorcer  la  réaction aluminothermique.
Bien entendu, le corps gras spécial se met
a braler lui-méme, mais il est ensuite aisé
de I'éteindre avec un produit n° 2 d’un prin-
cipe analogue a ceux des extincteurs cou-
rants. Au cours de quatre essais exécutés A
I’Office national des Recherches et Inventions,
dans des conditions différentes, I'appareil Le

Chimiste — qui permet, sous

tallique, se poursuit d’elle-mé-
me par suite de la grande cha-
leur dégagée (1). Ainsi est née
I'aluminothermie (2), proecédé
de soudure autogéne du fer (rails,
ete.). Mais cette propri¢té de ;
P'aluminium a été utilisée aussi,
on le sait, pour la confection
des bombes incendiaires dites
bombes électron. La combus-
tion du mélange aluminium-
oxyde métallique (8) atteignant
une température de 1 700° C,
on congoit la difficulté¢ présen-
tée pour en assurer l'extine-
tion. En effet, tous les liqui-
des, solides ou gaz extineteurs
sont décomposés, et leurs cons-
tituants ainsi libérés non seule-
ment activent la combustion (4),
mais encore peuvent provoquer
I'explosion alors que, normale-
ment,l’engin brile sans exploser.

M. Herbline vient cependant
d’apporter une solution a ce

la protection d'un bouclier spé-
cial, de projeter successivement
les deux produits — a révélé
son efficacité sur des bombes
d’aviation de 1 kg, méme
lorsque la bombe ¢tait allumée
sur un plancher combustible
dans le voisinage de planches,
de fibres de bois, de chiffons.
Dans ce dernier cas, le plus
défavorable, D'incendie provo-
qué fut éteint en 3 mn 25 s ;
I'¢lectron proprement dit
n’avait perdu que 122 g sur 972
et la bombe contenait encore
une certaine quantité de la
composition d’allumage.

On a précbnisé aussi le sable
pour l'extinction de ces bom-
es. Mais cette mdéthode exige
deux conditions : d’abord que
la bombe soit facile a repérer
(circonstance rare), ensuite que
le sable n’apporte aucune trace
d’humidité (danger d’explosion).
M. Herbline a mis au point,

probléme de défense nationale.
Son procédé consiste a projeter
tout d’abord sur la bombe en
ignition un corps gras (produit
n° 1) au moyen de gaz carboni-
que sous pression (bouteilles).

« Ce corps gras
isole la

bombe enflammée de tout contact

(1) Le pouvoir réducteur de I'aluminium est tel
que sa combinaison avee 'oxygéne dégage 131 calo-
ries par 16 g d’oxygéne,

(2) Voir La Science el la Vie, n° 8, page 163.

(3) Cette combustion est amoreée par une compo-
sition d’allumage, produit en forme de cigare placé
au centre de Ia bombe. I1 est allumé par un percuteur
et allume & son tour 1'électron.

(4) L’eau ou I'humidité apporte de 'oxygéne et de
I’hydrogéne ; le bromure de méthyle donne du brome,
du ecarbone et de I'hydrogéne ; le tétrachlorure de car-
bone fournit du chlore (oxydant) et du gazcarbonique.

BOMBE ELECTRON
SON EXTINCTION

pour cela, un seau spécial ol
le sable est toujours maintenu
absolument sec. Cependant,
Pinventeur déconseille vive-
ment 'emploi de sable et
préconise, lorsque 'on peut s’approcher de la
bombe, de la saisir avec la pince réfractaire
Le Chimiste, V'opérateur étant protégé par le
bouclier spéeial qui accompagne tous les appa-
reils, et de la placer dans le seau dessiccateur
liquide qu'il a imaginé.

Ainsi peut étre écart¢ un des plus graves
dangers des attaques ac¢riennes sur les villes :
Tincendie.

La documentation concernant ce nouveau
procédé nous a ét¢ fournie par M. HERBLINE,
directeur des ExmiNcTiurs « L CHIMISTE »,
5, impasse Thoréton, Paris (XVe).

APRIS

_—

LES A COTE
Que réalise 1937 .

au point de vue électrique ?

N ouvrage remarquable sur ce sujet
vient de paraitre, signé des meilleurs
techniciens et des artistes les plus en

vue de notre temps.
Cet ouvrage, ol les progrés de la technique
et de l'art dans divers domaines sont exposés
par des hommes aussi qualifiés et aussi divers

DE LA SCIENCE

que MM. Raoul Dautry et Louis Jouvet, traite
des réalisations ¢leetriques types dans 'indus-
trie, les chemins de fer, la marine, au musie-
hall et au théatre, dans 1'éclairage urbain et
particulier, cte.

Monument remarquable & la gloire de 1937,
cet ouvrage illustré de 130 photographies et de
4 pages en couleurs est vendu 15 francs franco.

Adresser demandes avee chéque ou mandat
i ARTS ET TECHNIQUES DE L'ELECTRICITIE,
38, rue du Rocher, Paris (8¢).
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Pour I'hygiéne
et le confort du « home »

orcrt, dans le domaine de la désodorisation

et de 'assainissement de I'atmosphére, une
nouvelle création qui nous parait appor-

ter, &4 ce probléme d’hygiéne et de confort,

une heureuse solution grice au dégagement de
vapeurs d'aldéhydes formiques, non toxiques.
Le fonctionnement de ce diffuseur (Formoz) est
fondé sur les
propriétés ca-
” talytiques de

certains mé-
taux chauffés
qui permettent
Poxydation de
I’alcool par
I’air ambiant.
L’appareil,
branché sur
une prise de
courant (con-
sommation : 4
centimes a
I’héure a Paris)
et chargé de
produits a base
d’'alcool mé-
thylique, pro-
duit, aprés la
simple manceu-
vre d'un bou-
ton, ces aldé-
hydes formi-
ques, puissants
réducteurs et
bactéricides,
en méme temps
que de la wva-
peur d’eau qui
favorise I’action des produits actifs (fig. 1). Ainsi,
une diffusion de 20 a 30 minutes absorbe les
fumées (tabae, ete.), supprime toutes odeurs
désagréables,
désodorise ten-
tures, tapis,
vétements,
ete., assainit
une atmosphe-
re confinée
(chambres de
malades, pla-
cards, etce.),
chasse les in-
sectes (mou-
ches, mousti-
ques, mites,
ete.).

A propos de
la destruction
des mites —
et surtout de
leurs larves
qui font tout le
mal, — wvoicl
comment ’em-
ploi du formol
naissant a été rendu complétement efficace au
moyen du souflleur tue-mites. Cet appareil pro-
duit, comme le diffuseur, des vapeurs de formol
qui sont soufflées dans un tube, de sorte qu’en
appliquant I'embouchure de celui-ci sur les tissus
a préserver le formol pénétre partout (et on sait

.\
P
~
T

| #ra

S
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F1G. 1. — VUE EN COUPE DU
DIFFUSEUR « FORMOZ »

1, capacité garnie de feutre et char-
gée d’alcool ; 2, ouvertures ; 3, loiles
métalliques assurant le passage de
l'air et la carburation ; 4, four
élecirique ; 5, catalyseur.

FIG. 2, — COMMENT ON UTI-
LISE LE SOUFFLEUR ¢« FORMOZ»

que les larves se cachent dans I'épaisseur méme
du tissu, dans les coutures, ete.). Les vapeurs
sortant a 70° C environ possé¢dent le maximum
d’efficacité. Selon le modtle, cet appareil peut
soit se brancher sur un aspirateur (réglé en
soufflage), soit étre muni d’un souffleur & main,
soit comporter un turbo-souffleur électrique
(fig. 2).

M. BIEUVILLE, constructeur, 122, rue du Faubourg-
Saint-Martin, Paris (10°).

Voici le réglage automatique des

appareils électriques ménagers
( fers, bouilloires, etc.)

ouRr ceux qui ne posseédent pas un fer élec-
trique automatique, dont nous avons déja
montré ici les qualités, voici une fiche
fort simple qui permet de régler le chauf-
fage selon le tissu a repasser. Cette fiche, qui se
place sur les broches males du fer, comporte
naturellement deux douilles. L'une est directe-
ment connectée a4 un des deux fils du cordon
d’alimentation, tandis que P'autre est relice au
deuxiéme par
le dispositif i

v . Fiece
Spé(’.ml' _]?ans Paillettes coulissante
ce dispositif, le  de contact Arrivée du
contactestnor- <, courant

malement as-
suré par 1'élas-
ticité d’une
lamelle. Mais
lorsque la tem-
pérature du fer
atteint le de-
%Té voulu, un
ilame (ensem-
ble de deux
plaquettes mé-
talliques de
coefficients de
dilatation dif-
férents) se
recourbe, éear-
te la lamelle
élastique et rompt le contact. Quant au réglage
de cette température, il est obtenu au moyen
d’'une manette latérale dont la manceuvre fait
varier la position de la paillette de contact
non fixée a la lamelle ¢lastique. Ainsi le con-
tact n’est pas rompu pour une méme cour-
bure du bilame, c’est-i-dire pour une méme
température. Ce sont les ruptures successives
du courant, suivies des fermetures du circuit
lorsque le refroidissement fait redresser le
bilame, qui réglent la température du fer.
Cette fiche constitue en outre un facteur de
sécurité contre les dangers d’incendie et les
détériorations d’appareils.

LHOTELLIER, 20, rue des Gravilliers,

Le « Téléampliphone »

£ probléme de la téléphonie avee haut-
parleur, permettant aux correspondants
de communiquer dans les mémes condi-
tions que dans la conversation ordinaire,
a fait 'objet de recherches dans tous les pays.
Aux Etats-Unis, un personnel entrainé obtient
une sexploitation satisfaisante au moyen d’un
appareil ol un commutateur permet de passer
de I’émission a-1'écoute et inversement. Voici

Came de
reglage

COUPE SCHEMATIQUE DE
LA FICHE DE REGLAGE
AUTOMATIQUE

Paris (3%).
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une solution frang¢aise qui n’exige aucune ma-
noeuvre. Sans que les interlocuteurs aient a
s’approcher du microphone, sans que leur atten-
tion soit détournée par les conditions d’utilisa-
tion, ils peuvent, aprés une seule mancuvre de
I’« appelant », converser sans étre assujettis &
occuper une place déterminée. Une autre ma-
nceuvre du « demandeur » suffit & couper la
communication. Le téléampliphone résout done
cet important probléme pour les conversations
dans un méme immeuble ou entre deux im-
meubles voisins. Son principe a d’ailleurs été
appliqué a la téléphonie urbaine et interur-
baine grace 4 D'ampli-réseau (amplificateur de
réception), qui exige cependant que l'on parle
4 proximité du microphone. ‘

LE RESEAU TELEPHONIQUE MODERNE, 17, rue de
La Rochefoucauld, Paris (9¢),

Bobineuses de films

APPELONS, pour répondre aux nombreuses

demandes de nos lecteurs, qu’il existe

une bobineuse pour films 2436 (1),

qui permet aux amateurs du petit for-

mat en photographie de préparer un chargeur

contenant le nombre de vues que I'on désire

au lieu des trente-six vues normalement obli-

gatoires. En outre, elle autorise une réserve de

10 m de film que I'on peut conditionner a vo-
lonté.

SummoR, 27, place Alphonse-Deville, Paris (6¢).

Un jouet a 100 000 volts

£s machines ¢lectrostatiques, qui furent
}JOI.II‘ ainsi dire 'instrument du début de
science ¢lectrique, sont redevenues
d’actualité par suite des hautes tensions
qu’elles permettent d’atteindre (3 millions de
volts au Palais de la Découverte).

Ces machines sont trés intéressantes égale-
ment pour I’é¢tude et la connaissance des phéno-
meénes ¢lectriques classiques.

Voici, dans ce domaine, un jouet scientifique,
instructif et amusant. C’est une petite machine
électrostatique de conception simple, mais pou-
vant atteindre des potentiels trés élevés. Natu-
rellement du systéme dit «a influence », cette

(1) Voir La Science et la Vie, n° 244, page XxXx.

machine comporte un plateau isolant de 25 em
de diametre animé d'un mouvement de rotation
tres rapide (2 a 3 000 tours/mn) soit 4 la main,
soit par moteur universel. Un jeu de balais et
de collecteurs effectuent la charge du plateau et
la captation de I'électricité produite. Comme
dans toutes ces machines, le potentiel atteint
est limité par les décharges par 'air et les iso-
lants qui produisent de superbes aigrettes
s’échappant de toutes les pitces de la machine.
Le plateau lui-méme devient  phosphorescent.
Outre de belles étincelles, cette machine permet
de réaliser les expériences classiques de I'élec-
trostatique, notamment 1'illumination de tubes
de Geissler aux effets lumineux remarquables.

M. LorDpEREAU, 26, rue Pradier, Paris (19¢),

Quelques explications sur
la « Chambre claire universelle »

orcr, pour répondre a de nombreuses
demandes de nos lecteurs, quelques pré-
cisions sur la Chambre claire.

Le Dessineur et la Chambre claireuniver-
selle, qui est I'appareil de haute précision, sont des
instruments formés d’une tige 4 coulisses dont
une extrémité se fixe a une table et dont I'autre
comporte le systéme optique : prisme et lentilles
de mise au point. Il suflit a 'opérateur de regar-
der a travers I'appareil pour voir se projeter sur
la table I'image du sujet quel quw’il soit, $e trou-
vant en face de lui, et il n’a plus qu’a en suivre
les contours et tous les détails sur son papier
avee un crayon. On peut dessiner non seulement
le sujet grandeur nature, mais également en
réduction ou en agrandissement, selon que Pon
dispose le sujet plus ou moins éloigné en face de
l'appareil.

I’¢tude du dessin d’agrément, ou profession-
nel, devient ainsi aisée. Mais la Chambre claire
comme le Dessineur rendent tous les jours de
grands services pour tous les genres de dessin :
mode, bijoux, machines, portraits, publicité, ete.

La Chambre claire universelle est 1'appareil
préféré des amateurs et des professionnels pour
les dessins préeis qu’ils ont a faire ; quant au
Dessineur, ¢’est un bon appareil de vulgarisa-
tion dont le prix modeste le fait apprécier de la
jeunesse et le met a la portée de tous.

P. BERVILLE, 18, rue La Fayette, Paris (9¢).

.

CHEZ LES EDITEURS @

L’Espagne dans le monde, par B.-H. ¢t
F.-M. Gescher. Prix franco : France, 35 f 20;
étranger, 37 { 20.

Le mérite d’un éditeur est de savoir découvrir
a I’étranger les ouvrages qui émergent — de
par leur valeur — au milieu de la documenta-
tation contemporaine offerte au jour le jour
par les nations intellectuelles. Celles-ci produi-
sent aujourd’hui beaucoup plus qu’autrefois-
dans le domaine du livre comme du périodique,
alors que la France accuse au contraire une ten-
dance inverse. Dans cette magnifique colleetion
fran¢aise de doeuments traduits « pour servir @
I’histoire de notre temps », voici, apres les vo-
lumes concernant I’Angleterre, I'U. R. S. 8.,

(1) Les ouvrages annoncés peuvent etre adressés
par LA SCIENCE ET LA VIE au rcgu de Ia somme
correspondant au prix indiqué, sauf majorations,

la Chine, celui qui vient de paraitre sur 'Espagne
(traduit du hollandais). Ce pays, qui est a nos
portes, est cependant presque inconnu, ou fort
méconnu, de la plupart de nos compatriotes.
En lisant cetie cruvre scrupuleusement docu-
mentée sur ce grand peuple, on pourra mieux
pénctrer son évolution historique, mieux se
rendre compte de la constitution de son sol,
de sa gcographie politique et physique, de
ses ressources minérales et agricoles, ¢t par suite
parvenir 4 comprendre certains événements
actuels en les rattachant précisément a la situa-
tion ¢conomique et en déduisant certaines
conséquences inéluctables. Que de sujets sont
ainsi abordés avec un sens analvtique trés
averti et une rigoureuse objectivité scienti-
fique. En voici quelques-uns : climat et consé-
quences ; population et vie sociale; les six
grandes régions géographiques de la péninsule
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ibérique ; iles et possessions lointaines (Gibral-
tar, Baléares, Canaries, Afrique du Nord); le
probléme agraire ; le probléme ouvrier ; la lutte
déchainée et ses répercussions dans le monde.
Mais nous avons presque cité ici tous les prin-
cipaux chapitres de cet ouvrage, car aucun d’eux,
de par son intérét méme comme de par les docu-
ments inédits, ne mérite d’¢tre passé sous si-
lence. Quand, en France, le goit (et surtout le
sens) de la lecture aura repris un nouvel essor
dans tous les milieux, sans distinetion des
classes sociales, nous sommes persuadés que
chacun de nous connaissant sans cesse davan-
tage comprendra mieux ct les d¢événements,
et les doctrines, et les hommes : l'ignorance
s¢pare, la science rapproche.

Les horizons de la médecine, par Augusle
Louwmidre. Prix franco : France, 26 80 ;
étranger, 28 f 80.

Griace a lutilisation des découvertes de la
science expérimentale (chimie, phyvsique, ete.),
la médecine est devenue, elle aussi, une science.
Au cours de son évolution, — surtout depuis
Pasteur, — elle a parcouru rapidement les
C¢tapes, mais elle est arrivée maintenant 4 une
période de stagnation relative. La médecine,
actuellement, semble, en effet, chercher sa voie
pour reprendre un nouvel essor : ' « art de
guérir » aurait encore trop tendance, suivant
PPauteur éminement qualifié de cet intéressant
ouvrage, a se cantonner dans la routine sans
oser aborder — délibérément et audacieuse-
ment — certaines doctrines scientifliques nou-
velles en vue de leurs applications médicales.
Parmi ces conceptions si originales, M. A. Lu-
micre estime que de nombreux phénoménes,
soit normaux, soit pathologiques, relévent de
Ia nature colloidale des tissus, des « humeurs »
de tout ¢étre vivant. La santé serait alors la
résultante du maintien des ¢léments  colloi-
daux a Uétat de suspension ; la maladie provien-
drait, au contraire, de leur précipitation — de
leur floculation — aboutissant a la vieillesse
et 4 la mort. Cette théorie colloidale ouvrirait

ainsi des horizons jusqu’ici inconnus & la méde-
cine et a la thérapeutique dites « humorales »,
L’expérimentation déja entreprise serait, 4 ce
point de vue, assez encourageante. A edté de
cette thése particulicrement attravante et
neuve, 'auteur aborde d’autres sujets non moins
captivants : citons, entre autres, la lutte contre
I'infection par la modification du terrain. Les
produits chimiques dits « antiseptiques » seraient
des destructeurs de cellules. En effet, au point
de vue cytologique, les redoutables microbes
finiraient par ¢étre détruits également, mais,
hélas ! apres la cellule méme. De tels exemples,
assez typiques, sullisent a souligner lintérét
du livre de M. A. Lumitre, digne de s’imposer
au libre examen devant inertie du classicisme
médical. Tl est ¢vident que ce « non-conformisme »
procurera a 'auteur bien des critiques et soule-
vera bien des coléres. N'est-ce pas le sort des
novateurs qui renoncent délibérément a honorer
les « dieux morts » 7

« Jahrbuch der deutschen Kriegsmarine
1937 », par le contre-amiral (R.) R. Gadow.
Editeur : Breitkopf et Hartel, Leipzig.

L’ Annuaire de la flotte de guerre allemande
1937, publié sous I'autorité du maréchal Von
Blomberg, ministre de la Guerre, et de I'amiral
Reoeder, ministre de la Marine, constitue un
témoignage probant de la renaissance de la
marine du III® Reich, autorisée par les accords
de Londres (18 juin 1935), entre I’Allemagne
et I'Angleterre. On y trouve non seulement les
caractéristiques des navires en service ou en
construction accompagnées de photographies
des unités déja terminées, mais encore leur com-
paraison avee celles des batiments étrangers ainsi
que l'exposé, par des spécialistes qualifiés, du
role de l'aviation dans la guerre navale. Clest
certainement, a I'heure actuelle, la documen-
tation la plus compléte qui existe sur la nou-

velle marine militaire allemande, en pleine
résurrection et en pleine évolution, et qui

compléte utilement les vade-mecum sur les flottes
de combat modernes.
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SALON DE L'AUTOMOBILE 1937

Quelques applications
de I'Aluminium Francais

Ci-contre :
Stand de I'Aluminium Frangais.

Ci-contre : Plateau & ridelles pourle transport
des fits d'alcool. (Carrosserie Chalaud).

Ci-dessous : Voiture & viande .

carrossée par Labourdette.

Ci-contre : Moteur et avant de la voiture 7 CV
Amilcar-Hotchkiss & chassis longeron et auvent
en alliage d'aluminium.

Ci-contre : Culasse en aluminium
a culbuteurs de la 402 Peugeot.
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PETITS MOTEURS
INDUSTRIELS ¢,

L. DRAKE constrRucTEUR

La MAISON FRERE
19, rue Jacob, Paris

envoie, A titre gracieux et franco par
la poste, une boite échantillon de

PATE REGNAULD

a toute personne qui lui en fait la
demande de la partde " La Science
et la Vie ".

b4

ECOLE DES MECANICIENS

DE LA

MARINE etdePAIR

19, rue Vidte - PARIS

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

MARINE DE GUERRE:
Ecole des Eléves-Ingénieurs, Ecoles de Sous-Officiers
et Ecole des Apprentis-Mécaniciens, Ingénieurs-M ica=
niciens de deuxiéme classe d'active et de réserve, dre-
vets simple et supérieur de Mécaniciens,

MARINE MARCHANDE:
Qfficiers Mécaniciens de premiére, deuxidme et troi-
sitme classe. Dipléme d’ Aspirant M écanicien-Electricien.

AlIR:

Agents techniques, Elives-Ingénieurs, Dessinateurs,

Sous-Ingénieurs et Ingénieurs Dessinateurs. Ecole

des Apprentis-Mécaniciens de Rochefort et Ecole des
Eléves - Officiers Meécaniciens.

PROGRAMMES GRATUITS

- COURS SUR PLACE
COURS PAR CORRESPONDANCE

.

Quels que soient les achats que vous dési-
rez effectuer, adressez-vous de préférence
aux annonceurs de LA SCIENCE ET LA VIE.
— Vous serez certains d'avoir le maximum
de satisfaction dans le minimum de temps.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA

SCIENCE ET LA

VIE XXXIX

TOUT LE MONDE PEUT

fessiner

rapidement et exactement sans
études préalables, d’aprés nature
et d’aprés documents, a n'importe
quelle grandeur.

i P

CHAMBRE CLAIRE UNIVERSELLE

2 MODELES DE PRECISION :"255 et-395 fr.
Emb. et port : FRANCE, 8 {r,; ETRANGER, 25 fr,

% | DESSINEURumite.

1 SEUL MODELE : 125 fr,
Emb, et port : FRANCE 5 fr. ; ETRANGER, 10 fr,

NOMBREUSES REFERENCES OFFICIELLES ET PRIVEES

ENVOI GRATUIT DU CATALOGUE N° 12

Donne dessins agrandis, copiés ou réduits
de tous sujets ou documents, paysages,
objets, photos, etc. ® Gain de temps et de -
possibités pour les amateurs et les profes-
sionnels, ® Permet aux débutants de des-
siner sans délai. @ Permet aux graveurs
de dessiner directement & 1’envers tout
en agrandissant ou réduisant le sujet e
— Redresse les photos déformées. —

INSTRUMENTS DE PRECISION ET FOURNITURES POUR LE DESSIN
P. BERVILLE o.r 21w

SN (8, Rue La Fayette — PARIS (9°)

POUR VOS CADEAUX
L'origine fera mieux apprécier les
cadeaux que vous offrirez bientét. En-
tre autres, vous donnerez des mon-
tres : qu'elles soient alors de vraies
‘'Besancon‘’. Adressez-vous a la Fabri-
que, aux Etablissements SARDA, éta-
blis @ Besangon depuis 1893,

Nouveau Catalogue
Demandez aux Ets SARDA le
nouvel et luxueux catalo-
gue n° 38-65: vous
trouverez plus de 605
modéles, tous signés

SARDA... un nom,
une origine, une
garantie
Reprise et échange
BESA N c O N demontreset bijoux
s anciens.

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

Conditions spéciales aux lecteurs de
“la Science et la Vie”
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SOURDS

}Oﬂt% 2 Inventions nouvelles :
[" 9) ] 1o cONDUCTOS INTEGRAL

g ET LE

o CONDUCTOS STABILISE

yalacta

19. AV. TRUDAINE
PARIS

°
BELGIQUE 2 RUE DELA BOURSE
BRUXELLES

L ]
BROCHURE GRATUITE SUR DEMAMNDE
L]

ENTENDRE_IMMEDIATEMENT | -. lpAn RS DEB DGR LIEDEOIE

vous feront

POUR LA PREPARATION buYAOURT

Demander le tnblean-diacnostic dn Docteur RAJAU &

DESGRAIS, (40, rue du Temple, Paris-3°

LE QUATRE-MINES

Sup,

i elnuﬂa

La nouvelle Lanlerne de Coniréle & lo Lumitro de
Wood, ligurée ci-dessus, o 818 plus spéciolemen Eludida
pour l'analyse of I'examen par fluorescence des Matidres
premidres, Documents et Echantillons de toules sortes

lorme et de dimensions approprites & cel usoge, elle
es) munle d'une Plogue mobile inclinoble destinés &
supporter les objets & exominer el d'une Bolle & Lumidre
obsolumen! élanche. Grace & Fomovibilité de son Fillre
et & lo pulssonce de son Brileur & Vapeur de Mercure
efle peut &ire utilisée dons foutes les cpplications do kb
Lumidre Ulira-Violeite.

C

Pour tout ce qm concerne |"|JI!‘l't::-\.ﬂolus'}t
der .cakh ses et devis &

LA VERRERIE SCIENTII-'IOUE
EN VENTE PARTOUT | 12AV.ou MAINE . PARIS.XVE T.Littré 905

.

CONSERVATION parfaite des EUFS D:g“n LE TOURISME

PAR LES MACHINES

COMBINES BARRAL R
VELOCAR Zourscs

el le plus efficace
par des milliers de clients.

5 COMBINES BARRAL T A PEDALAGE HORIZONTAL
pour conserver 500 ceufs b GRATUITEHENT
— 13 frances — -
Ad at-

et gy g _ 68,Rue Roque-
M. Pierre RIVIER, Iabricant des Combl= st -de-Fillol.
nés garral, d, villa d’Alesia, P A RIS-140, PUTE AUX Saine

PROSPECTUS GRATIS SUR DEMANDE
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PHOTOGRAPHIE Z24X36
une révolution !

LA BOBINEUSE SUMMOR
ET LA CARTOUCHE — 10 METRES SUMMOR

VYOUS PERMETTENT DE RECHARGER

EN PLEIN JOUR

VOS MAGASINS METALLIQUES ©OU a LEVRES DE VELOURS ET DE LES GARNIR DU

NOMBRE DE VUES QUE VOCUS DESIREZ

EN VL-.‘N’TE CHI"':Z VOTRE REVENDEUR HADBITUEL
Documentation : LES SPECIALITES SUMMOR, 27, place Alphonse-Deville - PARIS-VI®

Le TELEAMPLIPHONE

VOUS PARLE...

...ET YOUS REPONDREZ

TOUS LES PROBLEMES DE |
TELEPHONIE SONT RESO- LES MAINS LIBRES |

LUS EN CONSULTANT

R.T.M.

LE RESEAU TELEPHONIQUE
MODERNE

17, rue de la Rochefoucauld
PARIS-IX®

TELEPHONE : PIGALLE 74-80 et la suite
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NOUVELLE

ENCYCLOPEDIE PRATIQUE

DEUX FORTS VOLUMES

Format Z1 X 29, reliés dos cuir, plat
toile, 1.500 pages de texie. Gravares,
d i

D’ELECTRICITE

Publiée sous la direction de M. DESARCES, Ingénieur E.C. P.,
avec la ¢ llaboration d’Ing. électriciens des Arts et Métiers, de
I'Ecole Sup. d’Electricité et de 1’ Inst. électrotechn. de Grenoble,

A NOUVELLE ENCYCLOPEDIE PRATIQUE D’ELECTRICITE est
enfin terminée. Flle était depuis longtemps attendue par tous les
ouvriers, les spécialistes, les contremaitres, les chefs de chantiers, les
ingénieurs, ete., et tous ceux également qui, de prés ou de loin, ont
fréquemment a rechercher des solutions pratiques de montage, de construe-
tion, d'installation, de mise au point on re réparations quelconques de
machines ou d’appareils éleetriques,
1ls trouveront dans cet ouvrage si complet tous les renseignements utiles
qu’ils chercheraient en vain dans de nombreuses publications séparées.
Les nuteurs se sont surtoul appliqués & réunir

LA THEORIE A LA PRATIQUE
I.’homme de métier trouvera dans ce nouvel ouvrage des données techniques

ou théoriques que le temps lui a fait oublier on que sa spéeialisation ne lui o
permis que d’aflleurer au cours de ses études, et le lecLeur non spécialise, désireux

D'APPRENDRE ET DE COMPRENDRE

¥ trouvera amiple matiére A enseignement ; il poursuivra sans fatigue et avec
un intérét de plus en plus croissant I'étude si attachante des phénomenes

SEPT MODELES DEMONTABLES'
diversement coloriés de MACHINES
et INSTRUMENTS ELECTRIQUES,

NUOUVELRLE®

“DIE PRATIQUE

D ELECTRICITE

électrigues el leurs féeriques applications.

TCME 1

Phénoménes électriques. Phénoménes magnétiques. — Cou-
rents elternatifs : Simples, Monophasés, Polyp 'asés. — Effets Phy-
siolopiques des courants industriels. Courant & haute fréquence.
— Générateurs et Moteurs Flectrostatiques. — L’Electron.
Symboles concernant |'Electrotechnique. — Dynamos 4 cou-
rant continu. Fonctionnement d'une Dynamo. Construction
des Dynamos. Tableaux d'installation. Essai des Dynamos. Dé-
rengement des Dynamos en fonctionnement. — Alternateurs.
Fonctionnement. Construction. Tableaux d'installation. Essai
des Alternateurs. — Moteurs a courant continu. — Propriétés
générales. Fonctionnement. Installation et Régulation. Essai.
Cause des dérangements. — Moteurs a courant alternatif. —
Moteurs Synchrones, Monophasés et Polyphasés. Moteurs asyn-
chrones. Polyphasés et Monophasés & collecteurs. — Accumula-
teurs au plomb et alcalins. — Transformateurs statiques. Théo-
rie et fonctionnement. Construction, emploi. Essais de réception.
—- Moteurs générateurs Groupes et commutatrices. Généra-
trices asynchrones. — Machines spéciales pour 'amélioration
du facteur de puissance. Moteurs synchrones surexcités. Moteurs
d'instruction avec collecteurs en cascades. Moteurs asynchrones
synchronisés. Motenrs spéciaux 4 courant alternatif. — Conden-
sateurs statiques. — Redresseurs & vapeur de mercure, Redres-
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courbes et des courants alternatifs. Instruments & lecture directe.
— Compteurs pour courants ccntinu, a ternatif. Etalonnace.
Tarification de 1"énergie électrique. — Systéme de Télécommande.

— BULLETIN DE COMMANDE
Veulllez m*exrédicr en compte ferme la NOUVELLE ENCYCLOPLDIE
PRATIQUE D'ELECTRICITE en2 volurnes reliés (21 X 29) an prix de 290 francs

payableg aux conditions ci-aprés :
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Que de travaux attrayants et utiles n'exé-
cuterait-on pas si 1'on possédait |'outil-
lage nécessaire ? Mais on recule devant
les frais d’une installation cofiteuse et
toujours encombrante.

[ I ]
L’OUTILERVE

remplace tout un atelier.

TOUR A
SUPPORT A MAIN

e.9 SENSITIVE

Robuste et précis, il est susceptible d 'exé-
cuter les travaux les plus divers, grace
a ladisposition judicieuse de tous ses
accessoires. Don‘maniement est snmple et
commode.Pas d'installation; il se branche
sur n'importe quelle prise de courant.

e e
”~
L’OUTILERVE
esi un collaborateur précieux
et un ami siar et dévoué. : _
o e . - : SCIE CIRCULAIRE 2

Son prix, extréemement bas, le met a [a
portée de toutes les bourses.
Il est livré en un élégant coffret, avec
tous ses accessoires.

TOURET A
HEULER

Succ™ de la S. A. RENE VOLET

Demander notices et tous rensalgnemenls i la
LAPIDAIRE A

SOCIETE INDUSTRIELLE. D’APPAREILLAGES “susport
MECANIQUES ET ELECTRIQUES
74, rue Saint-Maur, PARIS-X_P — Téléghone . Roguette 96-50 (2 lignes groupées)
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