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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 53. n. 249. Mars 1938

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1938

Collation 1 vol. (XXIV p.-p.[165]-240) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 249

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

Typologie Revue
Langue Frangais
Date de mise en ligne 10/12/2019
Date de génération du PDF 05/12/2019

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.249



http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.249

France et Colonies: 5 ir. N° 249 - Mars 1938

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

GRATUITEMENT,

demandez [a documentation.

a l'aide de ce coupon. ;

(COMPAGNIE NATIONALE DES RADIATEURS

149, Boulevard Haussmann, PARIS (8°%)
USINES & : AULNAY-sous-BOIS, DAMMARIE-les-LYS, DOLE, CLICHY, S1-OUEN, ARGENTEUIL, BLANC-MESNIL
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ECOLE FRANCAISE
RADIOELECTRICITE

(Prs Panthéon) Téléphon
{Angle 300 "Lhomond) 10 rue AmYOt ~ PARIS (5'e PORTé-éoYAL 05-95

Toutes les préparations complétes de la T.S.F.

COURS DU JOUR, DU SOIR, MIXTES ET PAR CORRESPONDANCE
INTERNAT — DEMI-INTERNAT — EXTERNAT

SITUATIONS
DE PREMIER ORDRE

pour Jeumes Hommes
elf Jeunes Gens

Preparations
DES RADIOS AUX ARMEES

Une documentation gratuite vous
sera envoyée par retour du courrier :
1 Sur les situations elles-

mémes;

20 Sur les programmes des
examens ; .

39 Sur le fonctionnement de
I’Ecole.

o
' Le choix d’une CARRIERE

et d’'une ECOLE est suffi-
samment IMPORTANT
pour méritervotre attention
et vous inciter a vous docu-
menter COMPLETENMENT
et SERIEUSEMENT.

*®

Une visite ABSOLUNMENT

LIBRE de nos Ecoles sera

pour vous la M EILLEURE
GARANTIE.

Quelques dléves de la section indwstrielle au travail. .

Demandez-nous les renseignements sur noire COURS PREPARATOIRE i

'année scolaire 1938-1939, ¢tabli en voe du classemeni d’enirée directe en

2° année d’études. Ouverture de cefte session sur place, MARDI 19 AVRIL 1938.
18
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LES VERRES a DOUBLE FOYER

& DIACHROM

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

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

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

LE FAVORI

Pegiol hAM

hO%ZmU

DENTIFRICE
ANTISEPTIQUE
L 3
EAU - PATE
POUDRE - SAVON
'S

Maison FRERE
19, r. Jacoh, Paris

Echantillon gratuit suy
demanle en se recom-

Quel veinard ! on lui lave les dents au *“* DENTOL". mandant de LA SCiENCE
ET LA IE.

- Yoo N

Q
INVENTEURS RN R SIS, X
FUURUOS ET EHEI)EHER HIAN§EN g est le seul Magazine de Vulgarisation g
v 35.Rue de Ia Lu?»g PARIS 3t d Scientifique et Industrielle 0
DEMANDEZ LA BROCHURE GRATUITE “S*". 5 $

EVITEZ LES EPIDEMIES

DANS TOUTES BONNES MAISONS I
et 155, faubourg Pcoissonniére, Paris

<« FILTRE »
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111

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¢)

S

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 dipléomes, les épreuves a subir, les suppléments, les
différentes lois concernant les fonctionnaires, a 1’adresse suivante :

INOIME 1 DTEIOMS oo iiini et s it o e o e e b

Rute el MO

Ville et Département ...
Date de:nalsiante (1) om0 S s
Diplémes le cas échéant (1) oo

Lion o dale de RamiRalion {1 s s i s ot b mrpties

Traitement désiTé (1) et e

(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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LA SCIENCE

ET LA VIE

Bruxelles vient d'éditer un traité
d’Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement a tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouviage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment ['électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés,
1re Partie: SYSTEME NERVEUX.
weurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
ﬂ(gg;tas. Maladie de la Moelle épiniére, Para-
2me Partie: ORGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.

Impuissance totale ou partielle, Varicocéle,
Pertos Séminales, Prostatorrhée, Ecoulements,
Affections vénériennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.
ame Partie : MALADIES de la FEMME

Motrite, Salpingite, Leucorrhée, Econulements,

Anémie, Faiblesse extréme, Amérorrhéo et
dysménorrhde.

qme Partic . VOIES DIGESTIVES

Vyspepsie, Gastrite, Gastralgie,” Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation, Entérites
Flultiples. Occlusion intestinale, Maladies du
ole.
sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE

ET LOCOMOTEUR

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

La cause, la marcheet les symptdmes de cha-
cune de ces affections sont minutieusement, dé-
crites afin d'éclairer le _malade sur la nature et
Ia gravité de son état. Le role de I'électricité et
Ia fagon dont opére le courant galvanigue sont
établis pour chaque affection.

L'application de Ia batterie galvanique se
fait de préférence la nuit et le malade peut
sentir le fluide bienfaisant et régénérateur 8'in-
filtrer doucement et s’accumuler dans le sys-
téme nerveuXx et tous les organes, activant et
stimulant I'énergie nerveuse, cette force motrice
de la machine humnine,

Chaque meénage devrait posséder cet ou-
vrage pour ¥ puiser les connaissances utilea et
indispensables & la santé, afin d’avoir toujours
gous In main I'explication de lamaladie ainsi que
le reméde spécifique de la guérison certaine et
garantie.

C'EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale &4 Mr le
Docteur L.P. GRARD, 30, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous en-
veloppe fermée, le précis d'électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs. Affranchis-
sement pour I'Etranger: Lettre 1.75. Carte 1 fr.

PoMPES DAUBRON

57, avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d'eau sous pression
par les groupes

DAUBRON

POMPES INDUSTRIELLES
tous débits, toutes pressions, tous usages

R S R S RS R SR
unense_mble
unique...

PHOTOGRAVURE
OFFSET - TYPONS
GALVANOPLASTIE
CLICHERIE
PHOTOS

pourRETOUCHES

illustrer vos
Publicités
Etablissements

Laureys Freres

17, rue d’Enghien, Paris
R R R
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UNIQUE EN FRANCE 222

L'application nouvelle de notre

GARANTIE STANDARD DE 3 ANS

comprenant : .
UN SERVICE D’ENTRETIEN
et 3 VERIFICATIONS BRATUITES par AN

OUVELQUE 501
LA cause DE L'ARRET

SECURITE - QUALITE - RENDEMENT

Notre derniéere creation 19 38

y TOUTES ONDES
L ULTRAMERIC IX "5t
Récepleur moderne 9 lampes a grande sensibilit¢ par emploi de la nouvelle lampe
6 TH 8 TUNGSRAM. Haute fidélité et relief sonore par push-pull et contre-réaction BF.

® CONTROLE DE TONALITE.
@® BOBINAGES & noyau de fer.
® PRISE PICK-UP.

® CADRAN VERRE photograve,
éclairage indirect et
4 jeux de signalisation.

® COMMUTATEUR ROTATIF &
grains d’argent.

@ J LAMPES nouvelles a culot
octal,

® TOUTES ONDES 17-2.000 M.
@ ACCORD 472 KC.
® SELECTIVITE 8 KC.

@ PUSH PULL PENTHODE avec
contre-réact. appropride.

® REGLAGE visuel par tréfle

cathodigue. ® DYNAMIQUE grand modele
® ANTIFADING 100 °/ am- exponentiel 25 cm.
plifié. ® SECTEUR alter. 110-240 V.

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

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

RADIO-SEBASTOPOL

ronsien e .e 100, boulevard de Sébastopol, PARIS runsien s 70
EXPEDITIONS IMMEDIATES EN PROVINCE COMPTE CHEQUES POSTAUX : PARIS 1711-28
EXPEDITIONS CONTRE REMBOURS EM ENT VERSEMENT UN QUART A LA COMMANDE

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

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 dcp]acement sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de lmsnrs
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, que]s que sment volre cleare d’'instruction et wotre dge, en toute
diserétion s: vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous ]ugerez utiles pour comp]rter votre culture, pour obtenir un dlp om.e universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre quelconque d'activite, pour améliorer la situation que vous
pouvez de;a occuper, ou pour changer totalement d'orientation.

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

L’ECOLE UNIVERSELLE,

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

. f__'efﬁcacité d<_;‘.s méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 31 ans,
|ob]et de perfectlonnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

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

1 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, éciivez plus longuement. Ces conseils
vous seront fournis de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument
gracieux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N° 32.300, concernant les classes complétes_de IEnselgnement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Cerlificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat dap!:tudc pédagogique, aux divers
Professorats, & I'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et a I'examen d herboriste.

( Enseignement donné par des inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. 5., Professeurs de Cours complé-
mentaires, elc.)

BROCHURE N° 32.305, concernant toutes les classes complétes de 'Enseignement
secondaire officiel depuis la onzitme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un college. la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

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

BROCHURE N° 32.314, concernant la préparation & fous les examens de I'Enseigne-
ment supérieur : licence en drott licence &s lettres, licence &s sciences, certificat d'aptitude
aux divers profcssorats etc.

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

BROCHURE N° 32.316, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,

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

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

BROCHURE N° 32.321, concernant la péparation a toutes les carriéres adminis-
tratives de la Métropole et des Colonies.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Crandes Administrations et par des professears de I' Universilé.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 32.328, concernant la préparation a tous les brevets et diplomes de
la. Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.
{ Enseignement donné par des officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I' Université, efc.)
BROCHURE N° 32.333, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénicur, Sous-Ingénicur,
essinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de |'Indusirie
et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, ete.
( Enscignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénicurs spécialistes, Professenrs de ' Enseignement technigue, etc. )
BROCHURE N° 32.336, 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, Ingénicurs agronomes, Ingénieurs du Génic rural, ctc.)

BROCHURE N° 32.344, concernant la préparation a toutes les carricres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiere, etc.

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

BROCHURE N° 32.348, 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 réputés. )

BROCHURE N° 32.351, concernant la préparation aux carrieres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et admimstratives.

( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 32.355, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 32.364, concernant I'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,

e la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 32.368, concernant I'étude des Langues étrangeres : Anglais, Espa-
gnol, Italien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carrieres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).

( Enseignement donné par des Profe s ayant long t séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 32.370, concernant |'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua-
relle, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration & tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S., Lycées, Ecoles pratiques.

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

BROCHURE N° 32.375, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumeniation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Fldte, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-
tion & toutes les carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE N° 32.382, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

f%’nsel'gnemmr donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
: 1 . i ek
C s, ing 5 g € J

BROCHURE N° 32.386, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et 'Art de parler en public (Eloquence usuelle, Diction).

BROCHURE N° 32.391, enseignement pour les enfants débiles ou retardés.

BROCHURE N° 32,392, concernant les carri¢res féminines dans tous les ordres d'activité,

BROCHURE N° 32.399, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

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

I’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PLUS de linge brale
PLUS de danger d’incendie

50 0/0 d’économie de courant
GRACE A

la Fiche automatique

THERMUS

qui transforme

tous les Fers électriques en

SUPER-AUTOMATIQUES
La Fiche automatique THERMUS

est ¢galement utilisée comme
sécurité sur bouilloires, cafetiés
res, théieres, chauffe-lits, etc...

BREVETEE S.G.D,G.

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

40 francs

Au eas ol vous ne la trouveriez pas,
TR envoi franco contre mﬂndat ou chéque
postal (707.54 Paris) sur demande

ndressée &

LHOTELLIER o, 7o aer G avithicrs, paRIS-3¢

ENREGISTREZ VOUS-MEMES...

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

EGOVOX

EENREGISTREUR DU SON

LA SIMPLICITE MEME caractérise le fonc-
tionnement de I’Egovox, ce qui n’est pas une
des moindres raisons de son succés mondial,
Les disques enregistrés durent plus de 300 auditions.

=————— CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE —

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

Concessionnaire pour la BELGIQUE :
Anc. Etab. E. DEBRAY, 12, place du Béguinage
ERQUELINNES (Hainaut)
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Lo nouvelle Lonteme de Controle @ lo Lumibre do
Wood, ligurte ci-dessus, o &1¢ plus spéciolement #udite
pour I'analyse ef l'exomen par fluorescence dos Matidres
premidres, Documents el Echantillons de loules sorfes
Do lome el de dimensions cppropriges & cel wioga, efla
eyl munie d'une Plegue moblle Inclinabla destinée o
supporier les objefs & cxaminer e d'une Boite & Lumléro
obsolument élanche. Grce 8 Famovibilié de scn Fillre
el & b pulssance de son Brileur 8 Vopeur de Mercure
ello peut &1ro utiliste dana toutes les opplicotions de b
Lumiére Ultra-Violeltn,

~/\ Situations

&Y/ L-aviaTion

\

E temps presse surtout pour les jeu-
nes. Il ne s'agit pas de s’endormir.

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

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

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

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

Pour tout ce qui concerne rUlfm-‘ﬂole!'l'
demander renseignements, calalogues ot devis &

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE.. PARIS. XVE T.Littré 90-3

ou 4 I'Ecole des Officiers mécaniciens.

AVIATION CIVILE. — Enhn, ceux qui ont terminé
leur service militaire pourront devenir Agent technique,
Ingénieur adjoint, Ingénieur, Radiotélégraphiste au
Ministére de 1'Air.

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

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

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

—
—
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1 Toutes les 6 se-
CHEZ SO condes un litre

chercher 1'oxygéne nécessaire 4 sa régénération.

SEUL....

un air riche en ozone et en oxygéne
naissant peut assurer la régularité
de fonctionnement del’organisme.

/OZONAIR

ASSAINIT - DESODORISE - VITALISE

électriquement l'atmosphére de tous locaux

Pour résister a la fatigue physique et intellectuelle,
faites une cure de grand air & domicile.

Notice et références franco — Essai gratuil
BUREAUX ET CORRESPONDANCE

PROCEDES OZONAIR, 61, r. de Lancry, Paris (10%)

Téléphone : Botzaris 24-10 et 24-11

MAGASIN DE VENTE ET DIRXI‘USITI()N:
94, boul. de Courcelles, PARIS (17¢) EN VENTE PARTOUT

’AGRICULTURE
NOUVELLE =

Indispensable a4 tous ceux qui vivent de la terre ou s'intéressent aux choses de la
campagne, LA griculture Nouvelle publie tous les samedis, dans un numéro de 16 pages,
grand format, copieusement illustré, des articles pratiques et documentés sur le génie
rural, I'agriculture générale, la viticulture, la cidrerie, le jardinage, 'arboriculture, la
basse-cour, le rucher, 1'¢levage, la médecine vétérinaire, la chasse, la péche, etc.

| de =sang vient y

Ce numéro de 16 pages se présente, grice au nombre, o la variéte et a la beauté de
ses illustrations, sous une forme attravante et ¢légante.

Tous les quinze jours, L' A griculture Nouvelle présente i ses lecteurs une revue des
travaux et recherches scientifiques intéressant les productions de la terre et 'exploi-
tation du bétail.

Dans les mémes conditions, elle donne une énumdération compléte des lois et déerets,
arrétes, circulaires qui se rapportent aux professions agricoles. Une page féminine est
consacrée aux choses de la mode, du ménage, de la famille et aux conseils du médecin.

Une page de lectures amusantes et instructives, des dessins humoristiques, un
roman passionnant font de chaque numérode L' A gricultire Nouwvelle un journal complet,
joignant 1'utile a 1"agréable,

Le prix du numero est de1 frane. Celui de 'abonnement annuel aux 52 numdéros,
de 45 francs. ADMINISTRATION : I8, rue d'Enghien, Paris (10°).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE N1

Compagnie du Gaz de Paris

Société anonyme au capital de 150.000.000 fr.
; SIEGE SOCIAL :
| 6, rue Condorcet, 6 — PARIS (IX¢)
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SANS-FILISTES, avant d'acquérir un appareil

récepteur,

1 I - -~ -
n'hésitez pas & consulter le service

technique de LA SCIENCE ET LA VIE. Il vous ren-
seignera impartialement sans tenir compte de con-
sidérations commerciales qui, trop souvent, faus-
sent le jugement. (Joindre un timbre de 0O fr. 65.)
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"SGIENTIA"

Revue internationale de synthése scientifiqus
Paraissant mensuellement (en Iasarnuias de 100 a 120 pages chacua)

Directeurs ; 1‘ BOTTAZZI, BRUNI, F. FNRIQUP&
Secrétaire géneral © lMuo BONETTI

EST L’”Nl uE REUUE 4 colluboration vraiment inter-

nationale adiffusion vraiment
mondiale - de synthese et d’uni-
fleation du savolr, traitant par ses articles les problémes
les plus nouveaux et les plus fondamentaux de toutes les
hru.n: nee @ philosophie scientifique, histoire
des s mithematiues, astronomie, geologie, phy-
aique, (]H[IliL. sviences I)mlu;,[rlum rhy siologie, psycho-
iosie, socivlogie, droit, scienves L(illlt]]l:lr[ll(h histoire
des |'clu:nm.~c unl.hm::u]u" linguistique ; articles cons-
tituant parfois de véritables enquétes, comme celles sur
la contribution que les différents peuples ont apportée au
progreés de l‘lcll(é.'\. sur la question du déterminisme ;
sur la relat la physique de |"atome et des radiations ;
sur le vitdlhmc Scientia » constitue le premier exemple
d’organisation  internationale du mouvement philoso-
phigue et scientifique,

Les articies sont publiés dans la langue de leurs auteurs,
et 4 chague fascic u!l. est joint un supplément conlenant
la traduction francaise de tous les articles non francais. La
revue est am-,; enticrement accessible méme 4 qui ne
connait que le franc {Demandez un jascicule d'essai
gratuil an Secretaire général de « Scientia s, Milan, en
envoyant 3 francs en un scul timbre-poste de voire pays. &
pur titre de remboursement des frais de poste et d'envoi.)

ABONNEMENT : Fr. 230. »

il 25t aceo~dd de fortes réductions a ceux qui s'abonneni pour
us d'une annéde.

BUREAUX DE LA REVUE : Via A. De Togni 12 - Milano (1186)
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2 Inventions nouvelles :

ET LE

[ @ | 1e CONDUCTOS INTEGRAL

eos” CONDUCTOS STABILISE

vous feront
ENTENDRE IMMEDIATEMENT

Demandez le tableau-diagnostic du Docteur RAJAU A

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

Fa

POUR LE TOURISME

DEUX
MACHINES

E:RFAITES
VEI-OC A AROUES (eafanille)
2 ROUES (en solo)
PEDALAGE HORIZONTAL
GRATUITEMENT

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE

ET LA VIE NIIT

- INVENTION
NOUVELLE

est souvent une source de

profits pour son auteur.

s~ BREVET
+INVENTION

bien étudié permet

seul d'en tirer parti.

POUR AVOIR
UNE BONNE
PROTECTION

UTILISEZ LES
SPECIALISTES

LA SCIENCE ET LA VIE
@

RENSEIGNEMENTS
GRATUITS SUR PLACE
ET PAR ECRIT AU

SERVICE SPECIAL DES
INVENTIONS NOUVELLES
LA SCIENCE ET LA VIE
;1
23, RUE LA BOETIE
PARIS (VI

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

Choisissez la montre a votre
go0t dans une qualité sire
et duroble parmi les 600
modéles pour DAMES et
MESSIEURS présentés sur le
nouvel AlbuUm MOMNTRES
N- 38.65, envoyé gratuite-
1 ment sur demande par les
Etablissements SARDA, les §
réputés horlogers installés
o BESANGCON depuis 1893, §

Echanges et repni- @
1es da monires
anciennes

CONDITIONS §
spéciales aux
lecteurs de
“La Science §

BE S ANCONGEERIS

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

RAPIDEMENT ET EXACTEMENT
méme sans savoir dessiner, griace & la

Chambre Claire Universelle

(2 modéles de précision) : 255 ou 395 francs
Port ;: France, 8 fr. — Ltranger, 25 fr.
0OU AU

Dessineur (chambre Claire simpliiée) : 125fr.

Port : IFrance, 5 fr. — LEtranger, 10 fr.

Envoi gratuit du catalogue ne 12 ef
références

des nombreuses
L]
D'un seul coup
d"eeil,
sans connalssance
du dessin,
permettent
dAGRANDR,
REDUIRE,
COPIER,
d'aprés nature
et d’aprés
documenis @
Photos, Paysages,
Plans, Dessins,
Po traivs, Objets
quelconques, ete.
T T T L

P. BERVILLE

18, rue La Fayette
PARIS-IX¢
Ch.Post.:1.271-92

officielles.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

N1V L4 SCIENCE ET LA VIE

Fondée en 1919
Meédaille d'or 1920 Médaille d'or 1931

PREPARATION AUX

SITUATIONS

Ingénieur, sous-ingénieur, chef monteur, dé-
panneur radio. Officier radio de la marins 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 1.S.F. a

préparé plus de 15.000 Eléves qui ont tous ebtenu
satisfaction. Elle est sans conteste :

La grande Ecole francaise
de la Radio

Nouvelie Session de Cours : AVRIL 1938

UL BOMMANGE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

1 A SCIENCE ET LA VIE

MAGAZINE MENSUEL DES SCIENCES ET DE LEURS APPLICATIONS A LA VIE MODERNE
Rédigé et illustré pour étre compris de tous

Voir le tarif des abonnements i la fin de Ja partie rédactionnelle du numéro
Cheques postaux : N° 91-07 - Paris — Téléph. : Provence 15-21 3

REDACTION, ADMINISTRATION et PUBLICITE : 13, rue d’Enghien, PARIS-X®

Tous droits de reproduction, de traduction er d ‘adapration réservés pour tous pays
Copyright by La Science et la Vie, Mars 1918 + R. C. Seine 116+ 44

Tome LIIL Mars 1958 Numéro 249

SOMMAIRE

Comment on a pu réaliser la vitesse de 500 km /h en automobile.. .. .. Charles Brachet. .. .. .. .. .. 187
L Allemand Carracciola, avee 437 km/h, el U Anglais Eyston, avec

402 kmih, ont établi, I'un sur autostrade, l'aulre sur pisle spé-

ciale, les records de vitesse pure pour la locomotion mécanique

sur terre. Celte recherche systématique de la plus grande vitesse

absolue a soulevé de nombreuxr problémes d'ordre mécaniyue

fmoteurs, formes aérodynamiques ), dont Uétude a dii élre

poussée jusqu'a extréme limile de la résistance des matériaur

employés dans la construction automobile.
Vers le péle du froid : 4 — 273°,16 au-dessous du zéro eentésimal .. .. L. Houllevigue... .. .. .. .. .. 177
Les phénoménes qui se manifestent au vaoisinage du zéro absolu Professeur a la Faculté des

contribueront & accroilre nos connaissances sur la constituiion seclences.de Marseille,

de la matiére.,
De l'antique médecine humorale & la conception moderne de I'éfat

eollOMAAL: v wiee e B TR B S G R Gene aee e Jean Labadié. .. .. .. .. .. .. 183
La physiologie s’oriente maintenant vers Udlude de la consiitution

physique du « milien intérieur » (sang, humeurs). C'esl ainsi que

cerlains savants admettent actuellement que la destruction de

Uétat colloidal de ce milieu( floculation) eniraine la mort.

La mécanique ondulatoire et les nouvelles méthodes de contréle indus-

RRIBY- i e awiammmein, seienian @, VOIS 95 REEE BRGS0 J.-J. Trillat. .. .. .. . .. .. .. 191
La mécaniyue ondulatoire, née du caleul, vérifice au laboratoire Professeur 2 la Faculte des
grdce aux {ravauxr de C.-J. Davisson et G.-P. Thomson (Prir Suiences de Besancon.

Nobel 1937), passe aujourd’hui duns le domaine industriel
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En moins d'un demi-siécle, les perfectionnements du moteur a carburation (ou & explosions) a essence ont
permis de propulser a des vitesses de plus de 500 km/h et de plus de 700 km /h, et ’engin de locomotion
terrestre, et I'engin de locomotion aérienne, C’est ainsi que I’automobile de compétition de I’Anglais Eyston,
le « Thunderbolt» (représentée sur la couverture de ce numéro), étudiée du point de vue mécanique et
aérodynamique pour la conquéte des trés grandes vitesses sur les pistes — uniques au monde — des Etats-
Unis, détient aujourd’hui, avec 502 km /h, le record de vitesse pure sur terre.Les progrés de la science et de
de la technique appliqués 4 la construction des engins de locomotion mécanique sur terre ont autorisé une
telle performance que les pronostics é des prophétes les plus autorisés de 'automobile considéraient
—ily a seul lques ées — e & jamais irréalisable, (Voir 'article page 167 de ce numéro.)
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COMMENT ON A PU REALISER
LA VITESSE DE 500 KM/H EN AUTOMOBILE

Par Charles BRACHET

Les plus vécents records du monde de vitesse « pure » en aulomobile ont élé élablis en 1935 par
Campbell (484 km/[h) et toul derniérement, en décembre 1937, par Eyston (502 km/h). Ces
vitesses, jusqu’alors inatteintes, Uont été au moyen d’engins spécialement construils a cet effet,
ole tout a ¢lé sacrifié exclusivement a la vitesse : donc aucune considération ni d’endurance,
ni d’économie. C'est pourquoi ces « machines » présentent peu de points communs méme avee
les voitures diles de « compétition » destinees aux courses internationales sur piste ow circuil
routier. Cette recherche systématique de la plus grande vitesse absolue souléve de nombreux
problémes nouveaux d'ordre mécanique (moteurs, formes aérodynamiques). De leuwrs études
poussées a Uextréme lmite actuelle de nos connaissances et de la résistance de la matiére, la
locomotion couranle powrra un jour tirer profii. Ainsi une diminution notable de la résistance
auw roulement a pu étre obtenue sur la voiture d’Eyston, grdce a une augmentation de la pression
des pnewmatiques. Le pnew « ballon » a basse pression serait-il done appelé a disparaitre, du
moins pour les voitures trés rapides ? La préparation dune qualité spéciale de caoutchoue offrant
une solidité remarquable aux hautes températures, a déja conféré aux pneus de course une résis-
tance a Uusure jusqu’ict inégalée. Cest un probléme capital si U'on songe que, sur le Thunder-
bolt d°Eyston, les roues lournent ¢ plus de 2 800 t/mn el que chaque prew supporte plus d une
tonne! Dans ce domaine des trés grandes vitesses, il s’agil, en effel, de réduire avant toul a son
minimum la « trainée acrodynamique » (carénage permettant Uélimination des tourbillons d’air
absorbant de Uénergie) tout en assurant la stabililé parfaite du véhicule, aussi bien dans le sens
horizontal (emploi d une « dérive » a Uarriére) que dans le sens vertical (choiv judicieuxr du
profil de la carrosserie pour aceroitre Uadhérence). La question du poids, elle aussi, intervient
dans la stabililé de route, par suite de la répartition des masses; elle joue, en outre, un role
non négligeable dans Uusure et des pneus et de la piste. Celle-ci doil pouvoir supporter Ucffet
destructif intense auquel elle est soumise; a ce litre, elle constitue un facteur essentiel qui limite
encore actuellement la grandeur des records sur longue distance. Les dewx meilleures pistes
existant actucllement sont constlituées par le lac Salé de U Ulah, aux Flats-Unis (21 km en ligne
droile), et Uaulostrade de Francfort-sur-le-Main, en Allemagne (piste rectiligne de 70 k).
Malheureusement, un tassement inévitable de ses fondations peul la rendre un jour impropre
a lusage des voilures destinées a conquérir de nouveaux records. La limite de vilesse terrestre
qu'il est possible de réaliser, parait dépendre uniquement, du moins pour Uinstant, du groupe
moteur, des [reins, des pneumatiques, du carénage. Il se peul que d’autres difficuliés nouwvelles
se manifestent, comme en acéronautique, lorsque le véhicule terrestre alteindra des vilesses voi-
sines de celle duw son (1 100 Fm/h environ). Nous n’en sommes pas encore la; mais, aw point
de vue de la mécanique, comme dans tous les domaines de Uactivité créatrice, savoir, ¢'est prévoir.

19 novembre 1937, le capitaine Eys-
ton réalisait, sur la piste du lac salé
de I'Utah, I'incroyable vitesse-record de

502 km/h, avee son « automobile », le
Thunderboll, Quelle est la signification tech-
nique, précise, d'un tel exploit ?

A cette question, nous allons apporter
une réponse aussi ¢elairée que possible, en
nous aidant des renseignements qu’a bien
voulu nous fournir le technicien francais
Andreau, qui dessina la « earrosserie » de
la monstrueuse voiture.

En tant que voiture, le Thunderboll n’est,

en effet, pas autre chose qu'un monstre,
c¢’est-a-dire une machine hors série, d’« es-
pece unique », comme diraient les biolo-
gistes, et parfaitement inapte a se « repro-
duire » industriellement.

Ce n'est meéme pas une « voiture de
course » ! Car la « course » implique la lulle
simultanée de plusieurs machines affrontées
a des diflicultés précises (courses sur piste,
sur route, de céte, & départ non lancé) dont
la wvari¢té explique suflisamment 'intérét,
toujours spécialisé, qu'y prennent les cons-
tructeurs de tous les pays.

19
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L’exploit d’Eyston est, au contraire,
strictement individuel et s’est accompli sur
une piste unique au monde. Si le record de
vilesse pure, qui en était le but, a suscité des
« concurrents », ceux-ci ne se sont afllron-
tés que successivement. (Cest pour gagner
18 km sur la performance de Campbell
(484 km/h), que le capitaine Eyston a
fait construire son Thunderbolt.

I émulation se trouve done, en 'occur-
rence, dispersée dans le temps. En sorte que
les concurrents ont pu méditer profondé-
ment, entre deux épreuves, les causes de leurs
précédentes victoires et défaites.

Afin de bien saisir I'enseignement pra-

dreau a bien mis en lumiére... Le voici,

Une maquette d’avion s’expérimente par
suspension au centre du tunnel aérodyna-
mique dans les conditions les plus proches
du vol réel.

Une maquette d*auto, par contre, semble
devoir étre présentée au vent du tunnel
attachée a un plan fixe figurant le plan de
la route. Pourtant, il n’en est rien. Voici
pourquoi. Une maquette fixée a une planche
ne représente pas du tout la réalité, dans
laquelle I'auto et la route sont en mouvement
relatif. Le courant d’air laminé contre le sol
par le véhicule lancé s’agrippe, d’une part,
au sol et, d’autre part, au plancher de la

tique de cet voiture. Deés
effort pour la lors, la contrain-
vitesse pure, te de Uair dif-
écoutons M. féere totale-
Andreau dans ment, sur la
le récit de sa route, de ce
propre collabo- qu’elleapparait
ration techni- dans la souf-
que, telle qu’il flerie. Une

I'apporta au
capitaine ISys-
ton, sursa pro-
pre demande.

méthode de
rapprochement
de la réalité
en soufilerie

La résistance
de l’air aux

existe ecepen-
dant, commel’a
montré M. An-

trés grandes
vitesses

Reprenant le
flambeau des
mains de sir
Malcolm  Campbell, le capitaine Eyston
avait, naturellement, « fait le point » sur la
voiture de ce dernier, le Blue Bird, pour
amc¢liorer le véhicule qu’il destinait 4 battre
son record.

Tout de suite, le probléeme était apparu
comme essentiellement « aérodynamique ».
Aux vitesses envisagées, le coefficient de
pénétration du véhicule dans D'air prime,
en effet, toutes les autres considérations
et méme il les commande, ainsi que nous le
Verrons.

Le capitaine Kyston vint done, en sep-
tembre 1936, soumettre au spécialiste fran-
¢ais un premier projet de chissis, carrossé
suivant les données obtenues dans les
souflleries du National Physical Laboratory
de Londres, sur les maquettes du Blue Bird.
Eyston avait des doutes sur la valeur des
coeflicients attribués a ses propres maquettes
par le méme laboratoire. La méthode
d’essais en soufflerie était effectivernent
entachée d’un vice fondamental que M. An-

FIG. 1. - COMMENT ON ETUDIE SCIENTIFIQUEMENT LA FORME
ALERODYNAMIQUE D'UNE CARROSSERIE A LA SOUFFLERIE,
SUIVANT LA METHODE DES MAQUETTES SYMETRIQUES

dreau.Onprend
deux maquettes
semblables  de
la voiture pro-
jetée. On les
place symétriquement, I'une formant comme
le reflet de l'autre, dans un miroir idéal,
qui est le plan de la route. Et cet ensem-
ble, exposé au vent de la soufilerie, réta-
blit, autant que faire se peut, la «relativité »
du mouvement qui attend le wvéhicule en
action C'est la méthode des « images ».

Tenant compte de ces remarques, le capi-
taine Kyston recommeng¢a ses ¢études en
souflierie et reparut chez M. Andreau, en
mars 1937, avee un nouveau projet, sensi-
blement amélioré. Mais 'amélioration était
loin d'étre suffisante.

Entrons dans le cceur du probleme.

La résistance d’un objet a I'avancement
dans DPair dépend essentiellement de deux
facteurs : de la section de I'objet prise a son
maitre couple et du carré de la vitesse, le tout
multiplié par un eogfficient qui dépend a
son tour du profil général du corps en
mouvement,

La vitesse, nul ne songe a la réduire : il
n'est question que de P’accroitre. I.e maitre-
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couple de la carrosserie est astreint 4 des
limites minima imposées par son contenu :
moteurs, timonerie, habitacle du condue-
teur, cela regarde surtout le constructeur.
Bornons-nous done a considérer les phé-
nomenes de résistance aérienne liés au pro-
fil et, mieux, a la « forme » de la voiture, qui
est un corps a trois dimensions. Ceci nous
conduit & examiner comment se comportent
les filets d’air qui léechent cette forme.

La mécanique des fluides nous enseigne

séparation de 1'écoulement lisse (ou lami-
naire) et de D’écoulement turbulent est
extrémement net dans DPespace (fig. 6).
’assons 4 la carrosseric de I'automobile
en marche.  Tant que le produit [Flitesse
% Dimension reste au-dessous d’une  cer-
taine valeur les filets épousent étroitement
la forme de la caisse. C'est le régime lami-
naire. La résistance varie comme la vitesse.
Au dela de la waleur précédente, le
régime d’¢coulement est laminaire a I'avant

FIG. 2, — VOICI LA VOITURE DE COURSE ALLEMANDE « MERCEDES-BENYZ »,

A CARROSSERIE

AERODYNAMIQUE, AVEC LAQUELLE CARACCIOLA A ETABLI PLUSIEURS RECORDS INTERNATIO-

NAUX SUR L'AUTOSTRADE DE FRANCFORT-SUR-LE-MAIN (VITESSE MAXIMUM, 372,1 KM /11)

Cette voiture, qui élait exposée au Pavillon de I’ Allemagne de I' Exposition de Paris 1937, pése 1000 kg.

Elle est équipée d'un moteur de 12 cylindres développant 600 ch. D’aprés le constructeur, la forme spé-

cialement étudiée de la carrosserie donnerait a Uensemble une « portance » négative, c’est-a-dire dirigée

vers le bas, d’environ 500 kg pour une vilesse de 100 m/s (360 km/h), d ot une amélioration notable
de Uadhérence et de la stabilité de roule aur grandes vitesses (1).

que tous les « tourbillons » venant a se pro-
duire sur le parcours de ces filets sont I’équi-
valent d’un travail. Ce travail, c’est le
moteur de la voiture qui doit le développer
en fin de compte. Le probléme revient a éli-
miner le plus possible les tourbillons et les
décollements.

Pour réaliser ce qui a lieu dans le par-
cours des filets d’air contre la forme en mou-
vement, une image treés vulgaire y suffit.
Posez votre cigarette sur le bord d’un cen-
drier, dans une piéce a ’air calme. La fumée
s’éleve verticalement en un mince film
bleuatre. Au bout de quelques centimetres
de parcours, le film, qui est, & sa base, bien
lisse et vertical, se met a tourbillonner en
volutes de plus en plus larges : le point de

et turbulent a I’arriere. La loi de la
résistance est complexe ct varie avee la
forme.

Pour un produit encore plus fort, et
c’est le cas d’une voiture genre Eyston,
le régime laminaire est trés réduit a I'avant,
et le régime turbulent concerne la pres-
que totalité de la wvoiture. La résistance
est alors proportionnelle & la puissance
1,8 de la vitesse.

Puisque le régime d’écoulement ne dépend
que du produit Vitesse x Dimension, une
partie de l’'art du carrossier aérodynami-
cien revient a réduire autant que possible
les décollements et les tourbillons station-
naires qu’ils engendrent.

(1 Une nouvelle « Mercedes » a alleint 437 km/h.
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FIG. 3 BT 4. LA VOITURE DE COURSE ALLEMANDE « AUTO-UNION » AVEC LAQUELLE ROSE-
MEYER A ATTEINT LA VITESSE DE 406,800 KM/H, SUR L'AUTOSTRADE DE FRANCFORT A STUTTGART
La photographie en haut est une vue avant de la voiture, et celle du bas, une vue trois-quarts arriére.
La carrosserie, recouvrant entiérement les rouwes, a été spécialement dessinée pour la conquéle des records
internationaux en octobre dernier. La voiture « Auto-Union » est équipée d un motewr 16 cylindres a com-
presseur a Uarriére, le réservoir @ combustible étant placé derriére le conductewr, au voisinage du centre
de gravité du véhicule. Les 16 cylindres du moteur de 800 ch environ sont répartis en deua lignes de 8 cylin-
dres faisant entre elles un V' de 45°. On sait que, le 28 janvier 1938, Caracciola, sur une voilure « Mercedes»
de 700 ch, 12 cylindres, alteignit 437 km/h, et que Rosemeyer se tua en voulant reprendre ce record.
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L’habillage difficile d’un chassis
trop bien garni

La nouvelle voiture que le capitaine Kys-
ton soumettait & M. Andreau, en mars 1937,
¢tait considérablement modifice, quant au
chassis, IEt celui-ci était déja en construe-
tion en Angleterre,

Deux  moteurs d’aviation « Rolls  »,
Coupe Schneider, fournissaient ensemble
4. 600 ch, dont 3 400 a la jante, v compris
le rendement des transmissions, puissance
déterminée aprés une premicre correction
:aleulée  en tenant compte de Daltitude
et de la {empérature de la région du lac
Salé on la performance devait avoir lieu.

Poids de 'engin : 7 tonnes, réparties sur
nombre de picces dont le capitaine savait,
par cceur, le poids  détaillé ! Ceei indiquait
combien le bilan des poids ¢lait soigneuse-
ment é¢tudié,

Les pneus, ¢tudiés par la maison Dunlop,
comportaient a peine 1 millimétre d’épais-
seur de gomme. La pression de gonflement
proposce par les techniciens était de 6,5 kg.
Le roulement, a 470 km/h, absorbait dans
ces conditions 1 530 ch.

La nouvelle forme concue par Kyston
devait absorber de son cdoté¢ 1200 ch pour
vaincre la résistance de DPair.

Et le rec¢ord qu’on voulait battre était de
484 km/h ! Dans ces conditions, que pouvait
le nouvel engin? Atteindre le 490, en forgant
I'accélérateur. Le jeu m'en valait pas la
chandelle. II fallait done gagner de la puis-
sance utile, cotte que coite.

C’est ici que M. Andreau opéra
montré en son temps (1) — de la méme
maniére que son collegue Riffard, cherchant a
vainere, avec son premier avion Rafale,
300 ch, le fameux record acérien que détenait
Webster avee 900 ch. Il allait reviser, 1'un
apreés autre, et 'un améliorant Pautre, tous

les facteurs

encore dispo-
nibles,¢’est-a-
dire, en Ies-
FIG. 5. — LA DEFORMATION
D'UN PNEU DE COURSE A
GRANDE VITESSE

— je l'ai

1
3 em

pece, le poids,
la pression de
gonflement et,
surtout, le

) ; carénage.
Les prens de la wah{n ‘n' Eyston La pression
contenaient 2 kg d'air a la pres- :
¢ des pneus,

ston de 7 kglem®. IEn course, sous
Ueffet de la foree centrifuge, leur
rayon s'aceroissail de 7 cm.,
L'épaisseur de la bande de rou-
lement ne dépassail pas 1 nim
d’cpaisseur de gomme.

d’abord. lLe
roulement
(1) Voir La

Science el la Vie,
ne 211, page 22,

fecoulement
turbulent

feoulement
laminaire

IIG. 6. — DANS L’AIR CALMI, LE PASSAGE DI
L'ECOULEMENT LAMINAIRE A L ECOULEMENT
TURBULENT MARQUIZ LE POINT OU LA FUMEE
ASCENDANTE ATTEINT SA « VITESSE CRITIQUE »

absorbe, en effet, plus de puissance que
I'air. KEyston, sur les conseils d’Andreau,
demanda 4 Dunlop de gonfler & 7,5 kg/cm?®.
Courageuse pricre, faite avee quel flegme !
Car un éclatement a 500 km/h, le eapitaine
Eyston en mesurait, micux que tout autre,
les conséquences. Les techniciens du pneu
consentent 7 kg /em?, pas 1 gramme de plus.

Lrallégement? Le bilan des poids, avons-
nous dit, ¢tait vu et revu, su par eccur. A
quel organe s’adresser? Un seul parut sus-
ceptible de révision : le radiateur. La maison
Chausson étudia la chose, au plus serré,
mais clle demanda qu’on assure aux surfaces
de refroidissement un débit d’air minimum.
Et comme c¢’était encore la un probléme
d’aé¢rodynamique et de carénage, M. An-
dreau assura ce qu’on demandait. Les radia-
teurs prévus refroidiraient done 100 ch par
décimétre carré ! La solution faisait gagner

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

172 L4 SCIENCE

ET LA VIE

F1G. 7.
Elle comporte une

300 kg, sans ricn perdre sur la résistance
de I'air. L’entrée d’air s’effectue sous « eapo-
tage N. A. C. A.» et la sortie dans les zones
de dépression maximum. A 500 km/h, la
vitesse du  vent relatif a intérieur du

—~ VOICI UNE VOITURE « AERODYNAMIQUE » CARROSSEE PAR M. ANDREAU
« dérive v, ndcessaire a sa stabilité de route dés que la vitesse atteint 120 km/h.

-adiateur fut de 750 km/h! Tous ces cal-
culs étant faits, il va sans dire, pour I’altitude
du lae Salé on 'eau bout a 80° C, en tenant
compte de ce que les radiateurs doivent
marquer 60°C au démarrage.

Fit. 8.

UNE VOITURE DONT L'¢ AERODYNAMISME » EST ENCORE AMELIORE

On remarquera la pointe de carénage du carter des roues qui se raccorde intimement i la carrosserie.
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Le carénage, facteur capital

Mais tous ces gains n’étaient que brou-
tilles devant celui qu’allait réaliser M. An-
dreau sur le carénage.

La construction étant en route, il n'y avait
plus & discuter les dimensions. I1 fallait seu-
lement les habiller au mieux. La voiture
proposcée avait 10 m de long et son plancher,
a fond plat, était prévu a4 8 em du sol.
Lreffet de laminage, expliqué plus haul, devait
étre considérable. Il pouvait étre réduit en re-
haussant le plancher jusqu’a 18 em. Ce fut fait.

tellement de la réalité, ne devient-elle pas
inutile, sinon dangereuse? C'est pourquoi
M. Andreau préféra s’en tenir aux résultats
que lui fournissaient directement ses mé-
thodes de calcul. '
Les caleuls faits et le dessin réalisé pro-
mettaient 2 500 ch a la jante pour réaliser
500 km/h et 3 900 ch pouratteindre 550 km/h.
Etant donné la puissance des deux
moteurs « Rolls », a 500 km/h, la voiture
disposait encore de 900 ch a la jante. C’était
done plus qu’il n’en fallait pour battre le
record : & 484 km/h, 'excédent de puissance

Moteur Rolls-Royce
aviation 12 cyl.’,

Réservoir d'.-..auJ /

" Canalisation
d’eau

Reservoir d essence

Dérive

_ A\
Appuie- bete \

Arbre de transmission
. Commande des freins

L-Boite 3 yitesses
‘Direction double

FIG. 9.

— L' « OISEAU BLEU » DE L’ANGLAIS MALCOLM CAMPBELL, QUI A ATTBINT 484,619 KM /11

Cette voiture, qui détint le vecord absolu de vitesse du 3 septembre 1935 auw 19 novembre 1937, dale
a laquelle U Anglais Eyston roula a 501,177 km/h, étail propulsée par un seul moteur « Rolls Royce »
(type aviation ) de 2 500 ch, 12 cylindres en V' cylindrée totale, 36,5 litres), situé devant le conducteur.

Quant & la projection frontale (maitre-
couple) de l'engin, elle mesurait 2 m? 82,
une fois dessinée la forme définitive.

La densité de Pair au lac Salé est tres sen-
siblement inférieure a la normale. On en tint
compte.

— Comment fut done dessinée cette forme ?
Et quel laboratoire «essaya» la maquette ?

— Aucun tunnel ne fut mis & contribu-
tion pour la bonne raison que M. Andreau
se dispensa de toute maquette. Par des consi-
dérations tirées de la mécanique des fluides,
— que nous ne reproduirons pas, — il abou-
tit & cette conclusion que les données expé-
rimentales obtenues sur maquettes au 1/10,
dans une soufflerie classique (d’un vent de
108 km/h) auraient d étre extrapolées dans
la proportion de 1 & 46 afin de répondre aux
conditions réelles de la performance prévue.
Quand une mesure expérimentale s’¢loigne

serait de 1300 ch. Le capitaine Kyston
atteignit un maximum de 513 km/h. I7 lui
restait alors 650 ch inutilisés.

Si le capitaine Kyston, qui ne visait pas
i dépasser 500, ne poussa pas davantage,
¢’est, dit-il, qu’il voulait laisser leur chance
aux concurrents. Kt puis, soit dit entre
nous, il eut quelques difficultés avee ses em-
brayages, lors des essais préliminaires.

Les chiffres précédents montrent que,
désormais, la résistance de roulement devient
un obstacle plus grand que la résistance de
Pair dans Passaut au record. A 500 km/h,
le roulement oppose & 'avancement deux
fois plus de résistance que I’air ; & 550 km/h,
trois fois plus, les pneus restant 4 7 kg de
pression et les roues & 1,10 m de diameétre,
Sur rail, le Thunderbolt pourrait atteindre
800 km/h.

Ceci nous explique pourquoi le premier
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FiG. 10 =T 11. CE QUE DOIT ETRE LE CARENAGE RATIONNEL D’UNE AUTOMOBILE RAPIDE

Il exige que les essicux el les roues soient carénés indépendamment de la carrosserie. IV autani que

Pempattement pose, a certaines vilesses, des cxigences incompatibles avee le carénage des roues sous
une aile fizde a la caisse. C'est la formule de « course » universellement adoptée.
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record de vitesse, & 211 km/h, fut réalisé sur
rail en 1911, sur la ligne électrique Berlin-
Zossgen.

La stabilité aérodynamique

Les wvoitures-record sont, plus que les
autres, exposées aux dangers de ruptures
mécaniques, d’éclatements de pneus, ete.
La gravité de tels accidents est atténuée,
a la condition que le véhicule posséde une
grande stabilité de marche. Cette stabilité
doit étre demandée a la force qu’il s’agit

le carénage primitif du Thunderbolt a-t-il éte
sensiblement modifié & Parricre par M. An-
dreau. L’incidence restant de 38 degrés n’a
pu étre annulée totalement parce que le
chassis avait été dessiné sans tenir compte de
cet ¢lément. Mais la portance résultante
demeure insignifiante, méme a 550 km/h.
La stabilité horizontale exige un organe
spécial : un plan de dérive analogue a ceux
qui forment 'empennage vertical des avions.
Cette dérive, non prévue dans le devis pri-
mitif, fut amicalement imposée par M. An-

1°" Moteur~—
Rolls-Royce
i2cylindres

Radiabteur Y- Sortie de 'air de
icarénd Appuis-tete. refroidissement. des
?ﬁollsh!?\téi:ucl cabines de moteurs
N 12yl )/
/ Embrayage Derive
- /
Roues

__—matrices

Ailerons de freinage

LE « THUNDERBOLT » DE L'ANGLAIS EYSTON, DETENTEUR DU RECORD DE
viTesseE (501,177 KM/H) DEPUIS LE 19 NoveEMBRE 1937

Cette voiture différe assez profondément de eelle du major Campbell. On remarque notanmment le bogie

directewr avant « quatre roues el la place du conducteur, situde devant les moteurs. Cest surtoud la

puissance qui a élé considérablement accrue. Les deux moteurs « Rolls Royee » d avialion, de 12

eylindres chacun, développaient, en effet, 4 600 ch (3 950 réellement wlilisés) powur une cylindrée de

73 litres. Ainsi le gain de vilesse réalisé par Eyston, 16,558 kmjh, a cxigé 1 450 ch supplémentaires.

FIG. 12, —

précisément de vainere : ¢'est sur Uair que
le véhicule ultra-rapide doit prendre appui.

Dans le sens verticeal, d’abord. La voiture,
qui est a4 fond plat, figure trop bien une
« aile » pour n’avoir pas tendance i se sou-
lever, soit de I'avant, soit de l'arriere. Le
carénage doit offrir, par conséquent, a
I'action de I’air une incidence telle que sa
« portance », comme disent les avionneurs,
soit. rigoureusement nulle. Cela, sous peine
d’une perte d’adhérence au sol. C’est pour
corriger une portance positive, que Camp-
bell dut lester son Blue Bird de 300 livres
a I'arriere. C’est encore & cause d’une por-
tance positive, que, récemment, une voiture
allemande, pilotée par un camarade de
Rosemeyer, s’est retournée a 400 km/h.
L’avant a probablement décollé. Aussi bien,

dreau au capitaine Eyston, comme condition
stne qua non de sa collaboration. 15t le capi-
taine s’en est bien trouvé, ear, lancé a
513 km/h, ses lunettes s’en allaicnt, empor-
tées par le vent. 1l les rattrapa d’une main,
tout en conduisant de DPautre, sans que
Thunderbolt déviat de sa ligne. De plus, le
capitaine Eyston a déclaré n'avoir ressenti
aucune fatigue, alors que sir Malcolm Camp-
bell avoua étre rompu a la fin des deux tra-
jets que comporte la course. Le volant pesait
outre mesure & ses bras. Il n’aurait pas pu,
certainement, p’loter d’une secule main, si
ses lunettes avaient fait mine de s’envoler.
Et e¢’¢tait alors le dérapage... la catastrophe
peut-étre. Cette impression d’instabilité lateé-
rale fut pour beaucoup, parait-il, dans la
décision de Campbell d’abandonner la lutte,
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Autre service aérodynamique : le freinage.

La piste du lac Salé est, certes, plus vaste
que la plage de Dayton Beach, mais non
pas illimitée. Il faut prendre I’accélération
nécessaire pour passer la ligne de .départ
au maximum de la vitesse (513 km/h) et
puis, la ligne d’arrivée franchie, il faut
« décélérer ». A 500 km/h, on ne peut freiner
sérieusement sur des pneus de 1 mm d’épais-
seur ; ils ¢elateraient. Clest pourquoi M. An-
dreau a installé sur Thunderbolt des freins
acrodynamiques, — ¢’est-i-dire des volets la-
téraux de 1,27 m? de surface qui sépa-
nouissent (sur commande hydraulique) entre
les roues arricre et la dérive. Grands ouverts,
ces volets multiplient par 5,35 la résistance
a l'avancement et, de ce fait, en 8 500 m,
la voiture descend de 500 a 250 km/h. Aprés
quoi, on peut compléter le freinage par
‘adjuvant des freins classiques.

La raison d’étre du « Thunderbolt »
et de ses semblables

J'ai comparé le travail de M. Andreau,
aérodynamicien de I'auto, a celui de M. Rif-
fard, ac¢rodynamicien de I'avion. Cependant
la wvoiture du eapitaine Eyston (7 tonnes)
apparait comme un « monstre » , comparée a
sa concurrente allemande de Rosemeyer,
laquelle ne peése que 1200 kg. Au lieu de
de s’alléger, le Thunderbolt s’alourdit pour
gagner 18 ou 20 km a I'heure.

A cela, je répondrai que M. Andreau s’est
trouvé en présence d’un probléme tout posé
(sans qu’on lui ait demandé conseil) par un
chissis donné. Mais encore il s’agit de savoir
si Pexpérience du capitaine Eyston n’est pas
aussi pleine d’enscignements que celle de
Rosemeyver. Iune et autre sont également
utiles, mais « évoluent sur des plans diffé-
rents .

D abord le poids par cheval des deux véhi-
cules est sensiblement le méme. Les 1 200 kg
de Rosemeyer sont mus par 800 ch (1). Les
7 tonnes de Eyston sont mues par 4 600 ch.
Dans les deux cas : 1,5 kg par ch. Mais si
Rosemeyer avait couru sur le lac Salé, au
lieu de I'autostrade allemande rectiligne de
70 km, unique au monde pour I'instant — il
Iui aurait fallu 2 800 c¢h pour égaler Eyston.

Nous nous plaisons enfin 4 penser que si
les moyens de construire de toutes pieces
une troisieme voiture concurrente avaient
¢té offerts au technicien francgais, ce troi-

(1) La puissance de la voiture de Rosemeyer n'a
pas été indiguée par le constructeur. M. Ch. Faroux
I'a évaluée par le ealeul & 650 ch, chiffre qui est sans
sans doute un peu au-dessous de la vérité.

sitme larron se serait peut-étre adjugé
le record si convoité de vitesse pure.

L’Angleterre a re¢u, d’autre part, d’'un de
ses techniciens le reproche de ne cultiver
sérieusement que ce genre de performance
la wvitesse pure, sensationnelle, certes, et
sportive a Dexces, excellente réclame i
tapage pour lexportation, mais incapable
de suppléer a Pexpérience plus générale des
courses de toutes catégories dans lesquelles
excellent les Allemands et les Italiens.

Le reproche parait fondé, et nous,
IFrancais, devons en recueillir notre part, —
car si les voitures lancées a la poursuite
du record de supervitesse posent, d’une
maniére impérieuse, des problemes méea-
niques jusqu’ici imprévus, tels que I'éta-
blissement d’un pont arriére de 4 600 ch ou
le passage de 2 300 ch dans un embrayage
léger, ce passage brutal « aux limites », tout
plein d’enseignements qu’il puisse étre, ne
constitue pas a lui seul toute I'école de la
course. On ne transpose pas, sans paliers
intermédiaires, les acquisitions techniques
du Thunderbolt — banc « d’essai » roulant
de premier ordre — aux voitures courantes,
Cevendant, d’ores et déja, le probleme de la
résistance de roulement en fonction du gon-
flement des pneumatiques, celui du refroi-
dissement aérodynamique, celui des béné-
fices sur la résistance aérodynamique,
trouvent dans la performance d’Eyston des
indications que M. Andreau ne craint pas
de déclarer pratiques deés aujourd hui.

Le « pneu ballon », solution paresseuse
de la suspension, aurait, d’apreés lui, ses
jours comptés,

Mais d’autres problémes, qui concernent
notamment le moteur (le moteur idéal d’un
Thunderbolt n’est pas un « Rolls » d’avia-
tion, qu’il n’adopte que parce qu’il le trouve
tout fait sur le marché) ou encore la direc-
tion et la suspension elle-méme, dont le
pneu dur, revivifié, exige justement le per-
fectionnement, ces problémes exigent d’étre
traités, eux aussi, « aux limites » sur des voi-
tures de course spécialisées dans d'autres
performances que la vitesse pure.

Et puis, il ¥ a la route — I'autostrade alle-
mande qui servit & Rosemeyer présente la
supériorité de n’étre pas due, comme la
piste de sel du lac de I'Utah, 4 un caprice
de la nature.

La question généralisée de D'utilité des
courses meérite une ¢tude d’ensemble. Nous
y reviendrons.

.

‘
e

Cu. BrRacuET.

Y
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VERS LE POLE DU FROID :
A —273°16
AU-DESSOUS DU ZERO CENTESIMAL

Par Louis HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DI MARSEILLE

Les méthodes mises en ccuvre pour atteindre les trés basses tempdératures reposent toutes sur la
transformation de Uénergie calorifique d’un corps, soil en travail (par délente brusque adia-
batique), soil en énergie inlerne (par fusion, vaporisation, désaimantation, etc. ). A toute dispa-
rition particlle de Uénergie calorifique correspond évidemment un abaissement de température.
La conquéte de quelques dizaines de degrés vers le péle du froid (— 2739,16) a coité plus d’efforts
que celle de 100° a partir du zéro cenlésimal ; c’est qu’en effet, au voisinage du zéro absolu, un
ceart de 1° correspond a des variations de propriétés considérables, alors que dans les régions
moyennes de Uéchelle thermomeétrique tous les degrés, du point de vue physique, se valent sensi-
blement. La liguéfaction de Uhélium, réalisée par Kamerling Onnes en 1908 au laboratoire
cryyogéne de Leyde (1), a permis, en évaporant ce liquide sous des pressions de plus en plus
réduites, d’obtenir des températures inféricures a 1° absolu (ow 1° K, initiale du grand savani
anglais lord Kelvin ). C’est ainsi qu’on a pu atteindre successivement 00,82 K et 00,7 K. Pour
descendre encore plus bas, on s’est alors adressé @ un autre phénoméne : la désaimaniation spon-
tanée de certains sels paramagnéliques, qui s’accompagne d’une absorption d’énergic considé-
rable el a donné 00,003 K. Mais les ressources du physicien sont loin d’étre encore épuisées.
Les savants qualifiés estiment, en effet. qu’il est d’ores et déja possible de s’ approcher @ moins d’un
dix-millicme de degré du zéro absolu en utilisant le « moment » magnétique des noyaux atomiques.
A d’aussi basses températures, Uagitation moléculaire, dont les degrés thermométriques chiffrent
Dénergie, se ralentit considérablement ; alors apparaissent des phénoménes nouveawx, normalement
masqués par celle agitation thermique désordonnée. Ils sont d’un enseignement précieux parce qu'ils
sont susceptibles de fournir de nouvelles et précises indications sur la constitution intime de la
matiére dont ils apparaisseni comme une manifestation directe.

masse limitée ; lorsqu’elle diminue, la tem-

Le zéro absolu de température

XISTE-T-IL un zéro absolu, ¢’est-a-dire
E une température au-dessous de laquelle

il n’y aurait rien? Les physiciens nous
Paffirment avec une telle unanimité, que
nous n’en saurions douter, et cependant ils
se posent un probléme qui devrait conduire
au doute, lorsqu’ils se demandent si la
maticre et DPénergie sont essentiellement
distinctes, ou bien si elles sont réductibles
I'une a Pautre ; dans cette derniére hypo-
these, il n'y a pas de raison décisive pour
qu’un corps cesse jamais de posséder de
I’énergie thermique, c’est-a-dire représen-
tée par l'agitation moléculaire ; si, au con-
traire, on se rallie aux idées classiques,
d’apres lesquelles I'énergie et la matiére sont
indépendantes, on doit admettre I'existence
d’un zéro absolu : tout corps possede une pro-
vision limitée d’énergie, comme il a une

(1) Voir La Science el la Vie, no 180, page 439.

pérature s’abaisse, ¢t lorsqu’eile est com-
pletement épuisée, la température a atteirt
sa limite inféricure,

C’est dans cet esprit que les physiciens
ont défini diverses échelles thermiques,
ehtre lesquelles 1'échelle centésimale s’est
imposée pour des raisons de simplicité et de

commodité, Adoptons-la, et considérons
un gaz, comme ['azote, I'hydrogene ou

I’hélium : enfermons-le dans un réeipient R
(fig. 1), de volume invariable, et faisons
varier sa température { en mesurant la pres-
sion p correspondante ; la relation entre les
deux variables se représente par un segment
de ligne droite A B; en opérant sur un autre
gaz, ou sur une masse différente du méme
gaz, on obtient d’autres lignes droites A* B,
A B... qui, toutes, suffisamment pro-
longées, coupent I'axe des températures en
un méme point correspondant a ¢t — — 2730,
Ce résultat, qui traduit la loi de Gay-Lussac,
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définit en méme temps la position appro-
chée du zéro absolu ; mais il appelle deux
observations importantes :

La premiére, ¢’est que cette graduation,
arbitraire puisqu’elle résulte des définitions
choisies pour D’¢chelle des températures,
risque de nous donner une idée erronée de la
rapidité avee laquelle se modifient les pro-

cher sans la rejoindre ; dailleurs, ce point
de vue est conforme a celui que Nernst a
exposé, et qu’on considére généralement, 4
PPétranger, comme le troisiéme principe de
la thermodynamique.

Une seconde remarque, c¢’est que la cons-
truction graphique de la figure 1, ou les
raisonnements équivalents, ne peuvent don-
ner qu'une valeur approchée de la tempé-
ature centésimale correspondant au  zéro
absolu ; toutes les lignes A B, A’ B°, A B™...

d’clles ne peut étre tracée que

a-dire que les propriéteés évo-

ft
d’un solide reste sensiblement
dement, et chaque degré en

jusqu’au point ot le gaz se
liquétie. C’est pour cette rai-
son que la température cen-
tésimale n’est définie 1égale-
ment que pour les valeurs
supcrieures a — 2400 C, par
les variations de pression du

pri¢tés des corps ; tant que 'on se tient dans
les régions moyennes de cette échelle, il
luent en fonction a peu pres

lin¢aire de la température ;

constante dans cet intervalle ; R
mais, lorsqu’on approche du

moins correspond i la perte

d’une quantité déeroissante

ne concordent pas exactement
K
[
1P
R

thermomeétre & hydrogéne ;

semble que tous les degrés se valent, ¢’est-
ainsi, la chaleur spécifique

z¢ro absolu, elle diminue rapi-

de chaleur,

au-dessous de cette tempéra-

au méme point, et chacune
B

Toutes les propri¢tés de la ture, il faut considérer un gaz
maticre donnent lieu a des a . fictif, dont les propriétés sont
remarques analogues ; ainsi, p/ﬂ déduites de celles que posseé-
lorsquon liquéfie air atmo- '/i. dent les gaz réels sous pres-
sphérique, on se trouve en / sion réduite,
présence dun mdélange dont -t 1l v a une dizaine d’années,
I'un des constituants, Poxy- ST 200 -0 100200 | e yépo absolu avait été fixe,
gene liquide, bout a 1830, par ce moyen, a — 2730,09C ;
tandis que Dautre, Iazote, F16- 1. — COMMENT ON PEUT mesures plus  précises,
a son point d’é¢bullition a DPUEFINIROLE ZERO ABSOLU - offeetuées surtout au labora-

- 1952 @ la différence n’est

Ky nesurant la température t

toire eryogene de Leyde, font

done que de 120, moitié moin-
dre que pour un mélange
d’cau et dalceool ; mais on se
ferait une idée tres imparfaite
des propri¢tés de Pair liquide
si on concluait de la que ce
mélange peut se conserver
ais¢ment, car ces 120 repré-

et la pression p de paz situds
dans wn ballon R de voline
constant, on pewl tracer les cour-
bes A B, A" 1B, A7 B” (lignes
droites ). Ces lignes prolongées
coupent Uaxe des lempératures
au point — 2730 C, qui est le zéro
absolic ouw Kelvin (00 K ). En ce
point, la pression serail nulle,

adopter aujourd’hui la valeur

~2739,16 C. Ce nombre repré-
sente done le point de départ
dans I'échelle IKelvin des tem-
pératures absolues ; une tem-
pérature T° K, mesurée i
cette ¢ehelle,estdonedégale la
température, (© O, de I'échelle

sentent tout autre chose a

froid qu’a la tempdérature ordinairve : les
volatilités des deux constituants de  Dair
sont, en fait, tellement différentes, que

azote se gazéifie presque immeédiatement,
et quiil ne reste plus dans le vase Dewar
que de Poxygene liquide. I1 faut done se
représenter quun ¢eart de 19, au voisinage
du zéro absolu, correspond a des variations
de propri¢tés considérables, el ceci nous
permettra de comprendre, tout a I’heure,
pourquoi la conquéte de quelques diziémes
de degré, vers le pole du froid, a couté plus
d’efforts que celle de 1000 a partir de la
glace fondante ; toulb se passe comme si
cette température limite ¢tait placée sur
une asymptote dont on ne peut que s’appro-

centésimale, acerue de 273,16,

Les méthodes et les étapes

dans la conquéte du froid
Puisque la température des corps varie
dans le méme sens que leur énergie cinétique
moléculaire (pour les gaz parfaits, la tempé-
rature absolue est proportionnelle 4 cette
énergie), on devra, pour les refroidir, dimi-
nuer la vitesse qui anime les molécules, et
cela peut se faire de deux facons : soit en
trouvant un autre emploi a cette ¢énergie,
soit en la faisant passer sur un autre corps ;
ce transport s’effectue spontanément, par
conduectibilité, lorsqu’on dispose d’une tem-
pérature plus basse, ¢t ¢’est bien ainsi qu’on
opere dans la vie courante, mais on peut
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aussi faire passer la chaleur, par force, sur
un corps plus chaud, en dépensant du tra-
vail ; ce procédé est appliqué dans les ma-
chines frigorifiques.

En fait, les méthodes qui ont été mises
en ceuvre pour atteindre les basses tempé-
ratures reposent toutes sur la transformation
de I’énergie calorifique en ¢énergie interne
ou en travail ; les changements d’état sont
précisément earactérisés par cette transfor-
mation, et ils ont été employés successive-
ment, &4 commencer par la fusion des mé-
langes réfrigérants : lorsqu’on associe, dans
des proportions convenables, la glace pilée
et le sel marin, on réalise un « eutectique »
dont le point de liquéfaction est & —230C ;
sa fusion exige un certain nombre de ecalories
qui seront empruntées au corps plongé dans
ce melange ; la température pourra donce
s’abaisser jusqu’a la limite que je viens
d’indiquer.

De méme, lorsqu’on foree un liquide & se
vaporiser, 'aceroissement d’énergie interne
qui correspond 2 ee changement d’état est
emprunté i la chaleur sensible, et le systéme
se refroidit. Enfin, I'aimantation cst aussi
un changement d'é¢tat aussi réel que la
fusion ou la vaporisation, bien qu’il ne soit
pas perceeptible & nos yeux ; les aimants
¢lémentaires, qui sont orientés en tous sens
dans le corps non aimanté, s’alignent et
coordonnent leurs effets lorsque ce corps est

placé dans un champ magnétique, entre
les picces polaires dun  électro-aimant ;

inversement, lorsque le corps aimanté repasse
a I’état neutre, son énergie interne s’accroit
et ce changement s’accompagne d’une
absorption de chaleur,

La détente brusque (on dit encore adia-
batique) d’un gaz fournit un autre moyen de
réduire son ¢énergie ealorifique en la trans-
formant en travail ; ainsi, un gaz parfait

qui  se détend  adiabatiquement depuis
10 atmosphe-

% res jusqu’a la
i pression at-
1aL mosphérique
:3 Zone de normale, voit
8 sa tempdra-
f ture s'abais-

2 ser depuis
oL + 200 C jus-

_ qu’a —1210,3

F1G. 2. — cErrE courBE (. Ceprocédé,
DEFINIT LES cOoNDITIONS employé pour
DANS LESQUELLES UN GAZz la premiére

fois en 1896
par Cailletet
pour provo-

DOIT S TROUVER POUR QUE
SA DETENTE ENTRAINE SON
REFROIDISSEMENT

DU FROID 179
Solidifi- Lique- lemperatures
cation  faction Kelvin Cenlbésimale

= (absolue)
gau — — 100—
— |—50—]
- =
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FIG. 3. -~ ECHELLE DES TEMPERATURES
(ABSOLUES BT CE SIMALILS) DE LIQUIEFAC-
TION 1T D12 SOLIDIFICATION DE QUELQUES GAZ

T K

quer la liquéfaction de divers gaz, a recu de
M. Georges Claude une application indus-
trielle méthodique qui est trop connue pour
que je la déerive iei.

Mais on peut aussi utiliser la détente des
gaz dans des conditions différentes, lorsque
le courant gazeux se décomprime &4 travers
une cloison poreuse ou par un conduit
¢troit ; on a affaire alors 4 ce que les physi-
ciens appellent la « détente adiabatique
irréversible Joule-Thomson » ; elle est carac-
térisée par ce fait que I’énergie calorifique
est transformée, comme dans les change-
ments d’état, en énergie interne. Mais cet
effet peut changer de sens suivant les con-
ditions : si le gaz est plus dilatable que ne
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Pindique la loi de Gay-Lussac, la détente
produit un refroidissement ; dans le cas
contraire, ¢’est un ¢échautfement qui appa-
rait ; ainsi, pour un méme gaz, on peut pro-
duire a volonté 'un ou l'autre phénomene,
et la courbe de la figure 2 indique,

qu’elles pouvaient étre réalisées par une
détente brusque ; cette possibilité une fois
¢tablie, la liquéfaction de l'oxygéne et de
I'azote fut obtenue, en 1883, par Wrobleski
et Olszewski ; en 1885, ce dernier physicien

en fonction de la température abso-
lue eritique T'¢ ct de la pression
critique Pe, les conditions dans les-
quelles il faut se trouver pour obte-
nir du froid ; ce sont celles dans
lesquelles IHampson, en Angleterre,
et Linde, en Allemagne, se sont
placés pour liquéfier DPair atmo-
sphérique ; depuis lors, ce méme
effet Joule-Thomson a été mis en
ccuvre pour obtenir hydrogene et
IP’hélium liquides.

Tels sont les principes sur les-
quels les physiciens se sont appuyés
pour réaliser des tempcératures de
plus en plus basses : contentons-
nous de¢ noter bricvement  les
grandes étapes de cette marche au
pole du froid.

Jusqu'au début du xixe sieele,
il a fallu se contenter des mélanges
réfrigérants, et la limite du refroi-
dissement ainsi obtenu peut étre
placée entre —20 et — 300 C. Mais
la liquéfaction du

atteignait, par évaporation de
l'azote liquide, la température de
48° K (—225° Q).

En 1895, I'emploi de la détente
Joule-Thomson permettait de réa-
liser Ia liquéfaction industrielle de
I’'air atmosphérique, que Claude
rendait plus économique par I’em-
ploi de la détente avec travail exté-
rieur ; la réfrigération ainsi obtenue
permettait 4 Dewar, en 1898, a
Travers en 1900, d’obtenir des
quantités appréciables d’hydrogéne
liquide et, par son évaporation,
d’atteindre 140 IC (—259° C) ; ces
résultats furent utilisés a Leyde
par Kamerlingh Onnes qui parvint,
en 1908, a liquéfier I'hélium.

Depuis lors, les efforts des labo-
ratoires eryogeénes ont porté sur
I'am¢lioration des procédés qui ope-
rent sur ce dernier gaz ; d’ingé-
nicux dispositifs ont ¢été réalisés
par Meissner en Allemagne, par
Simon et par Kapitza en Angle-

terre (1); ce dernier

chlore, réalisée en
1823 par Faraday,
allait doter la
science d’un moyen

rG. 4

—— SCHEMA DIE PRINCIPE DIE LA MA-
CHINE DU PROFESSEUR
LIQUEFACTION DE L HELIUM

physicien, en appli-
quant a 'hélium
les méthodes de
détente avee tra-

KAPITZA POUR LA

de réfrigération
plus puissant : dés
1835, Thilorier pro-
duisait la neige car-
bonique, par dé-
tente du liquide,
et Faraday, en fai-
sant le vide sur un
mélange de ce
solide avec I’éther,
atteignait 163° IK
(—110° C). PPour-
tant, les gaz dits
« permanents» refu-
saient encore de
passer a4 1'¢tat
liquide ; ce n’est

qu’en 1860 que les expériences de Cagniard

Le professeur Kapitza a appligué a la lHquéfaction
de Uhélium la méthode utilisée pour la premiére
Jois par Georges Claude pour la liguéfaction de
Uair. Il a construil wne pelite machine a piston
dans laquelle Uhéliwum  peut se détendre et se
rvefroidir d’une maniére continue. Cette machine
de Kapitza fonetionne dune maniére satisfai-
sanle sans graissage a des tempéraiures trés basses,
environ 100 K (—263° (). A cet effet, un pelil
espace est ménagé enire le pision el le cylindre,
de sorte qu’ils ne sont jamais aw condact; ce mou-
vement dw piston est si rapide que le gaz ne
s'échappe qu’en trés petile quantité. Le piston
entraine un plongeur hydraulique aw sommet, pro-
duit ainsi du travail et refroidit Uhélivm qui
sort a 10° K. Ce liguéfacteur est capable de pro-
duire 2 litres d hélium liquide a Uheure.

croitre la vitesse du

vail extérieur, dues
a M. Georges
Claude, a réalisé un
appareil tres prati-
que dont Ia figure 4
montre le principe ;
le travail extérieur
est celui d’un plon-
geur hydraulique ;
comme toute lubri-
fication est impos-
sible 4 ces tempé-
ratures, on s’est
contenté de laisser
un intervalle étroit
entre le piston et
le eylindre, et d’ac-

mouvement alterna-

de Latour et d’Andrews établirent D'exis-
tence d’une température critique au-dessous
de laquelle, seulement, le gaz pouvait étre
liquéfié ; mais ces températures ne pouvaient
étre atteintes, pour certains gaz, par les
moyens alors en usage : Cailletet montra

tif ; le gaz est amené par détente a 100 KX
et ce froid est utilisé pour liquéfier, par une
détente partielle, une fraction de I’hélium.

Grice a ces facilités de production de
I’hélium liquéfié, on a pu, en I’évaporant

(1) Voir La Science et la Vie, n® 200, page 117,
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sous des pressions de plus en plus réduites,
reculer les limites de température. C’est
ainsi que Kamerlingh Onnes a pu atteindre
0,820 I{ ; cette limite a méme été abaissée
a 0,79 K par Keesom, son sucecesseur au labo-
ratoire cryogéne de Leyde. Mais ces résultats,
obtenus a4 grand’peine, marquent une limite
qui parait pratiquement infranchissable, et
on s’accorde a fixer & 1° I la température qui
peut étre atteinte au moyen des gaz liquéfiés.

Un dernier pas vers le pole

On en était 1a, et apparemment au pied
d’une muraille infranchissable, lorsque, pres-
que simultanément, Debye et Giauque pro-
poscrent, pour pousser plus avant, d’utiliser
le refroidissement produit par la désaiman-
tation spontanée de certains sels parama-
gnétiques, comme le sulfate de gadolinium,
'alun d’ammoniaque et de fer, ou Ilalun
de chrome et de potassium. Ces corps suivent
de trés pres la loi établie par Curie, d’apres
laquelle 'aimantation varie en raison inverse
de la température absolue ; on comprend,
en effet, que les aimants ¢lémentaires peu-
vent s’aligner parallélement lorsque 'agita-
tion thermique est supprimée, c¢’est-a-dire
au zéro absolu ; ils deviennent alors aussi
magnétiques qu’un barreau de fer ou d’acier ;
‘mais & peine a-t-on cessé de faire agir le
champ qui les aimantait, ils retournent a
I’état neutre en absorbant une énergie
considérable ; il ¢tait done intéressant de
s’adresser a ces corps soumis & la loi de Curie,

&

Gaz assurant le
contact thermigue

Sel paramagnétique
f/Hélium liquide

iéces polaires

FIG. 5. — COMMENT ON S'APPROCIIE AU VOI-
SINAGE DU Zl':lRO ABSOLU PAR DI:ZSAIN.[ANTA—
TION D'UN CORPS PARAMAGNETIQUE

1. Le sel paramagnétique placé entre les poles
d'un électroaimant est entouré d’hélium liquide. —
I1. Le gdaz assurant le contact thermique est pompé
pour isoler thermiquement le sel. — 1I1. L'électro-
aimant élant éloigné, le sel est brusquement désai-
manté et sa lempérature s’abaisse a 0,003° K.

puisque c’est
avee cux
qu’on pourra

Vase de

obtenir, _:‘l E éLiila m _'Hg‘é";oag'éne
basse tempé- 1 “liquide
rature, les ]
plus grandes
variations Picce_ | Pitce
magnétiques. polaire “polaire

Pour com-
prendre le
principe de ~F
Iopération, Enr@ulemenlt N

Ly du thermometres Sel S

reportons- magnétique paramagnebique
nous a la fi-
gure 5, qui, FIG. 6. — DETAIL DE L'APPA-
SOUS UnNe RELPLACE ENTRE LES POLES
forme sché- DE L'ELECTROAIMANT POUR

PROVOQULER ET MESURLER LE
REFROIDISSEMENT PAR
DESAIMANTATION BRU SQUE

matique, en
représente les
trois temps
successifs :

1¢r TeMps. -— Le corps paramagnétique,
séparé d’un bain d’hélium liquide par une
atmosphere d’hélium gazeux, est porté a
10 KK, griace a I’évaporation du liquide réfri-
gérant ; il est placé entre les poles d'un
¢lectro-aimant et aimanté & saturation ; la
chaleur produite par cette aimantation est
¢liminée par Dintermédiaire de D’hélium
gazeux: en moins d’une minute, sa tempé-
ature de 19 K est rétablie ;

2¢  remMps. — L’atmosphére d’hélium
gazeux est enlevée par une pompe a vide,
et le corps aimanté est, par suite, isolé ther-
miquement ;

3¢ TEMPs. — On ¢loigne alors I'électro-
aimant ; le champ magnétique étant sup-
primé, le sel mis en expérience se désaimante,
ce qui exige I'absorption d’une quantité de
chaleur ¢gale & celle qui avait ¢té dégagée
pendant I'aimantation. Cette chaleur ne
peut étre empruntée qu’au sel lui-méme, qui,
en conséquence, se refroidit. En faisant
I’expérienee, on note avee étonnement la
lenteur avee laquelle se produit, ensuite,
le retour du sel a la température de l'en-
ceinte ; cette lenteur tient principalement a
la perfection du vide produit par le froid
Iui-méme dans Denceinte oit se trouve
I’hélium gazeux raréfic ; d’apres les calculs
du docteur Simon, la pression dans cette
enceinte ne dépasse pas 107** mmde mercure,
c’est-a-dire qu’elle doit étre inférieure aux
plus grands vides existant dans les espaces
interstellaires.

En se désaimantant, le sel doit done se
refroidir ; mais comment en aura-t-on la
preuve, et par quel moyen pourra-t-on éva-
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luer I'abaissement de température, puisque
le thermomeétre a4 gaz ne peut plus fonc-
tionner ? On devra mettre & profit une
propri¢té qui varie encore a cette tempé-
rature ; cette propriété, cest la susceptibilité
magnélique du sel en expérience, ¢’est-a-dire
le rapport de son aimantation au champ
excitateur ; on peut mesurer cette suscep-
tibilit¢ par le moyen de deux bobines
(fig. 7) enroulé¢es autour du corps parama-
gnétique, dont 'une porte le courant magné-
tisant et I'autre le courant induit ; on com-
prend sans ecalcul que Dintensité de ce
courant induit croit avec la susceptibilité
du sel qui forme

Haas et Wiersma, employant Talun de
chrome et de potassium; il faut noter
pourtant que les températures ainsi appré-
ciées ne sont pas surement comparables
entre elles, puisque le corps thermométrique
est différent pour chacune d’elles.

A ces températures exceptionnellement
basses, on ne peut pas constater que la
matiere ait été dépouillée de toute énergie,
car elle laisse apparaitre encore des pro-
pri¢tés inattendues : ¢’est ainsi que la conduc-
tibilité calorifique exceptionnelle de I'hélium
liquide a ¢té un sujet d’¢tonnement pour les
physiciens ; de méme encore, le passage a

I'état supra-

le circuit ma- conducteur (du
gnétique de ce A G courant électri-
transforma - g que) a été cons-
teur. Le dispo- " B taté, pour le
sitif a ¢éLé gra- zirconium a
dué en degrés @ 0 0,780 K, pour
pour les tem- I le cadmium a
pératures supc- o A 0,540 I<, et pour
rieuresa 0,101, L le hafnium a
et on se recon- = 32 18 o1 osk | 0.35° K.

nait le droit ' ’ ’ ’ ’ On peutdone
d’en extrapoler N ] ) admettre, ac-

FIG. 7. COMMENT ON LVALUE AUJOURDHUI

les indications
au -dessous  de
cette limite, de
telle sorte que,
grice a cctte
indispensable
convention, le
sel mis en
expérience
devient a
ces températures son propre thermometre.

Cette méthode a été mise en ceuvre par
Giauque et ses collaborateurs, en Californie,
par de Ilaas ¢t Wiersma au laboratoire
cryogene de Levde, par Kiirti et Simon a
Oxford ; plus récemment, ces deux derniers
physiciens, avee la collaboration de MM. Rol-
lin et Lainé, ont renouvelé ces expériences
en France, en profitant du grand électro-
aimant de Bellevue, qui permet d’obtenir
un champ de 40 000 gauss dans un entrefer
de 3 em, suflisant pour y placer les appareils
dont une coupe est représentée sur la figure 6;
on y remarquera que 1'hélium liquide doit
lui-méme étre protégé par une chemise
d’hydrogene liquéfié, In opérant ainsi avee

cowrant indwit dont Uintensité

TEMPERATURES INF
Un prewder circuit, enrould awlour de I'échantillon parama-
gnétique, recoil wun courant sinusoidal dont Uintensité efficace 1
est indiguée par un ampéremétre ) un second eireuit recueille le

rée ; oon représente par wne courbe A DB les valeurs mesurées
de i/l pour différentes températures supérieures a 0,19 K ;
cette courbe, prolongée en B C,

lation les températures inférieures a cette limite.

DES tuellement, que

le pole du froid
a ¢té atteint a
un centieme de
degré pres. Et
ceux qui, avee
une curiosité
sympathique,
suivent les
efforts poursui-
vis pour aller plus loin, peuvent encore se
demander si la science n’est pas, cette fois,
au bout de ses ressources ; non, répond
alors le docteur Simon I’analyse de Ia
structure hyperfine des spectres atomiques
a moniré que les noyaux possedent un
certain moment magnétique ; ce parama-
onc¢tisme nueléaire, peu sensible aux tem-
pératures supéricures a 0,19 I, doit se déve-
lopper considérablement au-dessous de cette
limite ; le développement de cette nouvelle
propriété doit, suivant le docteur Simon,
permettre de poursuivre la marche au pdle
jusqu’a 0,0001° I<. Mais la réalisation de ce
projet est, naturellement, réservée a I"'avenir,
et rien ne fait prévoir qu’on parvienne jamais

ERIEURES A 0,10 I

efficace i est pareillement mesu-

permet d évaluer par exlrapo-

I'alun de fer et d’ammoniaque, Simon et & dissocier complétement la  matiére et

IKirti ont atteint 0,010 K ; mais le record 1énergie.

parait appartenir, avec 0,003° I, a de 1.. HOULLEVIGUE.
>+ ——
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DE L'ANTIQUE MEDECINE HUMORALE
A LA CONCEPTION MODERNE
DE L'ETAT COLLOIDAL

Par Jean LABADIE

La doctrine pastorienne telle que Uont établie les disciples de Uécole de Pasteur — considérail
les maladies infecticuses comme dues uniquement a Uaction d'un agent microbien. La célébre
Jormulde : «Le terrain n’est vien, le microbe est tout » en concrétisait alors le principe. Pour lutter
contre le microbe, le praticien intervenait alors lanl par le vaccin préventif que par le sérum
curatif. L’école de Claude Bernard affirmail au contraire : « Le microbe n’est rien, le terrain
est tout.» Ainsi fut mis en €vidence le réle essentiel du terrain. Cest ce que les biologistes appellent
le « miliew intérieur » (le sang, les humeurs). Son powveir régulateur intervient en effet pour
rétablir Uéquilibre rompu par le jeu des « métabolismes » (1) microbiens. Cependant, il y a de
nombreuses maladies dont la cause n’apparait ni sous Uaspect d’un microbe, ni sous celui d’une
« dysfonction » organique (trouble fonctionnel ). L'origine peut done, dans ce cas, étre atiribude a
une rupture générale ou locale de Uéquilibre physico-chimique de ce méme « miliew intérieur »;
par exemple, le passage de Uétat de suspension colloidale « celui de floculat. Pour M. Auguste
Lumiére, c’est cet état colloidal qui délermine la vie el assure la santé, alors que ¢est la destruction
de cet état (floculation) qui entraine la mort. C'est en tenant compte de ces considérations que
la physiologie moderne s’oriente pew a peu vers Uevamen non plus seulement de la composi-
tion chimique brute des liquides organiques et du dosage minuticux de leurs éléments constituants,
mais de Uétude de la constitution physique de ces suspensions colloidales et de leurs particules uni-
taires. Ces particules vont des micelles visibles au microscope aux molécules isolées des albumi-
noides et protéines, «maliéres premicres » de lous les corps vivanis. Sans vouloir, comme certains
savanls, chercher la premiére manifestation de la vie dans la molécule chimique, on peut penser
cependant que la délermination exacte de Uarchitecture de ces molécules élémentaires el surtoud
des dissymeétries dans la répartition de leurs atomes, constitue le probléme-clé — effroyablement
complexe a vrai dire — qui, seul, pourra nous fournir U'explication vraiment rationnelle de
action des produits biologiques tels que les vitamines ou les hormones, ainsi gue des phénoménes
— malgré toul encore mystérieux — de sensibilisation et d’immunité auwr maladies infectieuses.

terminé sur I'ceuvre de Pasteur notre

Tour d’horizon de la Médecine, consi-
dérée dans son magnifique épanouissement
présent (2). Nous avons montré qu’en
appuyant le diagnostic sur I'auscultation,
Laénnee avait inauguré la voie par laquelle
toute la Physique devait accourir progressi-
vement, pour aider le médecin a dépister le
mal. Puis, ¢’est la Biochimie, dont Claude
Bernard est le pére, qui ouvrit une seconde
dimension au monde médical : commencée
aux diastases, la chimie des produits spécifi-
quement biologique aboutit maintenant a
I'immense probléeme des « hormones », pro-
duits de la séerétion interne (3). Enfin, par
sa découverte du monde microbien, Pasteur

! U Palais de la Découverte, nous avons

(1) Voir La Science el la Vie, n® 246, page 416.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 246, page 411.
(3) Voir La Science el la Vie, n® 214, page 307.

nous est apparu comme avant tracé encore
une voie nouvelle, Ia derniere, semblait-il,
que le médecin puisse désormais espérer.

Grice aux théories pastoriennes, chaque
maladie infecticuse est, en effet, attribuée
ou attribuable & un microbe, connu ou
inconnu. Par la vaccination comme par la
sérothérapie (1), le médecin est aujourd’hui
capable de neutraliser les « toxines » de la
plupart des microbes connus, responsables
de ces infections. Et 'on peut raisonnable-
ment espérer que, pour les maladies infec-
tieuses dont le microbe est repéré (telles que
la tuberculose), le vacein préventif ou le
sérum curatif seront tot ou tard découverts,
s’ils ne le sont pas encore. Ainsi la thérapeu-
tique pastorienne semblait prolonger et
clore le chapitre de la biochimie médicale.
Les diastases ont ¢té, des lorigine, assi-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 200, page 97.
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milées a des «ferments» solubles. La «fer-
mentation » nocive en quoi consiste le déve-
loppement d’une maladie infecticuse trouve,
dans le vaccin ou dans le sérum iminun, les
agents biochimiques qui neutralisent ses
effets, soit en immunisant le bien portant,
soit en aidant le malade a vaincre I'infection,

Eh bien !
quels quesoient
le génie de
Pasteur et I'im-
mensité de ses
découvertes, ils
ne sauraient
marquer le
summum du
progres ; celui-
ci ne connait
pas de frontie-
res. De la thé-
apeutique pas-
torienne des
maladics infec-
ticuses sont nés
des problémes
que Pasteur ne
p ouvait preé-
voir, qu’ilserait
le premier a
reconnaitre et
qu’il aiderait a
résoudre de
toutes les for-
ces de son intel-
ligence, s’il
vivait encore.

Ce sont ces
probléemes que
nous allons
examiner en
nousaidant des
travaux de

Le microbe n’est pas toute la maladie :
la lésion organique, pas davantage

Il ne s’agit pas, comme on I'a tant de
fois, et bien a tort, répété, d’une « réaction »
contre Pasteur. Nul ne conteste que des
millions de vies humaines ont été sauvées par
la médecine
pastorienne. 11
slagit seule-
ment de savoir
d’abord si le
microbe repré-
sente & lui seul
toute la cause
des maladies
infectieuses.

Et puis, il y
a tant de ma-
ladies qui ne
sont pas infec-
tieuses, mais
résultent seule-
ment d’une
« dysfonetion »
organique.C’est
ainsi que le
trouble fonce-
tionnel du pan-
créas engendre
le diabéte; on
guérit le diabe-
te en adminis-
trant non plus
un sérum mais
la séerétion
('hormone)
d’un paneréas
normal em-
prunté a4 un
animal quel-
conque. Car les

M. Auguste
Lumiére, cor-
respondant de
I’Académie des
Sciences et de
I’Académie de
Médecine., Ses
théories neuves et, par conséquent, contro-
versées comme le furent celles de Pasteur,
ses recherches de laboratoire et, finalement,
ses résultats cliniques ont, depuis longtemps,
captivé Dl’attention du monde savant.

La pensée de M. Auguste Lumiére est
d’ailleurs en accord avec un mouvement
général de la médecine contemporaine que
I'on peut intituler : la médecine physico-
chimique et, dont wvoici D'esprit.

F1G. 1.

— SALLE D’APPLICATION D’UNE METHODE NOU-
VELLE DE TRAITEMENT @ L'TONISATION NEGATIVE
L’atmmosphére de la piéce est chargée d’électricilé négative par
les effluves jaillissant des pointes métalliques de Uéeran a

trés haut potentiel suspendu aw plafond.

sécrétions in-
ternes ont les
mémes proprié-
tés dans len-
semble du re-
gne animal ;
¢’est pourquoi
le pancréas de beeuf, entre autres, fournit
I'insuline, en quantité industrielle, comme
reméde souverain aux cliniciens du diabéte.
Et ¢’est laune thérapeutique «physiologiquen».

Il existe enfin des maladies, le cancer,
par exemple, dont I’étiologie (la causalité,
si vous préférez) demeure, jusqu’ici, tota-
lement mystérieuse.

I n’y a peul-éire pas (d’aucuns disent
« probablement » ou méme « certainement »
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pas) d’agent microbien du
cancer. On n’a pas davan-
tage identifié 1°« hormone »
précise dont la carence éven-
tuelle expliquerait le cancer.
Ou et comment, dans ce cas
terrible, faut-il chercher la
cause de la maladie? Faut-il
limiter nos espoirs aux théo-
ries pastorienne et physiolo-
gique, et attendre une décou-
verte miraculeuse dans le
cadre de ces théories? Solu-
tion paresseuse.

Autre exemple : 'asthme.
La cause immédiate est, ici,
d’origine nerveuse : mais I’ex-
plication ne peut en rester
la. I1 faut découvrir la cause
de Texcitation nerveuse qui
provoque la crise asthma-
tique. Nous en dirions autant
de la erise épileptique etd’une
infinité d’autres malaises.

Dans tous ces exemples, la

cause morbide n’apparaissant sous l'aspect

FIG. 8. — DEUX PREPARATIONS DIFFERENTES D'UN METAL
A L’ETAT COLLOIDAL (FER)
A gauche : la préparation ne révéle, aw microscope, que de rares
grains métalliques dont le diamétre atteint 5 microns (milliémes de
millimétre) avec wune majorité de grains dont la taille oscille entre
1 demi-micron et 1 diviéme de micron. A droite : la préparation
révéle des grains mdtalliques énormes (supériewrs a 100 microns,
soit 1 dizieme de millimétre), avec des lailles décroissantes jusqu’a
1 maicron. On congoil que, dans un trailement par injection intra-
veineuse, il soit capital de vérifier avec précision Udlal granulaire
d’une telle préparation, ou de ses analogues.

quité, — aboutit, avee les médecins de

ni d’un microbe, ni d’une dysfonction orga-
nique, il ne reste plus qu’a tenter de la
situer dans 1'éguilibre physico-chimique de ce
que les biologistes dénommentle «milieu inté-
rieur» ou, suivant le motvulgaire : les humeurs.

La renaissance
de la médecine « humorale »
Et nous voici revenus, semble-t-il, a4 Ia
vieille « médecine humorale », celle qui, du
fond du moyen fige — et méme de D’anti-

Moliére, aux remeédes universels bien connus :
purgare, saignare, repurgare. Plus récem-
ment, toutefois, des médecins contempo-
rains ont pratiqué I’« humorisme » en recher-
chant trés scientifiquement les perturba-
tions survenues dans les propriétés phy-
siques ou dans la composition chimique du
« plasma sanguin » et des liquides organiques,
On mesure ’acidité, ’alcanilité, la viscosité,
la tension superficielle, I’indice réfracto-
métrique de ces liquides. On dose leurs ¢élé-

ments constitutifs tels que :

sels, protéines diverses, lipoi-
des, urée, pigments, glucoses,
diastaseset, finalement, lesél¢ -
ments étrangers, anormaux.

Mais ces mesures, aujour-
d’hui d’une grande précision,
ne peuvent fournir que des
indications, fort précieuses,
mais incapables de révéler la
cause précise d’'un malaise
donné. Les doses chimiques,
les indices physiques indi-
quent 'effet de la maladie

FIG. 2.

— SULFATE DE BARYTE NORMAL ET,
PRECIPITE EN PRESENCE D'HYPOSULFITE DE

sur la composition des hu-
meurs, mais non la cause de
la maladie. A preuve : injec-

A DROITE,
MAGNESIUM

Le premier, administré par injection cardiaque & un cobaye, le tue.
Le second ne modifie en rien sa circulalion sanguine. Les micro-
photographies ci-dessus montrent que le sulfate normal (@ gauche)
apparait sous forme de cristaux « agressifs » pour les terminaisons
nerveuses des vaisseaux capillaires. Le sulfate précipité (a droite )
a ses cristaux enrobés dhyposulfite qui émousse leurs pointes.

tons &4 un individu sain tou-
tes les substances, approp riées
et dosées, qui reproduisent
exactement les altérations hu-
morales constalées au cours
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d’une maladie déterminée. 11 ne s’ensuit les toxines virulenies du microbe éventuel,
nullement que Pindividu contracte, par La sensibilisation anaphylactique, tout au
cette injection, la maladie en question. contraire, préparerait, par une premiére

Aucun symptome grave napparait. L’or-
ganisme ¢limine plus ou moins vite les pro-
duits injectés. Kt tout est dit.

Cette expérience montre bien que I’étude
des elfets m’est pas suflisante, en médecine,
pour découvrir la cause de ces effets,

L’ « anaphylaxie », ce sphinx nouveau
venu des phénoménes morbides
Par contre, voici un phénoméne morbide,
hélas ! tres commun et qui apparait comme
un défi au dosage « logique » des poisons.
Il existe des personnes qui sont « sensi-
bles » a Iin-

dose de poison, forte et inoffensive, ’action

morbide d’une dose minime ultérieure.
Mais, dans l'anaphylaxie, s’agit-il bien
réellement d’un « poison »? L’interprétation
de Richet et Portier est d’ailleurs celle du
publie, qui admet, sans discussion, que les
moules « empoisonnent ». Or, la sensibi-
lisation anaphylactique se produit avec
n’importe quelle « protéine ». Les Cosaques
du Don se nourrissent de cheval. Quand,
pour une cause quelconque, en cas de diph-
térie par exemple, il faut les traiter au
sérum de cheval, on déeclenche des choes
anaphylacti-

gestion de cer- U, © 060296 & _©0 o ©
tains aliments | "o 2 o Q""’." o L w
tels que les [ 0500 6 o% 0 0 o9 o
moules. Ordi- [g° ¢ 5% e :a" o 0.'.
nairement, ooo: %6 o -:0.
clles ont eu %6 5 ®g @ ® o o @
une premicre |°?o %o o : e e
indigestion de ‘°°°° ° e : S e :'
moules. Apres P/ ,'."o e _©°, .o o|
quoi, un seul | Yo v e
de ces coquil- 09 "o'l .0 0° 5%
lages; gulit 4. [, 94 8 e * 2%
déclencher ul- 2 - o2
téricurement wiG. 4. — COMMENT SONT

le renouvelle-
ment aggravé
du malaise.
On dit que
le malade est,
dans ce ecas, « sensibilisé » aux moules.
Ce phénomeéne de la « sensibilisation » a
été découvert par deux maitres, Charles
Richet et Portier. Voici leur expérience,
aujourd’hui classique : on injecte a un chien
une dose assez importante d’extrait d’acti-
nies de mer. Le chien la supporte. Quinze
jours plus tard, on injecte au méme chien une
dose minime de ce méme extrait : le chien
succombe, comme sous D'effet d’un choe.
C’est le choe anaphylactique.

Richet et Portier interpréterent cette
expérience en considérant le produit injecté
comme un « poison » : la premiére dose,
massive et cependant bénigne, aurait donc
comme effet, suivant ces auteurs, de prépa-
rer l'action ultérieure foudroyante de la
seconde dose, extrémement réduite. Ainsi
interprété, le phénomene de sensibilisation
serait strictement linverse du phénoméene
de 'immunité dans la «vaccination ». L’in-
Jection des toxines atténuées vaccinantes
constitue, en effet, un préservatif contre

A gauche

MOLECULAIRE ET UN
colloide moléculaire ;  droite

avee, en A, des granules et B les couches périgranulaires dont
Uensemble forme wune micelle baignant dans le liquide 1.

ques en série.
Tant et si bien
qu’il a fallu
préparer a
leur intention
le sérum anti-
diphtérique
sur un autre
animal que le
cheval. Dans
ce cas d’ana-
phylaxie, la
viande de che-
val serait, a
elle seule, un
poison ! Ab-
surde.

M. Auguste
Lumiére s’éle-
ve done, avee raison, contre l'interpréta-
tion classique de I'anaphylaxie... Il récla-
me ¢t propose une autre théorie de la
« sensibilisation ».

Et, par la méme occasion, s’il a raison
pour la sensibilisation anaphylactique, il a
bien des chances d’avoir encore raison lors-
qu’il demande, exactement, pour les mémes
motifs, la revision de la théorie de D'immu-
nité, — c’est-a-dire de la vaccination —
puisque, nous venons de le voir, on peut
considérer les deux phénoménes comme
inverses 1'un de l’autre.

Et, de ce dernier point de vue — qui est
celui des maladies infectieuses — est-on bien
assuré que les « toxines » microbiennes
agissent comme des poisons définis par une
formule chimique? Je rappellerai qu’ici méme
nous avons montré que, sur les quatre
« pneumocoques » connus, un seul de ces
microbes était infectieux pour les poumons,
parce que, semble-t-il, le «suecre », dont il se
fait une cuirasse, est sénestrogyre — pola-

COLLOIDE

CONSTITUES UN
« MICELLOIDE »

colloide micellaire
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risant la lumieére 4 gauche, — tandis que
les sucres dont s’enrobent ses congénéres
sont dexirogyres — polarisant a4 droite (1).

Cette observation, effectuée a [I’Institut
Rockefeller, montre bien que la « formule
chimique » (la méme, cependant, pour les
quatre sucres) ne domine pas forecément
Ia notion de toxicité.

Et que dire de la compatibilité sanguine (2)
d’aprés les « groupes « de Landsteiner? Non
seulement on ne rencontre pas, dans I’acci-
dent de I'agglutination sanguine (par mé-
lange de sangs différents) de corps chimiques
nocifs, mais encore ceux qu’on étiquette
« agglutinines » et « agglutinogénes » demeu-
rent sciemment hypothétiques, inexistants
en tant que composés chimiques.

matiére que I’on (1) a reconnu depuis long-
temps comme inséparable de la vie et
comme figurant la condition primordiale de
son développement, de son fonctionnement :
Iétat colloidal.

Tout ce qui vit, toutes les cellules, le
plasma qu’elles renferment, les humeurs
qui les baignent et les nourrissent, les pro-
duits qu’elles sécrétent, bref, foute matiére
jouant un rile dans le fonctionnement dun
élre vivant apparait au physicien comme
étant un colloide, ¢’est-a-dire une substance
comportan! un solvani (en majeure partie
composé¢ d’eau) et des corps non pas « dis-
sous », mais en suspension sous forme de
particules distinctes. Ces particules sont
toujours électrisées, et ¢’est pourquoi, char-

FIG. 5. — GROSSISSEMENT

PROGRESSIF DU GRAIN D UNE EMULSION DE BROMURE D ARGENT

JUSQU'A CESSATION DE L'ETAT DE SUSPENSION ET A LA FLOCULATION

Toutes ces observations, ef bien dautres
encore, conduisent a rechercher une loi de
causalité nouvelle pour les phénomeénes de
plus en plus nombreux dont elles se pré-
valent. La théorie pastorienne et la théorie
physiologique étant non pas renversées
mais {mpuissantes devant certains faits,
c’est &4 une théorie physico-chimique du
« milieu intérieur », des humeurs — et,
pour tout dire, de la matiére vivante
elle-méme, considérée sous tous ses aspects
— qu’il convient de demander les explica-
tions néeessaires pour éclaircir les divers
phénoménes que nous venons de s'gnaler,

Le principe d’Auguste Lumiére :
I'« état colloidal » détermine la vie et la
santé ; sa destruction entraine la mort

La nouvelle médecine humorale ne pro-

cédera pas par « dosages » chimiques. Elle
portera son attention sur un « état » de la

(1) Voir La Science et la Vie, n© 215, page 397.
(2) Voir La Science el la Vie, n® 218, page 118.

gées de méme signe. elles se repoussent.

Si elles viennent & perdre leur charge
¢lectrique, elles s’agglomérent : le colloide
se coagule ; I’état colloidal disparait. Cette
coagulation s’effectue par floculation de
plus en plus accentuée, L élat colloidal com-
porte en effet des degrés : les particules en

suspension, ou micelles, peuvent étre de
grosseurs trés variables dans une méme

suspension colloidale. Les micelles peuvent
atteindre 100 . de diameétre ; elles peuvent
descendre 4 0,5 u et plus bas encore. Et,
finalement, échappant au microscope, méme
a lwltra-microscope, la micelle peut — tout
autorise a le croire — se limiter 4 une seule
molécule isolée, quand la molécule est tres
grosse — ce qui est précisément le cas des
« protéines » et des « albuminoides », ma-
tieres premicres de tous les corps vivants.
On est alors en présence d’un « colloide molé-
culaire », que M. Auguste Lumiére distingue

(1) Le grand biologiste allemand Jacques Leeb
notamment, qui demeure 'une des gloires de 1"Ins-
titut Rockeleller,
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expressément des « colloides micellaires »
ou « micelloides » (fig. 4).

On peut méme aller plus loin et consi-
dérer que certaines dissolutions salines dont
les molécules dissoutes sont trés grosses,
révelent des propriétés qui les rapprochent
des colloides. Lorsque, par conséquent, on
objecte a M. Auguste Lumic¢re, chimiste-né,
qu’il existe des« humeurs » contenant des pro-
téines a I'état dissous, et que ces humeurs
n’étant plus, en fait, des colloides, échappent
a ses théories. D'objection en question
témoigne simplement

qui est, ainsi que nous venons de I’exposer,
leur état naturel de santé.

Les conséquences pathologiques
de la « floculation »

— Comment, demanderez-vous, cette
these si simple se relie-t-elle aux phéno-
menes morbides cités plus haut, a com-
mencer par la sensibilisation anaphylactique?

C’est tres simple. Dans le eas du « choe »
anaphylactique, la cause du mal — le
« corps du délit », comme dit M. Lumicre —

n'est autre que le

de l'ignorance de ce
fait, aujourd’hui re-
connu, qu’il n’existe
pas de fronti¢re tran-
chée entre I'état col-
loidal et I’état «cris-
talloide » (1).
L’aflirmation de M.
Lumiere que toute la

matiere vivante est
« colloidale » ne
souflre done aucune
exception.

Ceci posé, quelle est
la théorie biologique
et pathologique tirée
par M. Lumiére de la
notion chimique des
« colloides »? Elle se

FI1G. 6. —

RADIOGRAPHIE
TUBERCULEUSE « MUETTE »

« floculat », c’est-a-
dire le grumeau plus
ou moins volumineux,
plus ou moins com-
pact, qui résulte de la
floculation colloidale.

Le floculat, produit
parl'agglutinationdes
micelles, est emporté
dans le torrent de la
circulation sanguine.
Il parvient aux wvais-
seaux capillaires et,
Ia, drrite plus ou moins
(suivant sa nature,
sa densité, sa gros-
scur) les lerminaisons
nerveuses « endovas-
culaires», c'est-a-

LESION

D'UNE

résume d’une phrase
que j'emprunte tex-
tucllement a 'auteur:
L étal colloidal déter-
mine la vie et la santé.
La destruction de cet
état, ou floculation,

Il w'est pas besoin d'étre spécialiste pour distin-

guer les « voiles » caractéristiques des Ilésions

droite et a gauche de la région cenirale (irés sombre,

afférente awax viscéres ). Cependant la maladie, net-

tement diagnostiqude, w’évolue pas. Dans d’autres

cas, analogues, la maladie bien qu’existani véelle-
ment n'esl méme pas soupgonnde.

dire les extrémités
ramifiées du systéme
sympathique qui
viennent s’épanouir
dans les parois arté-
rielles.

Comme tous les or-

détermine la mort.

Entre la santé et la mort, la « floculation »
peut prendre des intensités extrémement
nuancées ; elle peut également se localiser
dans des organes ou sur des humeurs extré-
mement variés. On congoit done, par la
méme, que ce phénoméne physico-chimique
de la floculation puisse déterminer des
maladies et des malaises variés dans les
mémes proportions.

La conséquence médicale de la thése bio-
logique de M. Auguste Lumiére est immé-
diate : toute thérapeutique doit tendre a
empécher la floculation des matériaux vivants,
afin de maintenir cewx-ci dans Uétat colloidal

(1) L’analyse électronique comme celle des rayons X,
appliquée aux huiles lubrifiantes (colloides s'il en
fut), révélent aue leurs molécules sont ordonnées
comme celles d'un cristal, quand on prend le film

lubrifiant en lame mince. (Voir La Secicnce el la Vie,
ne 248, page 109.)

ganes de la vie végéta-
tive sont tributaires de I’alimentation san-
guine, et comme ils sont tous réglés par
I’action du systéeme sympathique, nous
concevons (sans entrer dans le détail des
réactions physiologiques) que I’intervention
de la mitraille des floculats &4 travers les
capillaires provoque un choe général — ou
méme spécialisé sur tel ou tel organe.
Voici maintenant la contre-épreuve de
laboratoire. Si I’on injecte, dans les veines
d’un animal, un précipité d’un corps « non
toxique », de sulfate de baryte par exemple
(ce précipité ¢tant du méme ordre de finesse,
dans ses grains solides, que les floculats col-
loidaux), cette injection provoque des acci-
dents pathologiques tels que hoquet, prurit,
hémorragies, urticaire, baisse de tension arié-
rielle, ovomissements, diarrhées, altération
des rythmes respiratoire et circulatoire,
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troubles endocriniens, paralysies, que I’on  sommes tous immunisés en principe (1). Les

rencontre précisément dans le choc ana-

phylactique — et dont le fameux « empoi-

sonnement par les moules » nous a fourni

I’exemple.

Conséquences pratigues bienfaisantes
de l’anaphylaxie

Si la floculation est un désastre en tant
qu’écroulement de 1'architecture colloidale,

sujets qu’atteint la forme virulente du mal
sont des sujets que leur instabilité humorale
met en état de moindre résistance. Et cette
instabilité résulte d’une préparation « héré-
ditaire » ou d’autres causes secondes. Ainsi, la
tuberculose ne serait pas confagieuse au
sens strict du mot.

Mais n’entrons pas dans cette controverse
de la « non-contagion » de la tuberculose.

en tant que
facteur de des-
truction de
I’équilibre hu-
moral, elle offre
exactement la
méme contre-
partie que la
vaccination,
infection bénig-
ne, relativement
a la maladie,
infection viru-
lente. Autre-
ment dit, la sen-
sibilisation ana-
phylactique
peut apporter
avee elle 1'im-
munité, 1’auto-
défense.
Supposons, en
effet, que, par
infection « inap-
parente » — sui-
vant le terme
désormais clas-
sique de Charles
Nicolle (1) — ou
encore par vac-
cination, une
protéine micro-
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FIG. 7. — ACTION DES PARTICULES SOLIDES (INJEC'
TEES) SUR LA GLYCEMIE
La leneur du sang en sucre (glycémie) représentée en ordon-
nées, esi wmodifice par Uinjection intraveineuse des corps
pulvérulents inertes. Le probléme se posait de savoir si
celte modification provenait d'une action directe sur le foie on
d'une drritation du systéme sympathique qui commande
les glandes rénales et surrénales. Notre texte erpose comment
M. Lumiére U'a résolu par la seconde affirmation. Les cour-
bes ci-dessus monirent U'énorme influence de la forme des
granules inertes injectées : le fer (rouge a polir), le carbone, la
craie ont, chacun, une activité « hyperglycémique » trés différente.

Ce n’est pas no-
tre role d’y par-
ticiper. N’en-
trons pas davan-
tage dans Iétio-
logie du ecancer,
telle que la
présente M.
Auguste Lumie-
re en déduction
parfaitement
cohérente de sa
théorie colloi-
dale.

Restons dans
la ligne générale
de notre exposé
et constatons

simplement ce-

ci : puisque la
« sensibilisation
anaphylacti-
que » n'a pas
que des consé-
quences rtegret-
tables, et puis-
que le floculat,
emporté dans le
torrent sanguin,
apparait, sui-
vant [’expres-
sion précise de

bienne soit ve-
nue imprégner et sensibiliser le milieu humo-
ral d’'un sujet. Celte sensibilisation, du
seul fait que la maladie ne s’est pas déclen-
chée, se retourne contre les protéines qui
constituent le microbe lui-méme et ses
excrétions toxiques. Cest aux dépens du
corps microbien, lorsqu'il se présentera, et
de ses toxines que s’effectuera done Ia
floculation destructrice. Ainsi la ‘théorie
de M. Lumiére explique la « vaccination ».
Il en déduit, par exemple, qu’en pré-
sence de I'immense diffusion du bacille de
Koch en Europe la « presque totalité » de
ses habitants ont été imprégnés dés leur
jeune age par le bacille. En sorte que nous
(1) Voir La Science et la Vie, n° 227, page 356.

M. Lumiere,
comme le « grand moteur du sympathi-
que », il est évident que, d’agent pathogéne,
le floculat peut devenir agent thérapeuti-
que, moyen de guérison.

Ainsi apparait une nouvelle méthode de
traitement : la « granulothérapie », qui
consiste & lancer dans le torrent circula-
toire, sous forme de précipités solides, I’équi-
valent physique des floculats colloidaux.
C’est ainsi que D’injection intraveineuse de
carbone, de Rubiazol, corps non-bactéri-
cides, constitue cependant des médications

(1) C’est pourquoi la recherche du = vacein » antitu-
berculeux est si décevante et c¢’est pourquoi ce
vaccin (Calmette) n’a pu élre oblenu que pour
les nouveau-nés.
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eflicaces contre les infections & streptocoques.
M. Lumiére estime que des méthodes

analogues, ayant pour effet de modifier pré-

ventivement le milieu intérieur et de le rendre

inapte audéveloppement dumicrobe, doivent

tot ou tard, avoir raison de la tuberculose.
En atten-

Lyon, cette médecine prend un aspect
singuliecrement humain.

La médecine ainsi comprise prend comme
point de départ, pour tous ses diagnostics, le
tableau général — une « fiche d’ensemble » —
des données objectives, des mesures physi-

cochimiques,

dant, I'«impré-
gnation tuber-
culeuse », toute
« vaccinante »
qu’elle est vis-
a-vis du ba-
cille de IKoch,
imprégnation
quasi univer-
selle en Euro-
pe, demeure,
suivant M.
Lumiére, la
responsable
dune foule de
maladies dont
elle prépare
I’éclosion : la
goutte, I1’asth-
me, le rhuma-
tisme chroni-
que, la démen-
ce précoce, la
maladie de
Basedow, ete.

On comprend
que le proble-

afférentes a
chaque malade
et qui lui sont
particuliéres.
I’acquisition
de ces données
exige une ins-
tallation scien-
tifiquea grande
échelle, un
« centre d’ana-
Iyses » 4 com-
partiments né-
cessairement
spécialisés.
Cette installa-
tion dépasse les
facultés du mé-
decin privé, Par
contre, une fois
acquises les
données en
question, c¢'est
au médecin de
la famille, au
doeteur qui
posséde une

me de la tuber-
culose ainsi
¢largi ait sus-
cité d’apres
controverses
dans ce monde
eirritable» et «sensibilisé» entre tous a I’inno-
vation scientifique qu’est le corps médical.

MALADI AU NIVEAU DES

La médecine humorale doit s’aider
d’ « analyses » exactes et non procéder
d’examens cliniques pratiqués en série

La nouvelle médecine humorale, dont
M. Auguste Lumiére nous a ouvert la pers-
pective par un laborieux effort qui s’éche-
lonne sur quarante années d’études dans
PPadmirable établissement qu’il a fondé a

FIG. 8. — RADIOGRAPHIE SPECIALE (OBTENUE PAR DES

METHODES STEREOSCOPIQUES) QUI
EXAGERANT, LES DEPOTS CALCIFIES REALISES SUR UN

vue d’ensemble
sur '« idiosyn-
crasie »(comme
on disait jadis)
de sa clien-
tele, qu’il ap-
partient d’interpréter ces données. Comme
on voit, le centre d’analyses est tout autre
chose que le centre clinique, dans lequel
défilent, devant le « médecin de service »,
une série de sujets totalement inconnus de
Iui. Cette «socialisation » de la médecine
est honnie, avee juste raison, nous semble-
t-il, par le savant éminent qui a lui-méme
préché d’exemple en fondant & Lyon D'éta-
blissement qui porte son nom.

J. LABADIE.

MONTRE, EN LES

VERTEBRES CERVICALES

La production du naphte dans le monde a dépassé pour la premiere fois en 1937
2 milliards de barils, soit en poids 270 millions de tonnes. L'extraction du pétrole
s'accroit donc constamment : elle a doublé en moins de quinze ans. C'est dans le
Proche-Orient (Iran, Irak, Bahrein) que cette extraction a crii le plus rapidement :
elle est double de ce qu’elle était il y a seulement cing ans.
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COMMENT LA MECANIQUE ONDULATOIRE
A ENGENDRE DE NOUVELLES METHODES
DE CONTROLE INDUSTRIEL

Les travaux de C.-J. Davisson et G.-P. Thomson

(Prix Nobel 1937)

Par J.-J. TRILLAT

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE BESANQON

Le prix Nobel de physique récemment décerné (1937 ) a été attribué aux physiciens C.-J. Davis-
son, Américain, et G.-P. Thomson, Anglais, pour leurs travaux sur la diffraction des électrons.
La Scicnce et la Vie (1) a déja exposé a ce sujet les recherches théoriques du savant francais
Louis de Broglie, créateur de la Mécanique ondulatoire, ce qui lui valut le Priz Nobel de 1929.
Comme toute théorie Gui vise a rassembler des phénoménes d’apparence contradictoires sous un
ensemble eohérent de lois générales, cette synthése, a la fois audacieuse et géniale, s’appliquant
aux conceptions corpusculaires et ondulatoires, ne révéla toute sa portée qu’a partir du jour oi
les physiciens parvinrent a imaginer et a réaliser des expériences — particuliérement minu-
tieuses et laborieuses — capables de la justifier. Le priz Nobel décerné en 1937 powr la Phy-
sique récompense ainsi les deux savants qui, les premiers, parvinrent @ apporter cette justifica-
tion des théories relatives & la méeanique ondulatoire en réalisant précisément Uexpérience
Jondamentale de la diffraction des dlecirons par les cristaux. Un tel phénoméne peut étre consi-
déré comme présentant une analogie certaine avee la diffraction de la lumiére par un réseau.
Ce fail nouveaw renseigne immdédiatement le physicien sur la disposition des atomes dans les
lames cristallines qui le provoquent. C’est la Pun des moyens parmi les plus puissants pour
explorer le domaine de Uintime structure de la matiére. On a pu ainsi élablir récemment, par
voie de conséquence, une méthode d’analyse électronique qui s’est imposée dans les laboratoires
industriels de recherche et de contréle, au méme titre, par evemple, que le procédé des rayons X
dont les applications sont aujourd’hui mulliples. L’analyse électronique est mainienant en
voie de rendre a la seience appliquée des services comparables.

I’onde représentant en chaque point et a
chaque instant la probabilit¢ pour que la
particule associée réveéle sa présence en ce

Conceptions corpusculaires
et conceptions ondulatoires de la matiére

omME l'ont éerit Maurice et Louis de

‘ Broglie, « tout le développement de
la Physique depuis une trentaine
d’années a été dominé par la lutte des con-
ceptions ondulatoires et corpusculaires ». Peu
4 peu, un peu confusément d’abord, plus
clairement ensuite, s’est dégagée I'idée d’un
lien profond entre I'image des corpuscules
¢lémentaires et celles des ondes, lien ou le
« quantum d’action » joue un roéle essenticel.
Cette idée a trouvé son plein épanouisse-
ment dans I'éelosion de la mécanique ondu-
latoire, dont le postulat fondamental est
qu’a toute particule indépendante de ma-
tiere ou de rayonnement doit étre associée
la propagation d’une onde, I’'intensité de

(1) Voir La Science el la Vie, n° 151, page 21,

point & cet instant. La découverte cruciale,
qui a ¢établi sur une base expérimentale
solide cette vue de Desprit, est celle de la
diffraction des électrons par les eristaux (1).

Selon les idées de Louis de Broglie, tout
point matériel en mouvement est accom-
pagné d’une onde qui occupe tout P’espace
dont il est une singularité ; par conséquent,
toute particule matérielle animée d’une
certaine vitesse, doit étre considérée comme
liée & un systéme d’ondes associées.

Sans vouloir discuter ici en détail cette
difficile question, bornons-nous a dire qu’en
un certain sens I'onde « guide » le mouve-
ment du corpuscule (¢lectron par exemple)
de telle fagon que la probabilité de trouver

(1) Voir La Science et la Vie, n° 196, page 325.
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le corpuscule
en un point
est toujours
égale a I'in-
tensité de
I'onde en ce
point. Si I'on
considére non
plus un seul
corpuscule,
mais un grand
nombre de
corpuscules,
la répartition
dans D'espace
de ces indivi-
dus sera done
représentée
statistique-
ment par la
répartition
des intensités
dans I'onde.
La on I'onde a un maximum d’intensité se
mani‘estera la présence dun grand nombre
de corpuscules, tandis que la ot I'intensité
de l'onde est faible ou nulle, il y aura peu
ou pas de corpuscules. Cette correspon-
dance statistique cntre la distribution des
intensités de Ponde dans 'espace et la répar-
tition des particules associées est exactement
celle qu’il est nécessaire d’admettre dans le
cas d'une onde lumineuse et des photons
associés pour rendre compte a la fois de la
structure discontinue de I’énergie radiante et
de Iexistence de phénoménes d’interférences.
La nouvelle Mécanique ondulatoire, fon-
dée sur I'union des idées d’ondes et de cor-
puscules, a ¢té conduite a associer & un cor-
puscule (un électron, par exemple) de
vitesse v et de masse m une longueur d’onde :
= hfmv (h - constante universelle de
Planck = 6,55.107%7), Pour des ¢lectrons
qu’on peut notamment employer dans les
expériences, les longueurs d’onde sont de
I'ordre de DPangstrém (107 em) ou d’une
fraction d’angstrom, c’est-a-dire qu’elles
sont comparables aux longueurs d’ondes des
rayons X ordinaires ou trés pénétrants.,
Puisque la relation qui doit exister entre
les corpuscules matériels et les ondes asso-
ci¢es doit étre la méme que celle qui existe
entre les photons de rayons X et I'onde asso-
ci¢e, on est naturellement conduit 4 penser
que I'on doit pouvoir obtenir avee des parti-
cules matérielles des phénoménes de diffrac-
tion par les cristaux tout a fait analogues
a ceux que I'on obtient avec les rayons X (1) ;
(1) Voir La Science et la Vie, n° 239, page 358,

CLINTON-J,

DAVISSON

Physicien américain,
Priz Nobel de Physique 1937.

c¢’est la vérification de cette prévision toute
théorique, pour les électrons, qui constitue
la preuve expérimentale essentielle sur laquelle
repose la Mécanique ondulatoire, et il n’était
done que juste de récompenser par la haute
distinction que constitue un prix Nobel les
deux savants qui, les premiers, réussirent,
par des expériences délicates, a4 apporter
cette consécration définitive.

Le physicien américain Clinton Davisson
réalise la diffraction des électrons lents

La marche suivie indépendamment par
les deux chercheurs fut assez différente, bien
que conduisant au méme résultat.

Des 1927, le physicien américain C. Da-
visson, associé a L.-H. Germer, réussit ex-
périence fondamentale qui devait confirmer
les lois de Louis de Broglie, et établir égale-
ment P’existence pour les électrons d’un in-
dice de réfraction ainsi que leur possibilité
de dilfraction, ce qui établissait d’une facon
indiscutable la réalité des ondes associées.

Pour cela, C. Davisson fit des expériences
analogues a celles qu’on peut réaliser en
optique avee des réseaux ordinaires. On
sait, en effet, que si 'on fait tomber sur un
réseau formé de traits gravés sur verre un
pinceau de lumiére monochromatique, ce
pinceau se trouve diffracté suivant certaines
directions qui dépendent de la longueur
d’onde et du nombre de traits par millimetre,

Il ne peut étre question ici d’employer des
réseaux graveés, si fins soient-ils : la théorie
montre, en effet, que les longueurs d’ondes
associ¢es méme A des électrons lents sont
beaucoup
trop petites.
Heureuse -
ment, les eris-
taux consti-

tuent, eux
aussi, des
réseaux par-
faits, dans

lesquels les
traits sont
formés par la
juxtaposition
réguliere des
atomes ; il est
vrai que ces
réseaux sont
a trois dimen-
sions au lieu
de I’étre 4 une
ou a deux,
mais le phé-
nomeéne de

G.-P. THOMSON

Physicien anglais,
Priz Nobel de Physique 1937.
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FIG. 1. — SCHEMA
DES EXPERIENCES
DE DAVISSON ET
GERMER (ELEC-
TRONS LENTS)

Les électrons, issus du
collimatewr A, tom-
bent sur une face oc-
taédrique d'un cristal cubique de mickel C, qui
peut tourner autour dun ave D. Les électrons
sont diffractés suivant certaines directions privi-
légides, que Pon repére au moyen d'une chambre
dionisation B mobile. Chague fois que celle-ci se
trouve dans la direction exacte d’un rayon diffracté,
on enregisire un fort accroissement du courant de
la chambre d'ionisation.

diffraction ne différera pas essentiellement
surtout si I’'on ne considére que la surface ou
plan naturel de clivage d'un cristal, qui forme
un réseau a deux dimensions ou réseau croisé.

Les ondes ¢mises par les divers atomes
régulierement disposés dans D'espace sont
susceptibles, au point de vue de la théorie
ondulatoire classique, d’interférer dans cer-
taines directions, si 1'on éclaire le réseau
avec une onde définie. C’est ce qui a lieu,
par exemple, avec les rayons X, et c’est ce
qui a permis D’é¢tude de la structure des

—_—
vers /a pampe

PARTIE
EATHODIQUE

Collimateur

ebudier

I
[i
[ entrée dar
Ecran fluorescent ==

FI1G. 2. SCHEMA DE L’APPAREIL ORIGINAL
DE G.-P. THOMSON POUR SES EXPERIENCES
SUR LA DIFFRACTION DES ELECTRONS
Les dlectrons produils dans la partie cathodigue
traversent le collimateur et tombent « la sortie sur
le film eristallin a étudier, oit ils sant diffractés
suivant certaines directions (C C). On peul obser-
ver leur trace sur U'écran fluorescent ow l'enregis-
trer sur la plague photographique. On a indiqué,
en CC, le come de diffraction et, au cenire, le
trajet des électrons non déviés.

dDimlzct.ion A \B st
es électrons @‘ ““Direction
incidents . __,-‘_/‘; des électrons
e ‘ diffractés

cristaux et une quantité d’autres applica-
tions dont beaucoup sont méme rentrées
maintenant dans le domaine industriel.
Davisson et Germer firent l'expérience
suivante. En envoyant sur une face d’un
cristal de nickel (fig. 1) un pinceau d’élec-
trons de vitesse v, ce pinceau se trouve dévié
ou diffracté dans certaines directions seue
lement, que I'on peut déceler en déplacant
une « chambre d’ionisation » suivant des
angles progressivement croissants. Chaque
fois que cette chambre d’ionisation passe
dans une région ol se trouve un faisceau
d*électrons diffractés, elle enregistre un
courant électrique que 'on mesure direc-
tement. Ail-
leurs, elle
n’enregistre
rien.
Connais-
sant ainsi les
angles pour
lesquels ap-
paraissent
ces faisceaux
diffractés
ainsi que
I’espacement
des atomes
du niekel
(e’est-a-dire
la « cons-
tante » du
réseau), Da-
visson et son
collabora-
teur montre-
rent que les
faisceaux diffractés n’apparaissaient que
dans les régions que 1’on pouvait déterminer
par le calcul basé sur la formule de Louis
de Broglie. Autrement dit, tout se passe
exactement comme si les électrons étaient
bien associés & une « onde pilote » donnée
par la formule : i = h/mv, et ceci par des
considérations absolument analogues a celles
utilisées en optique ondulatoire. Ainsi se
trouvait vérifiée I'exactitude des théories
de Louis de Broglie et se trouvait établi
expérimentalement qu’un faisceau matériel,
constitué par des grains matériels, peut étre
diffracté comme des ondes. Les expériences
mémorables de Davisson n'ont pu étre réa-
lisées que grace & la grande habileté de
Pexpérimentateur. De plus, les travaux
de Davisson, effectués avec des électrons
relativement lents, ont donné lieu a4 une
série d’applications dans des voies impré-
vues ; la tres faible profondeur de pénétration

FIG. 3. - DIAGRAMME LLECTRO-
NIQUE D'UNE FEUILLE D’OR

Ce diagramime mel en cvidence
une structure microcristalline
confuse, les eristaua étant répar-
tis absolument aw hasard. La
feuille dor en question a dété
obtenue par dépét électrolytique.
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FIG. 4.

APPAREIL DE DEMONSTRATION DI M. J.-J. TRILLAT POUR LA DIFFRACTION DES

LELECTRONS, TEL QU IL ETAIT EXPOSE AU PALAIS DE LA DECOUVERTE

des électrons lents a en effet suggéré Iidée
drutiliser la diffraction de ces particules pour
Pétude des surfaces. Un des plus intéressants
résultats a ¢té I'étude, par Davisson, de la
structure de surfaces métalliques ayant
adsorbé des gaz: tout se passe comme si les
atomes du gaz adsorbé se disposaient régu-
licrement entre les interstices des atomes
du métal, en prenant, en quelque sorte,
une structure « cristallisée » & deux dimen-
sions. Cela permet d’apporter une explica-
tion nouvelle a

cien anglais J.-J. Thomson — a opéré,
lui, d’une fagon beaucoup plus directe et
peut-¢tre encore plus probante, en utilisant
une méthode calquée exactement sur la
méthode la plus courante de sa spectrogra-
phie des rayons X, dite « méthode de
Debye-Scherrer » ou « méthode des pou-
dres » (1).

Le principe en est le suivant : on produit
tout d’abord, dans une enceinte oli régne
un vide poussé, un faisceau tres fin d’élee-

trons animés

des phéno-
menes physico-
chimiques
importants,
comme la eata-
lyvse ou I'ad-
sorption.

Electrons
diffractés

Cnllimntsur

Commande a distance pour
/ le reglage du filament

PARTIE
ANODIQUE

d’une vitesse
constante
(fig. 2) ; ce fais-
ceau est obtenu
par passage a
travers un ca-
nal étroit, ou

= 45000V

Le physicien /

% N,
. Cathod N
lncaarlde.s.caente Ressorts

collimateur.

\

. /. Corps” BRHST A Les ¢lectrons
anglats G.-P 4;—:? ’nf '-'d’”', \1 Enceinte %eucfll;gr:g:t sont accéleres
Thomson met Riorescent, < gh N | refroidie par une diffé-

s essork
au point une | ,%UPP&';';MMM de reglage Troude 01 mm rence de poten-
méthode nou- tiel constante

?
velle pour FIG. 5. — COUPE SCHEMATIQUE DE LAPPAREIL CI- gcﬁlooég;e‘(;(f ?_0
explorer la pesscs montranT 1A DISPOSITION DE SES ORGANIES s

structure
intime de la
matiére
G.-P. Thom-
son — le fils de
Iillustre physi-

Les électrons sont libérés dans la partie cathodique. Aw centre,

duans le corps de Uappareil, refroidi par une masse d’eau, est

ménagd un canal définissant un fin pinceau d’électrons mono-

cindtiques. A gauche, la préparation a étudier est portée a Uextré-

mite dun support réglable de Uevtériewr. Toul cet ensemble

fonctionnail au Palais de la Décowverte dune fagon enliére-
ment automatique par le jew d'un seul bowton.

qui correspond,
d’aprés Louis
de Broglie, a
une longueur

(1) Voir La

Science el la Vie,
n° 239 page 364.
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d’onde associée de l'ordre de 0,07 a4 0,06
angstroms. ?

Le pinceau électronique traverse ensuite
une trés mince feuille composée d’un nombre
considérable de petits cristaux, par exemple
une feuille métallique d’or, de platine ou
d’aluminium, dont I’épaisseur est de ’ordre
du cent-millieme au dix-millietme de milli-
metre. Dans ces conditions, on sait que des
ondes de longueur d’onde suflisamment
courte seront déviées, ou diffractées, par les
divers réseaux constituant les petits cristaux
suivant certaines directions définies par les
lois de Topti-
que ondula-
toire. Si ces
cristaux ont
toutes les orien- diffraction’
tations possi- ) ‘-
bles, le phéno-
meéne sera de
révolution,
c’est-a-dire que
I’'on obtiendra
des cones de dif-
fraction centrés
sur la direction
du faisceau in-
cident (fig. 2).

En interca-
lant sur leur
trajet une pla-
que photogra-

\ Chambre de

faisceaux diffractés, il constata que ceux-ci
¢taient déformés et déviés par le champ
magnétique, ce qui, évidemment, n’aurait
pu se concevoir s’il s’¢tait agi seulement
d’ondes électromagnétiques. Cette expé-
rience montre done que '« onde associée »
n’agit en réalité que comme « onde pilote »,
dont le rdle est de diriger les électrons suivant
les directions prévues en considérant la lon-
gueur d’onde de Louis de Broglie.

C’est en 1927 que G.-P. Thomson, assisté
de R. Reid, réalisa ses premicres expé-
riences o I’Université d’Aberdeen, ouvrant
ainsi la voie
aux innombra-
bles applica-
tions dont on
peut dire qu’il
fut vraiment le
promoteur.
Dans l'ordre
d'idées qui
nous oceupe,
G.-P. Thomson,
faisant varier
la - vitesse des
¢lectrons par
variation du
voltage accélé-
rateur, cons-
tata que plus
le voltage était
faible, plus les

phique, on anneaux de
obtiendra des diffraction se
séries d’an- dilataient, ce

neaux concen-
triques tels que
ceux représen-
tés sur la figure 3 ; nous avons déja indi-
qué dans d’autres articles (1) les rensei-

FRACTION D'ELECTRONS

gnements nombreux que 'on pouvait tirer

de ces diagrammes, et nous n’y revien-
drons pas ici. Mais, ce qui est particuli¢re-
ment intéressant, ¢’est que I’'on peut rendre
ces phénomenes visibles en recevant les
cones de diffraction non plus sur une plaque
photographique, mais sur un écran fluores-
cent au sulfure de zine ; celui-ei s’illumine
vivement aux points ou il est frappé par
ces cones.

Le professeur G.-P. Thomson a montré —
et ¢’était 1a un point de la plus haute impor-
tance que les faisceaux ainsi déviés ou
cones de diffraction étaient constitués non
par des ondes, mais bien par des électrons,
particules matérielles électrisées. En effet,
en disposant un aimant sur le trajet des

(1) Voir La Science et la Vie, n° 196, page 325.

FIG. 6. — REALISATION D'UN APPAREIL POUR LA DIF-

qui correspond
exactement a
ce que ’on peut
prévoir de la combinaison de la formule de
Louis de Broglie, avee la formule des inter-
férences par un réseau a trois dimensions
(formule de Bragg).

Lractivité de G.-P. Thomson ne s’est
drailleurs pas bornée a cette expérience,
d’ailleurs fondamentale. Il sut tout de suite
voir l'intérét que présentaient ces phéno-
meénes tout nouveaux comme moyen d’in-
vestigation de la Matiere, et il fut vraiment
i la base de toutes les applications si impor-
tantes qui devaient en découler, et que jai
ceu déja occasion de résumer pour les lec-
teurs de La Science et la Vie (1). Nommé
professeur a I"I'mperial College of Science and
Technology, & Londres, il devint bientéot le
chef d’une école qui consacra son activité
a la mise en ccuvre de cette technique nou-
velle ; innombrables sont les travaux qui

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

RAPIDES (J.-J. TRILLAT)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

196

L4 SCIENCE ET

LA VIE

sortirent de ce laboratoire, et qui lui ac-
quirent, ainsi qu’a son chef, une réputation
justement méritée. Dans tous les pays, des
chercheurs se sont, a la suite de G.-P. Thom-
son, consacrés a ces ¢tudes, et les résultats
obtenus sont maintenant tellement nom-
breux qu’il faudrait un gros volume pour les
citer tous ; la nouvelle méthode, perfection-
née et améliorée chaque jour, a méme
acquis maintenant un droit de cité dans I’in-
dustrie, ou elle est utilisée, concurremment
aux rayons X, pour la recherche et le con-
trole.

Les visiteurs du Palais de la Découverte
ont, d’ailleurs, pu faire fonctionner eux-
mémes un appareil réalisé par Dauteur de
ces lignes, et qui montrait, par le simple jeu
d’un bouton, D'apparition de ces magni-
fiques phénomenes dont on a pu dire qu’ils
constituaient la plus belle expérience de la
Physique moderne (fig. 5); c’était la pre-
miere fois qu’une telle démonstration était
réalisée en public, et ceci d’une fagon entié-
rement ﬂllt()l]lati(]llc.

La meécanique ondulatoire
a recu la sanction de I’expérimentation ;
mais ’analogie entre lumiére et matiére
a une limite

L’ensemble des expériences réalisées par
G.-P. Thomson et par C. Davisson apporte
done une confirmation éclatante aux théo-
riecs de la Mécanique ondulatoire, et, 4 ce
titre, les deux savants méritaient largement
la haute distinction qui vient de leur étre
accordée.

Si les expériences de diffraction des élec-
trons montrent la grande ressemblance qui
existe entre le comportement des particules
matérielles et celui de la lumiére, il ne faut
pas toutefois abandonner complétement
I'idée de particule pour n’en voir que le coté
ondulatoire. Cette notion de particule, nous

la retrouvons dans le fait que les cones de
diffraction sont constitués d’électrons de
méme vitesse que les électrons incidents, et
qu'un champ magnétique dévie les rayons
diffractés, alors qu’il serait sans action sur
les ondes. Comme I’a remarqué G.-P. Thom-
son, dans une conférence faite a la Royal
Soctety, « I'électron, par son c6té ondula-
toire, est une entité largement étendue qui,
en un sens, occupe toute la région ou on
pourrait le trouver. Il est comme un habile
général qui occupe une vaste région des
rumeurs de sa présence, mais qui, lorsqu’il
frappe, frappe avec toute sa force ».

Aucune analogie m’est parfaite ; en par-
ticulier, I’analogie entre la lumiére et les
particules matérielles a une limite. Les élec-
trons subissent l’action des champs élec-
triques et magnétiques ; la lumiére, non.
De plus, les ondes électroniques ont, en
quelque sorte, une réalité moindre que les
ondes lumineuses ; si I’on ne peut observer
la fréquence de la lumiére visible, on peut
suivre directement celle-ci dans le cas des
trés longues ondes de T. S. K., et la diffé-
rence entre les deux n’est qu’une ques-
tion de degré. Or, en I’état actuel de nos
connaissances, la fréquence des ondes élec-
troniques est tout a fait impossible & obser-
ver, et c’est toujours la longueur d’onde
que I’on mesure. Seule, I'intensité de 'onde
¢lectronique a une signification physique,
qui est la probabilité pour qu’un électron
apparaisse &4 I’endroit en question.

Les deux facons d’envisager un corpuscule
en mouvement, soit comme une onde, soit
comme une particule, sont, en réalité, des
symboles dont chacun contient une part
de vérité. C’est cette dualité d’aspect que la
Mécanique ondulatoire et les expériences
de Davisson et Thomson ont mise en évi-
dence d’une facon irréfutable.

J.-J. TRILLAT.

Dans la marine militaire, la recherche du navire optimum pour chaque catégorie
conduit a l'accroissement continu des déplacements, qui favorise la réalisation
des grandes vitesses. La puissance en chevaux nécessaire par tonne (1) de dépla-
cement pour atteindre une vitesse donnée diminue alors que le déplacement augmente.
Voila pourquoi les batiments de combat, dans chaque catégorie, sont de plus en
plus grands. Le contre-torpilleur Volta de 1937, propulsé par 114 000 ch, dépassera
la vitesse-record du Terrible de 1935, qui a réalisé celle de 45 nceuds. Cette lo1 de
la construction navale s'est imposée a tous les ingénieurs de la marine, y compris
ceux de notre génie maritime, qui ne sauraient étre surclassés par aucun des ingé-
nieurs des services techniques des marines étrangéres.

(1) Les déplacements sont évalués en tonnes Washington (tonnes anglaises de 1 016 kg).
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COMMENT L'APPLICATION DIRECTE
DES PHENOMENES DES LAMES MINCES
ENRICHIT NOS CONNAISSANCES
EN PHYSIQUE ET EN BIOLOGIE

Par Victor JOUGLA

Molécules ¢t atomes échappent a Uobservation directe. A défaut d’une molécule unique, une
lame faite d’une seule couche de molécules pressées les unes conlre les auires peul éire directe-
ment perceptible. Tels sont, par exemple, les voiles ténus, dont Iépaisseur est de Uordre du
millioniéme de milliméire et qui s’étendent a la surface de Ueaw quand on y verse de Uhuile,
par exemple, en donnant naissance aux irisations dues a des phénoménes bien connus dinter-
férence (1). Cet étalement de Uhuile a Uélat de traces sur Ueaw peut se comparer, jusqu’a un
certain point, & la vaporisation d’un liquide, mais a une vaporisation dans deux dimensions
seulement, les molécules d’huile élant assujellies a demeurer a la surface de Ueau. Par des méthodes
subtiles imaginées et sans cesse perfectionnées par M. Henri Devaux, professeur @ la Facullé
des Sciences de Bordeaua, ce savant a démoniré que les couches monomoléculaires qui constitueni
un tel espace a deux dimensions peuvent présenler tour a tour les caractéres d'un gaz, d'un
liquide, d’un solide. Celle observalion a permis d’isoler — par une véritable distillation a deux
dimensions — des substances infiniment subliles, comme les essences des fleurs. Jusqu'iei, la
physique était demeurée impuissante a obitenir un tel résultal. L'élude de Povientation des molé-
cules dans les lames minces, pour laquelle Uanalyse électronique (2) s’est révélée comme Uun
des plus puwissants moyens dinvestigalion dont dispose le physicien, a fourni, en outre, une
explication rationnelle de ceriains phénoménes résultant de ce quon appelle les « actions de
sutface » ; telles sont, par exemple, I'adhérence entre corps solides, la lubrification des surfaces
en mouvements relatifs, ete. (3). Celle lechnique, aussi originale que délicate, permelttra égale-
ment de pénctrer plus intimement dans le domaine — si complexve — des réactions biochi-
miques. Il s’agit, en effet, d'y préciser non seulement Uaction des agenls catalyliques (vilamines,
hormones, elc.) soil sur la struclture moléculaire, soit sur la disposition des particules élémen-
laires de la matiére vivanie, mais encore de déterminer le role — encore insuffisamment connu —
de ces membranes polarisées qui existent dans toules les cellules el a travers lesquelles s'cffec-
luent précisément les échanges indispensables a la vie.

de pavés; vous n’ignorez pas com-

bien peut varier la structure d’une
telle mosaique, dont les formes élémentaires
peuvent différer a extréme, mais non, cepen-
dant, a l'infini (4).

Toute matiére solide ou liquide est recou-
verte superficiellement d’un semblable car-
relage dans la structure duquel chaque mo-
lécule joue en quelque sorte le role d’une
brique a trois dimensions.

CONSIDEREZ un assemblage quelconque

(1) Voir La Science et la Vie, n° 245, page 394,

(2) Voir La Science et la Vie, n® 235, page 34.

(3) Voir La Science et la Vie, n° 248, page 109,

(4) La géométrie nous enseigne, en effet, que
I'espace ne peut étre divisé en plus de 230 sortes de
« mailles »,

Le physicien américain Langmuir a fait
la théorie mathématique de cette conception.

Les laboratoires possedent aujourd’hui de
nombreux moyens pour inspecter ce pavage
infinitésimal de la matiére ; pour vérifier
son état, ses déchirures, ses flottements, ses
tensions — car les molécules superficielles
sont soumises a des foreces dont on est loin
d’avoir percé tout le mystere.

Nous savons comment Danalyse électro-
nique permet, par exemple, de vérifier
l'orientation des grosses molécules d’huile
d’un lubrifiant étalé & la surface d’un
métal (1). Nous avons vu comment, par la
mesure de la « tension superficielle » d’un

(1) Voir La Science ef la- Vie, ne 106, page 325,
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colloide dont il fait varier la concentration,
Lecomte du Nouy parvient a noter les ins-
tants précis ou les « briques-molécules » du
pavage superficiel d’une solution d’oléate
viennent se souder I'une contre 'autre en se
juxtaposant soit en hauteur, soit de champ,
soit & plat (1) : les trois positions corres-
pondant chacune a une
dimension de la molé-
cule sont déduites par
Pingénicux physicien, de
la concentration
de la solution
d’oléate au mo-
ment ot se pro-
duisent les dis-
continuités ob-
servées dans la
tension superfi-
cielle,

Mais voici
que le pere de
ces méthodes
subtiles, ecelui
qui les inventa
au début du sié-
cle et qui n'a
jamais cessé de
les perfectionner,
M. Henri Devaux, pro-
fesseur a la Faculté des
Sciences de Bordeaux,
vient de réaliser, grice

F1G. 1.

— COMMENT APPARAIT

de savon. Le savant physicien nous a montré
que la paroi d’une bulle de savon, tout
iris¢e d’arcs-en-ciel, ¢tait faite de couches
moléculaires se sup erpesant par nombres en-
tiers. in sorte que, si les couches les plus éloi-
gncées du centre de la bulle viennent i se dé-
chirer, la paroi persiste et demeure constituée
par les couches infé-
rieures. Celles-ci appa-

raissent a  travers les
trous des précédentes

et cette juxta-

position rend
compte ipso
Jucto des  jeux

colorés de la
lumieére ineci-
dente sur 1 ces-
calier » des mo-
lécules. Enfin, si
toutes les cou-
ches moléeulai-
res sont troudes
sauf une (la plus
profonde), celle-
ci apparait tel-
lement mince
qu’elle ne réflé-
chit plus la lumiére, son
¢paisseur étant infé-
ricure a la plus petite
longueur d’onde visible.
L’ceil apercoit alors sur
la bulle une tache noire.

LA CON-

a elles, un véritable
chef-d’ceuvre de techni-
que expérimentale. Il a
réussi a isoler 'essence
odorante des fleurs dans
sa pureté la plus grande,
par condensation — en
lames minces, d’épais-
seur « moléculaire », —
a la surface du mercure.
Et ¢’est 1a comme une
opération de distilla-
tion de la mati¢re mais
dans un espace a deua

TEXTURE, EN ¢ LAMES MINCES » SUPER-
FOSEES, D'UNE BULLE DE SAVON
Cette photographie représente wune « lache
noire v d'une bulle de savon obtenue par des
procéddés optiques spéciaur. On aper¢oit Uéta-
gement des couches monomoléculaires sue-
cessives (lames minees ) dont la superposition
constitue la paroi de la bulle. Aw fond de ce
cratére en wminiature, wune tache netlement
noire cest Daspecl que prend la lame
rigourcusemend monomoléculaire qui supporte
toutes les autres. Elle ne refléte plus aicune
lumiére, par suwite de son extréme mincewr
qui est inférieure a toule longucwr d'onde
visible ow « photographique ».

Cette plage n’est autre
chose qu’une lame
« monomoléculaire », la
plus petite que 1'on
puisse obtenir du liquide
savonneux (smectique)
dont on s’est servi. Cette
lame ultra-mince est
analogue aun filet tendu
dont chaque maille
serait formée (et rem-
plie) par une seule molé-
cule, Le carrelage évo-

dimenstons seculement.

Comment une bulle de savon
met en évidence la tension superficielle
des lames minces

Cette physique des lames minces, nos
lecteurs se souviennent peut-étre d’y avoir
été initiés par I'éminent professeur Jean
Perrin (2) qui nous a expliqué, i leur propos,
le mécanisme des colorations irisées des bulles

(1} Voir La Science ¢t la Vie, n® 212, page 151.

(2) Voir La Science el lu Vie, n° 90, page 171.

qué tout a ’heure peut,
dans ce cas, ¢tre imaginé comme une voiile
résistant a4 la poussée de 'air contenu dans
la bulle, a I'état comprimé. Si vous ne tenez
bouché du doigt le pipeau sur lequel la
bulle est « soufllée », celle-ci se dégonfle a la
mani¢re d’un ballon de caoutchoue, tandis
que I'air fuse, avec une pression treés sensi-
ble. Cette expérience toute simple démontre
que la paroi sphérique est élastique et tendue.
11 existe done une tension « superficielle »
des lames minces enveloppant le gaz sous
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Kt cette tension fait

pression.

précisément  dguilibre A cette
pression — tant que la bulle ne
créve pas.

Nous voici done conduits & la
notion de fension superjicielle
d’une lame mince.

Nous allons voir quel parti le

- 11

. J

physicien a pu tirer de cette

notion.

Les molécules liquides diffu~

sent en surface comme les

molécules gazeuses en volume
Dé¢laissons D'artifice des bulles

(Schémas Henrl Devaux.)

F1G. 3, — L'EXPANSION, L'EQUILIBRE ET LA COMPRESSION
DE TACHES D'HUILE A LA SURFACE DE L'EAU
Les gouttes d'huile sont oblenues par conlact dun fil capillaire

hwilé avee une surface d'eau saupoudrée de tale trés finement
broyé. L’huile en expansion semble repousser le lale, ce qui

gazeuses pour offrir aux [lames rend la tache visible. — 1. Deux taches plucées @ une distance
minces un support plus adéquat xuﬂi’sante nie s'influencent pas, une fois que Uune et Uautre ont
4 leur étude systématique. Les alteint le'fn cwlension mavimum. — 11. L:nc tache parvenue a
solutions savonneuses ne sont pas son maximum d’evtension. — I11. La méme lache comprimée

seules 4 adopter une structure de
couches moléculaires. it toutes
les lames minces ne peuvent
d’autre part s’organiser en bulles.

Considérons, par exemple, une
tache d’huile répandue sur une
nappe d’eau. Ici encore, nous
observons des irisations. Kt, ici encore, ces
irisations s’atténuent en un blanc de plus
en plus pile & mesure qu’on approche du

FiG. 2. — BULLE DE SAVON PHOTOGRAPHIEDR
DE MANIERE A MONTRER LES ILOTS MONO-

MOLECULATRES FORMES A CHAQUE NIVEAU

On apergoit également des goutleleltes qui repré-
sentent des condensations moléculaires locales.

par une bande d’étain G II que l'on pousse vers le bord opposé
de la cuvette. Les grains de tale se rapprochent landis que
s’effectue cette compression a deux dimensions. Puis ils con-
servent leurs distances : c’est le point « eritique » oit la tache est
constitude par une seule couche de molécules d’huile. Si Uon
comprime davantage, apparaissent quelques gouttelettes d huile,
véritables « condensations » a dewr dimensions.

contour périphérique. L’escalier.-des couches
moléculaires atteint, en effet, sur les bords
de la tache flottante, des épaisseurs infé-
rieures aux plus courtes longueurs d’ondes
de la lumiere visible.

Mais tandis que, sur les bulles, I'escalier
des lames descendait, concentriquement,
dans un trou, ici les couches moléculaires
forment un monticule. Et ce monticule
(la tache d’huile) tend a s’élargir sans cesse
en s'étalant sur ’eau. Cette tendance a la
dilatation superficielle d’une goutte d’huile
n'est pas une force négligeable, puisqu’il
sullit d’un tampon de filasse huilé¢ suspendu
a I’étrave d’un navire pour que les minces
feuillets d’huile issus de cette éponge gros-
siere empéchent les vagues de déferler. Un
litre d’huile suflit pour ealmer la mer, durant
une journée, sur les flanes du navire,

L’extension d'une goutte d’huile a la sur-
face de I’eau n’est pourtant pas indéfinie :
elle s’arréte précisément quand toutes les
molécules de la goutte sont parvenues & ne
former qu’une seule couche. La lame
« monomoléculaire » ainsi réalisée pré-
sente d’ailleurs, a4 cet instant, une « épais-
seur critique ». Nous allons comprendre
toute la signification de cette expression en
montrant comment M. Henri Devaux a
procédé, pour mesurer cette épaisseur, et en
considérant tout d’abord les causes de
I’étalement.

L’extension de I'huile sur I'eau ressemble

21
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FIG. 4 BT 5.
TION SUPERFICIELLI: » DE M.

a celle d’un gaz dans une enceinte libre; elle
semble ¢étre une dilatation spontancée. Mais
il n’y a 14 qu'une apparence ear, en réalité,
I'eau est indispensable, ou plutdt la surface
libre de Peau, car ¢’est la tension superfi-
cielle de I'eau qui agit. Dés qu’on met une
goutte d’huile sur cette surface
tendue, e¢lle tire sur T'huile et
I’étend parce que la tension su-
perficielle propre de TI'huile est
moins puissante que celle de
I'eau. Ieau se recouvre ainsi
d’huile et, finalement, la surface
huilée est moins tendue que celle
de I'eau libre.

La découverte fondamentale
de Devaux a été de démontrer
qu’il v a une limite a cet étale-
ment foreé. Devaux en a donné
la démonstration d’une maniére
tres simple. Comme les couches
d’huile a étudier sont trop minces
pour étre visibles, il saupoudre
I'eau avee une poudre trés fine
de tale. Dés qu’on touche la sur-
face talquée avece un fil de verre
portant une trace d’huile, le tale
s'¢earte autour du point de
contact : I'huile, en s’¢pandant,
semble le repousser. Kn réalitd,
I'eau se vétracte el étend I'huile
cn un cercle. Mais s’il y a trop.
peu d’huile, ce mouvement. d’ex-
tension s’arréte brusquement, le
tale s’immobilise suivant une

FIG. 6. -

— SCHEMA LT REALISATION DU BATEAU A « REAC-
HENRI DEVAUX

Une  fewille de mdétal légérement cuvelée, taillée comme Uindique lua
Sigure 4 (est-a-dirve carénée a dewx dimensions ), porle a son arriére une
échancrure dvasée. Un morceau de camphre C est placé auw fond de cette
échanerure. Les vapeurs de camphre adsorbées par la surface liguide modi-
Jient la tension superficielle de Uean. Il en résulte une «réaction » du bateau
plat gui se met a avancer en sens inverse de l écvaporation du corps volatil C.

circonférence. A ce mo-
ment, la tension superfi-
ctelle de I’huile incluse
dans le cercle est identi-
que a la tension superfi-
cielle de U'eau, considérée
hors du cercle : c’est la
tension superficielle de
I’eau pure.

On peut obtenir ainsi,
sur une meéme surface
liquide, plusicurs taches
circulaires stables, qui
ne s’influencent pas I'une
I'autre. La surface de
chacune est proportion-
nelle a la masse d’huile
qu’elle contient.

Sont-ce li les couches
monomoléculaires dont
nous venons de parler ?
Les méthodes expéri-
mentales de M. Devaux
vont nous en informer,

L’ « épaisseur critique »
d’une lame mince « monomoléculaire »
Les taches circulaires, en extension a-
aimum, sont sans aucune cohésion, Le
moindre soufll>  sullit a les disloguer.

TACHE D'HUILE D'OLIVE SUR L'EAU, PHOTO-
GRAPHIEE UNE SECONDE APRIZS SA FORMATION

La périphérie de la tache seule est a Udtat de lames minces
c'est-a-dire de couches moléculaires superposées (et, pour cela,
irisées d la maniére des bulles de savon).
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Réalisons une semblable tache
sullisamment grande. Appuyons
contre sa circonférence une bande
d’¢tain ou de plomb, couchée sur
le liquide, et poussons cette bande
de maniére 4 comprimer la tache
contre les bords de la cuvette ;
elle cesse d’étre ronde et le tale
qui I'entoure marque, par ses
mouvements, cette déformation.

A TIétat comprimé, la lame
d’huile résiste au souffle : elle
ne se rompt plus. L huile pos-
sede done, en cet état, une cohé-
ston  caractéristique, exactement
comme lorsqu’elle est prise en
masse tridimensionnelle.

Or, M. Devaux saisit avee une
grande précision le moment ot
I'on passe de D'extension libre a
cet état de «cohésion ». L’opéra-
tion de compression superficielle
oblige, en effet, les grains de

tale & se rapprocher, puisque ces FIG., 8. — vmc:_ ENFIN LA MEME 'r.-\cu;u D HUILE, AGEE
grains sont pris entre la bande DE 15 SECONDES, QUI A ATTEINT SON LTAT ¢ CRITIQUE »

d’étain et la frontiére invisible La tache est parvenue a son puvinl d extension mavimum. Elle

FIG. 7. — LA TACHE D'HUILE DE LA FiGURE 6, AGEE DE
12 SECONDES, EN PLEINE LEVOLUTION

Touchant a sa phase d’extension maximum, la lache se déchire.
Dans cet élat, les molécules d’huile tendent @ se disjoindre et
a se condenser en fines gouttelettes sous forme de points blanes.

est invisible et ne posséde qu'une
seule couche de molécules. Le moin-
dre souffle (haleine) suffit ¢ la déchi-
rer. Les points brillants indigquent
des centres de condensation superfi-
cielle  de  moléenles dhuile  (qui
wont pas swivi le mowvement géné-
ral d’extension de la tache ).

de la tache d’huile. Tant que
celle-ci eéde sous la pression, en
se retrécissant, les grains de tale
avancent devant la régle. Deés
que la lame d’huile résiste, les
grains ne peuvent plus ni avan-
cer ni reculer. La reégle, conti-
nuant d’avancer, oblige les grains
a venir au contact. Cet instant
critique trés perceptible marque
done le point ol les molécules
de la lame d’huile sont parvenus
a leur maximum de concentra-
tion. Leur pavage n'offre plus
aucune lacune. Si I’on continuait
de comprimer la lame, les molé-
cules seraient contraintes de che-
vaucher les unes sur les autres
----- et I'on verrait apparaitre des
« gouttelettes » de condensation
superficielle.

Nous voici done en présence
de ce que M. Devaux appelle
Iépaisseur critique d’une lame
mince. Elle marque la frontiére
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Epaisseurs trouvées
par l'expérience

Sulfure de mercure

Sulfure de plomb -
Sulfure de cuivre

Acide stéarique -

Albumine __

Bape

Taches noires

12pp

Limite extréme

au microscope

Dimensions théoriques
des molécules au
meéme grossissemenk

lodure d'argent-----
Stéaratedalumine escesssccece

8uuAlbumine maximum

(bulles de savon)

50uny de cequon peut voir
DL ] P

FIG. 9. — TABLEAU MONTRANT LES LEPAIS-
SEURS TROUVELS EXPERIMENTALEMENT POUR
LES LAMES MINCES « MONOMOLECULAIRES »
OBTENUES AVEC DIFFERENTES SUBSTANCES
Le grossissement wlilisé dans ce schéma est tel
que 1 millimicron wy (millioni¢me de millime-
tre) y apparail « la grandeur approvimative de
0,5 millimetre ¢ grossissement 500 000).

entre un ¢tat moléculaire superficiel (exten-
sion libre), que I'on pourrait comparer i 1'étai
pazeux ou plutot a 'état dissous, et un état
de cohésion qui peut s’appeler liguide. Dans
le premier état, les moléecules sont encore
« libres » de circuler : leur espace a deux
dimensions n’est pas entiérement occupé.
Dans le second, elles ne peuvent que glisser
les unes autour des autres : elles remplissent
totalement I’espace plat qui leur est coneéd¢.

Les lames solides
et leurs molécules orientées
Mais il y a plus. Si, au licu d’huile, ¢’est
une solution, par exemple. de cire dans
la benzine que nous répandons sur du mer-
cure, nous obtenons encore des lames minces,

monomoléculaires. Mais ces lames
ne sont plus liquides ; elles sont
solides, a la maniere du silicate
pris en masse.

_ Comprimées, de telles lames
oF monomoléculaires se cassent lit-

Huile d'olive - - — - - ecsessrsvcanse téralement. Les molécules gon-
Tripalmitine - - - ceevrvsacesamees dolent comme les brigues du
Spermaceti— — - eeeeeennn. arrelage rigide déja  évoqué.

Et c’est ici que les choses se
compliquent encore, merveilleu-
sement, L’orientation des molé-
cules, perpendiculairement « ces
lames minces ¢t « solides », est
loin  d’étre indilférente. Les
molécules sont  « polarisées ».
Qu’est-ce a dire 7

Réalisons par les méthodes
de M. Devaux une couche mono-
moléeulaire de sulfure de cuiore,
en envoyant de ’hydrogéne sul-
furé sur une lame de verre

mowillée avec une solution tlitrée
trés faible de sulfate de cuivre

FIG., 10. — UN EXEMPLE DE LIMPORTANCE
DES LAMES MINCES EN MECANIQUE
Si U'on frotte violemment deux lames de verre
préalablement flambdes, done parfaitement pures,
Uadhiérence du verre contre le verre produit des
rayures caractéristiques. Mais si Uon interpose,
entre les dewx lames, une lame minee de cire, le
Srotlement laisse intactes les parties protégées par
le corps gras. La partie protégée se figure ici
par un losange et par un rectangle.
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Sinous plongeons verticalement cette pré-
paration dans I’eau, nous voyons aussitdt
la lame mince de sulfure se détacher de la
plaque et s’é¢taler a la surface de I’eau. C’est
que la lame monomoléculaire de sulfure
n’est « mouillable » par ’eau que d’un seul
coté. Ses molécules, orientées normalement a
la surface, adhérent a I'eauw par une de leurs
extrémités, mais non par Dautre. Kt c’est
pourquoi la lame mince vient {lotter sur
I'eau, avee sa face « mouillable » tournée
naturellement du ¢oté du liquide, I'autre face
« non mouillable » regardant 'air extérieur.

Avec les lames « hémi-mouillables », nous
sommes en présence d’un phénoméne molé-
culaire de premieére importance. Car cette
propri¢té de 'adhérence polarisée des molé-
cules d’un corps vis-ii-vis d’un autre corps
se généralise. Elle est valable pour d*innom-
brables substances, inorganiques et orga-
niques. It nous savons comment, grice a
I'analyse ¢lectronique, 1'on  peut  déceler
P’orientation des molécules d’huile déposées
sur un mdétal la lame formée par leur
juxtaposition évoque un véritable « tapis-
brosse » (1).

L’adhérence des corps solides mis en
contact dépend également de la polarité de

(1) Voir La Science el la Vie, n® 248, page 111,

Lame de
verre

Petale de
rose .’

e
— "]

Surface
ta]quéc\\

0T

R

FIG. 11. — LA
LAME MINCE A

FINATION D'UN PARFI'M EN
LA SURFACE DU MERCURE
Le pétale de rose est atlaché par deuxr bandes de
papier gmnmé au rvevers dune lame de verre que
lon pose (sur deux flotteurs) a la surfuce du
mercure. Celle-ci est talquée. Le parfum dégagé
par Uélément végétal s'élend en lame monomolé-
culaire sur la surface dw mercure.

. Surface]
= talquée |

FIG, 12, — AUTRE MODALITE DE REALISA-
TION DE L'EXPERIENCE PRECEDENTE

St les pétales de rose sonl enclos dans un papier
buvard plié, posé sur du mercure talqud, la vapeuwr
d’ean dégagée est absorbée par le buvard qui laisse
néanmoins filtrer le parfum proprement dit. Celui-
ci §'étend alors en tache comme Uindique la figure.

leurs couches moléculaires superficielles
tout le mystere du frottement trouve Ia sa
clé. I8t I'on comprend qu’il suffise d’inter-
caler une lame d’huile monomoléculaire entre
deux corps solides pour réduire considéra-
blement leur frottement. En s’interposant
entre leurs molécules rigides, la lame Iubri-
fiante change du tout au tout la « polarisa-
tion » mutuelle des deux corps solides.

Drautre part, le lubrifiant liquide révcele
une adhérence qui peut se mesurer — par
exemple pour le verre — par I’équivalent
d’'une pression de 2 000 kg par em?,

Telles sont les actions de surface dont le
professeur Devaux, grace a I'é¢tude systé-
matique des lames minces, a livré la clé¢ aux
physiciens.

Les méthodes de mesure de M. Devaux,
extrémement simples comme on a pu le
constater, lui ont permis de calculer des
épaisseurs moléculaires de 'ordre du nil-
lioniéme de millimétre. Ianalyse superfi-
ciclle ¢lectronique (ou par rayons X)) ne pousse
sa précision qu’exceptionnellement jusqu’s
IAngstrém (dix-millioniéme de mm). Nous
donnons un tableau des épaisseurs comparées
de diverses lames minces monomoléculaires.

De plus, M. Devaux, a montré que les
lames minces ¢tudiées conservent les pro-
priétés mécaniques de ces mémes corps pris
en masse : les lames de sels métalliques
sont eassantes ; celles de suif, de cire, de
collophane sont molles ; celles de eaoutchoue
sont ¢lastiques.

Ces travaux démontrent, par conséquent,
que les propriétés physiques de la maticre
sont bien attachées a ses molécules mémes,
non a des agrégats de molécules.
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Par sa condensation en Jlames minces,
le parfum des fleurs se « matérialise »

L’espace moléculaire « & deux dimensions »
que représentent les couches monomoléculaires
peut done présenter tour a tour 'aspect d’un
gaz, d’un liquide, d’un solide.

Aussi bien, la tension superficielle peut
agent

s'utiliser comme moteur, au méme
titre que la
pression d’une
vapeur ou d’un
gaz. Nous n’in-
sisterons pas
sur cette reéali-
sation curicuse:
M. Devaux a
imaginé un vé-
hicule dont la
propulsion est
assurée par un
petit  morcean
de camphre
placé a arricre
d’un navire-
miniature plat ;
les vapeurs de
camphre dépo-
sées sur Pean a
I'arri¢re du na-
vire entrainent
une diminution
locale de la
tension  super-
ficielle, d’ou
ré¢sulte par

condes pour la connaissance de la matiére.
Puisque les lames minces se transforment
de I’état gazeux a I’état liquide, et méme a
I’état solide, ne pourraient-elles servir de tru-
chement & la distillation de matiéres infi-
niment subtiles dont la présence est évi-
dente a4 nos sens, mais insaisissable aux
mesures physiques les plus fines ?

Voici, par exemple, une personne qui entre
dans une salle
obscure ot plu-
sieurs autres
sont assem-
blées. Elle
porteune touffe
de jasmin.Tout
le monde aus-
sitot, sans en
étre averti, dé-
clare sentir le
jasmin. Aucun
physicien ne
peut déceler la
substance qui
cause cette sen-
sation générale
et qui flotte,
par consé-
quent, a ’état
ultra-dilué, a
travers la salle.
IXt, d’abord,
cette « sub-
stance » existe-
t-elle dans un
¢tat chimique

dissymétrie caractéristi-
un effort de que ? Autre-
traction vers g 13, PHOTOGRAPHIE D'UN PARFUM MATERIALis ment dit, le
Pavant. L’on a A LA SURFACE D'UN BAIN DE MERCURE « parfum » de
- m](' POUSSC ), apergoit les lames minces superposées du « parfum de rose ». Jasmin a-t- il
Panalogie jus-  Comprimées superficiellement (voir schéma initial fig. 3), les une formule
I e ¢ o u g . TR
qu’a monter jaches dégagent le parfum dans la troisiéme dimension de rigoureuse ? Le

une machine
alternative « o
vapeur superficielle de camphre » : il suflit
d’encadrer la lame de camphre entre trois
cotés fixes d’un rectangle et un troisieme
coté mobile glissant intérienrement sur les
deux edtés paralleles. On dispose ainsi d’un
« piston » plat mobile & Pintérieur d’un
« eylindre » plat, Avec une distribution con-
venable (admission et échappement) de la
vapeur superficielle de eamphre au systéme
« eylindre-piston », la tension de surface
imprime 2 ce dernier un va-et-vient moteur,
dont le travail se mesure effectivement.

Ces analogies physiques sont curieuses.
Mais voici comment elles deviennent fé-

Uespace. It le parfum devient perceptible a odoral.

Y

« parfum » ne
serait-il pas
au contraire une interprétation toute sub-
jective de notre sens olfactif ?

M. Henri Devaux vient de répondre, cet
¢té, a cette question demeurée en suspens,
et sa réponse est péremptoire. Il a demandé
au mercure de fixer en lames minces super-
ficielles les parfums du jasmin, du lis, de la
rose, du troene, du tabaec, du sureau. Kt
le mercure a obéi. Une substance organique,
de poids moléculaire mesurable, est venue
se condenser & la surface du mercure. Elle
représente le parfum pur matérialisé. Grice
aux méthodes de M. Devaux, DI'aeil peut
s’en repaitre en méme temps que le nez.
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Ou le physicien commande
a l’évaporation d’un parfum

I1 a fallu, naturellement, titonner avant
draboutir. IJexpérience qui réussit est
figurée dans notre schéma figure 11. Le
pétale de la fleur étudiée est appliqué (par
des bandelettes de papier gommé) sous
une plaque de verre que 1’on pose ensuite,
en mani¢ére de couvercle, au-dessus d’une
cuve & mercure. (La surface mercurielle a
été soigneusement nettoyce et talquée.)
Aussitot le tale s'dearte en surface. Clest
la preuve que I'huile essentielle odorante
se condense sur le mercure. Elle y forme
une tache de plus en plus vaste.

Le phénoméeéne se produit méme si le
pétale est entouré d'un papier buvard,
En dix minutes d’exposition, sept pétales
de roses ont ainsi produit une « tache super-
ficielle » de 170 em?®. Cette couche monomo-
léculaire de « parfum de rose », a P’état pro-
bablement « sur-étendu », s’offrait done
comme un gaz a deux dimensions.

Ce gaz bidimensionnel s’évaporait 4 son
tour au nez du physicien, qui pouvait ainsi
relier sensoricllement la fache wvisible &
Ueffet « parfum ». Mais bientét (en trente
minutes) Deffet senti disparaissait ; I'odo-
rat ne percevait plus le parfum. Cependant
Ia tache persistait a I’aeil. M. Devaux appli-
qua a la tache sa méthode de compression
superficielle, ITmmédiatement, le parfum, de
nouveau condensé en surface, reprenait son
évaporation dans la troisicme dimension de
I’espace. L’odeur de rose réapparaissait.

Ainsi de suite, jusqu’a extinction totale
de T'odeur. Le physicien avait épuisé les
possibilités de diffusion de la matiere.

11 résulte de ces expériences que la rose
débite plusicurs milligrammes  de parfum
en vingt-quatre heures, par gramme de
pélale. Le jasmin débite quotidiennement
10 mg de parfum par gramme de pétale —
soit I ecenti¢me de son propre poids!

Ajoutons que si l'on fouche la surface
liquide (eau ou mercure) avece le pétale
de la fleur, D’effet d’écartement est beau-
coup plus violent. Du pollen de lis jeté sur
le mercure talqué y produit une veritable
« explosion » surperficielle, tellement le
tale témoin est repoussé avee violence.

L’immense portée des méthodes
moléculaires du professeur Devaux

La méthode de détection moleculaire
Henri Devaux ne s’en tient pas, du reste,

a I'¢tude des parfums, corps organiques
essentiellement volatils. Elle permet de déce-
ler les vapeurs ¢émises par certains corps
inorganiques, non odorants et longtemps
considérés comme fives, c’est-ii-dire dénués
de toute volatilité. L’acide picrique, par
exemple, réduit en poudre et jeté sur
une surface de mercure talquée, y fait
naitre de petits tourbillons. Chaque grain
dracide émet des vapeurs superficielles, qui
s’étendent avee violence. 11 suffit de soufiler
un peu de buée (avee I’haleine) pour mettre
en évidence ces mouvements, La buée, dans
ce cas, joue par condensation le rdle d’un
« révélateur » en se condensant sur la tache,

Ce m'est pas sans justesse que I'on a pu
comparer des méthodes, aussi simples que
savantes, avec celle de la « chambre de
condensation », grace a laquelle C.-T.-R.
Wilson (1) révele la trajectoire des corpus-
cules c¢lectrisés qui laissent une trace de
brouillard dans une atmosphére humide.

Drailleurs, il est un domaine dans lequel
I’expérience Wilson ne saurait avoir d’uti-
lité et que Dexpérience Devaux peut, au
contraire, d¢éelairer d’une mani¢re singu-
liere : ¢’est « I'analyse biochimique ». On
sait que les agents biochimiques (diastases,
hormones, vitamines) ne sont autres que des
catalyseurs. Or, la catalyse est, avant tout,
une « action de surface », aucun chimiste
ne le conteste. On peut done raisonnable-
ment espérer ¢elaireir le mystére de la cata-
lyse et de la biocatalyse, par I'étude directe
des actions superficielles. Ajoutez a cela que
Ia vie procede par échanges a travers des
membranes polarisées (dont les membranes
cellulaires sont les prototypes), et vous
comprendrez que la méthode d’examen de
M. Devaux, appliqué¢e aux produits biolo-
giques, puisse devenir d’une fécondité inat-
tendue.

D’ores et déja, Pauteur a pu provoquer
certaines réactions superficiclles de produits
spéeifiquement biologiques, qui démontrent
que le phénomeéne « vie » commence aux molé-
cules organiques elles-mémes (protéines).
Ces molécules se présentent lowjours polari-
sées, orientées le long des surfaces vivantes.

11 est élégant, en tout cas, d’avoir com-
mencé par analyser, dans cette voie, le pro-
duit biologique végétal le plus subtil : le
parfum, jusqu’ici insaisissable, d’un simple
pétale et dont ecertains prétendaient discuter
la « personnalité » !

Vicron JOUGLA.

(1) Voir La Science el la Vie, no 180, page 453

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

PRENONS L’ECOUTE

OU EN EST L’AVIATION TRANSATLANTIQUE EN 1838?

En 1938, la compagnie allemande Lufthansa poursuit activement ses expériences
pour la traversée aérienne de I'Atlantique-Nord. La Science et La Vie a exposé (1)
comment, griace a l'emploi conjugué de navires-relais et d'hydravions, elle avait
effectué une série de vols d’essais avec des appareils d'un poids total avoisinant
9 t et capables de franchir (sans escale) 5 000 km A la vitesse de croisiere de 225 km/h.
Ainsi eurent lieu des voyages aériens, aller et retour, entre les Acores et la cote de
New York, les uns avec escales aux Bermudes et en Nouvelle-Ecosse, les autres
directement sans aucune escale. L.’Allemagne posséde actue]lement quatre navires-
hases pour catapulter et recevoir des appareils pesant jusqu'a 20 t. Le plus moderne
de ces navires-relais a été mis en service au printemps de 1937. Clest, du reste, le
mleux equlpe et le p!us vaste (6 500 t, 140 m de long, vitesse 16 nceuds) Les hydra~
vions qu1 partlczpent aux vols d’essais sont du type tout récent Ha-139 ; ils sont
entierement métalliques et comportent une aile surbaissée cantilever. Le carburant
est 10gé dans un longeron tubulaire, complétement étanche, d'une contenance de
6 000 litres. Cet hydravion peut aussi emporter au total 10000 litres en utilisant
deux réservoirs auxiliaires, de 2 000 litres chacun, disposés & I'intérieur des flot-
teurs. La propulsion en est assurée par ces fameux moteurs Diesel 4 huile lourde qui
ont fait depuis longtemps leurs preuves sur toutes les lignes de la Lufthansa. Au
nombre de quatre, ils peuvent développer une puissance totale qui doit avoisiner
3 500 ch. Ils sont disposés a I'avant du bord d'attaque et équipés d'hélices tripales.
Ainsi équipés et pesant 16 t en charge, ils ont déja dépassé 330 km/h, tout en réali-
sant une autonomie de l'ordre de 5 000 km. C'est ainsi que I'un de ces hydrav;ons
a déja franchi en 17 h 30 mn la distance Agores-New York (soit 3 700 km environ).
Clest certainemcnt, au début de 1938, ce que I'on a fait de mieux en hydraviation
transatlantique. Il est juste de rappeler qu'aux Etats-Unis 1’hydravion Boeing-314,
lors de récents essais, a enlevé un poids total de 38 t environ, grice a quatre moteurs
d’une puissance totale de prés de 6 000 ch. Il est destiné a transporter 70 passagers
assis (40 couchés), avec escales a Port-Washington, Botwood, Foynes, Acores. Des
appareils du méme type seraient méme d'ores et déja prévus pour accomplir sans
escale la traversée Atlantxque Nord en leur donnant la possnblllte de franchir
8 000 km (sans vent), & 225 km/h, D’autres constructeurs américains achevent égale-
ment des prototypes pour repondre aux mémes problemes de navxgatlon dont l'un
com:ste a naviguer a une altitude de 1'ordre de 10 000 m (Substratosphere) On sait
aussi que la Grande-Bretagne poursuit la construction de ses hydravions analogues
au type Empire, mais pesant 36 t en charge et capables de franchir la distance Ports-
mouth-New York a la vitesse de croisiere de 280 km/h. L’Italie (2), elle aussi, aurait
actuellement a I'étude un Savoia (hydravion S-77) destiné a étre essayé sur I'océan
Atlantique-Nord. Son rayon d’action serait de I'ordre de 5 000 km, sa vitesse de _croi-

(1) Voir La Science et la Vie, n* 247, page 54,

(2) Les avions italiens S.-79, trimoteurs, ont récemment (24 et 25 janvier 1938) relié Guidonia &
Dakar (4 500 km) & plus de 400 km/h, et Dakar a Rio de Janeiro (5 000 km i prés de 350 km/h.
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siere dépasserait 300 km h. Quant a la France, elle ne posséde encore que le Licu-
tenant-de-Vaisseau-Paris (T). pesant plus de 40 t au déco]lage; il est trop lent et de
conception trop ancienne ; il ne saurait, par suite, étre comparé aux hydravions
modernes précités (2).

POUR UNE VOIE MARITIME D’EUROPE VERS L’ASIE

Les missions scientifiques organisées par le gouvernement de I'U. R. S. S. dans
les régions arctiques voisines du péle nord ont, ainsi que 1'a exposé La Science et la
Vie (3), des buts lointains, mais bien définis. Parmi ceux-ci figurent et |'exploration
et la prospection des richesses du sous-sol, qui présentent un réel intérét économique.
Mais c’est aussi I'étude de la physique du globe (magnétisme), de la météorologie,
qui gagnerait surtout a ces expéditions polaires, car elles peuvent permettre de se
rendre compte des possibilités de réaliser — un jour — la liaison maritime la plus
courte entre 'océan Atlantique et I'océan Pacifique. Autrement dit, on se préoccupe
d’établir la route la plus directe d’Europe vers |'Asie. C'est précisément dans ce but
que le nouvel «Institut Arctique », sous la direction d'Otto Schmidt (3), a commencé
dexplorer methodlquement toute la région polaire sibérienne. Plusieurs voyages
d’ experlences entrepns par la navxgatlon marchande avaient de]a permls de constater
qu "entre Arkhangel (mer Blanche) et Vladisvostock (mer du Japon), il était possible
d’acheminer, a notre époque, des batiments de commerce en moins de soixante jours,
alors qu 1l y a cinquante-huit ans (expédition Nordenskjiold), le trajet par voie de
mer exigeait encore prés de deux années ! Ceci explique suffisamment pourquoi
I'U. R. S. S. poursuit inlassablement des études confiées & des spécialistes des régions
polaires oli, récemment encore, quatre savants russes furent abandonnés sur la
banquise a la dérive. A ce propos, les océanographes ont émis plusieurs hypotheses,
plus ou moins vraisemblables, en vue de déterminer les causes du déplacement de la
masse glaciere au nord de la Sibérie et d'examiner les conséquences qui peuvent en
résulter, surtout au début de la perlode hivernale polalre septentrlonale sur ces 1m-
menses champs de glace alors « en travail » de par le fait méme du mouvement de
transgressions océaniques au voisinage du ¢ pdle du froid ». Nous étudierons ulte-
rieurement ces problémes océanographiques d’un réel intérét scientifique et plus
tard d'une portée économique.

L’ITALIE COMPTE SE PROCURER SUR SON SOL
80 9% DE SES BESOINS EN CARBURANTS D’ICI 1939

Le gouvernement italien, au cours de cette année, compte développer sa produc-
tion d'essence de synthése et de carburants de remplacement au moyen de ses
ressources nationales, et aussi des pétroles albanais dont il dispose. Ce programme,
en cours d'exécution, doit fournir au total | équwalent d’environ 600 000 t par an.

N T i & . i i » . .
Clest a | hydrogenahon catalythue sous pression des petroles d’Albanie, des huiles

v . B . g 3 %
dasphalte, de schistes bltummeux, de [lgmtes que I'on va demander la majeure
partie de ces carburants, soit 400 000 t environ évaluées en essence. Les territoires
de Sicile, des Abbruzzes renferment notamment des gisements de matiéres pre-

‘o T v p [
mieres convenant a |’hydrogénation ; ils sont, en effet, assez abondants en huile
minérale (soit 6 % en moyenne). En distillant au préalable les asphaltes, on peut,

(1) Voir La Seience et la Vie, n° 214, page 317.

(2) La Pan American Airmwaps aurait déjh fixé les conditions A réaliser par de futurs hyvdravions
transatlantiques destinés & transporter 100 personnes (passagers et équipage). Les plus réputés des cons-
tructeurs amdricains : Douglas, G. Martin, Boeing, Curtiss, Sikorsky, V. Aircraft, C. Aireralt, N. A, Cor-
por, ont été pressentis pour établir de tels appareils pour 12 t de charge utile et pouvant atteindre
300 km/h (croisicre) avee une autonomie de Iordre de 9 000 km. Une condition particulicre a ¢1é spé-
cifice pour que la vitesse maximum atteigne 450 km/h a la hauteur de 1 000 m. La £. A. A. compte
pouvoir obtenir des hydravions d'un confort jamais atteint a ce jour et réalisant les conditions techniques
précitées, el cela pour moins de 30 millions de franes — dollar au change de 30 francs (voir page 213).

3) Voir La Seience et la Vie, nv 242 page 81.
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d'autre part, obtenir au moins 75 000 t d'essence annuellement. Avec les lignites
de Toscane, les pétroles albanais (qui sont de qualite inférieure), les huiles de
schistes, on a également 2 sa dlspneltlon une quantité de matiéres premiéres pour
lhydrogenatlon qu'on peut évaluer a 325000 t. Afin de réaliser industriellement
ces opérations, les usines de Bari et de Livourne (en voie d'achévement) doivent
fournir chacune 120 000 & 125 000 t d’essence pour aviation et, en outre, 25 000t
au moins de produits lubrifiants convenant spécialement i l'aviation. D’autres
ressources sont encore mises a contribution : l'alcool carburant, susceptlble de
remplacer annuellement & peu prés 100 000 t d’essence naturelle. On peut y ajouter
5 %, d'éther pour obtenir un bon carburant analogue a l'essence provenant de le
dlStlllathl’l du naphte. Les gaz naturels, assez répandus en ltalie, seront de méme
captés et utilisés pour en extraire (procede dit du « charbon actlf ») de J'essence
(environ 12000 t par an). Les gaz non utilisés, une fois comprimés (a 200 atmo-
sphéres) dans des récipients résistants et légers en acier spécial ou en acier fretté,
peuvent encore remplacer également 12000 t d'essence. Enfin, les carburants
forestiers (charbon de bois surtout) ont permis aux Italiens de devclopper I'emploi
des véhicules a gazogénes : un millier d’autos-gazogénes c1rculent déja. Les ltaliens
préferent employer le charbon de bois spec1alement prepare pour cet usage plutdt
que le bois, cor ils auraient, parait-il, éprouvé de sérieux mécomptes i cause de
I'encrassement des filtres par les goudrons provenant du bois (pyrogénation) et de la
résine, de la corrosion des appareils par suite de formation d’acide acétique. Les
autorités italiennes estiment trouver la encore au moins 80 000 t d'essence (annuel—
lement), grice a 'emploi de véhicules & gazogeénes (gaz des forets) A ce propos,
M. Berthelot a fait ]udlCleuscment remarquer que la France peut s'inspirer de ce
plan d’ensemble, car elle aussi n'a pas a sa disposition en abondance la houille
(comme 1’ Ang]etcrre ou lAHemagne) pour la transformer par hydrogenatlon Déja
le Japon qui se trouve a ce point de vue dans une situation comparable a cherché
a mettre, lul aussi, en pratique des principes analogues. Nous avons vu (1) que la
Crande-Bretagne — qui, par contre, posséde en grande quantité (pour |'hydrogéna-
tion) un charbon d’excellente qualité — cherchait, elle aussi, & répartir ses efforts
pour l'obhtention des carburants en dispersant les installations de synthése pour les
soustraire, autant que possible, aux bombardements aériens. Elle les dissémine
actuellement dans des régions plus difficilement accessibles par voie aérienne a
I'ouest et au nord de son territoire. Le Reich — qui, lui aussi, dispose en abondance
de houille de différentes qualltes de lignites excellents (qaxe) partlcu]lerement dési-
gnés pour alimenter ses usines d’hydrogénation en matiéres premiéres — reporte
ces usines dans les régions les plus éloignées de ses frontiéres. En France, malheu-
reusement, nos bassins houillers sont a proximité de nos limites territoriales. Si
on repousse nos usines vers le sud-ouest, par exemple, alors, dans ce cas, le combus-
tible fait défaut et leur approvisionnement souléve de sérieuses difficultés (trans-
ports, prix de revient, etc.). De plus, il paraitrait qu'on ne peut encore trouver dans
notre pays les grands tubes d’hydrogénation directe, nécessaires 4 la fabrication des
carburants de synthése, qui sont couramment emp]oyés par les Ang]ais et les Alle-
mands (hydrogénation de la houille en phase liguide). C'est pourquoi I'ltalie a fort
bien compris qu'il ne fallait pas se lancer dans I'hydrogénation des houilles ou des
lignites qui lui font défaut, mais, au contraire, dans le traitement des huiles miné-
rales comme nous 1'avons indiqué plus haut. Ce sont les pétroles albanais, véritables
résidus pétroliers, les huiles ou goudrons primaires provenant des asphaltes, les
schistes bitumineux que l'on traite pour obtenir les carburants. Ces huiles seront
hydrogénées en phase vapeur, pour obtenir simultanément un carburant a plus
de 80 d'octane ; c'est donc un super-carburant et un super-lubrifiant : deux pro-
duits recherchés par I'aviation. Or, pour appliquer ce procédé, I'ltalie peut se passer

(1) Yoir La Science la Vie, n® 216, page 456,
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des métallureistes anglais et allemands, car elle trouve dans son industrie des tubes
d'hydrogénation en phase vapeur qui sont, ceux-la, de petites dimensions et peuvent
étre plus aisément fabriqués en dehors des spécialistes. Mais, pour les tubes d hydro-
génation en phase liquide préparés par les Anglais et les Allemands, en dehors d’eux
il ne faut pas songer actuellement a se les procurer dans d’autres pays industriels.
Les célebres usines de Leuna sont donc particuliérement équipées pour traiter en
phase vapeur les goudrons primaires fournis par la prédistillation des riches lignites
de Saxe (usines de Bohlen). Quoi qu'il en soit, en ce qui concerne les nations comme
la France, I'ltalie, le Japon, — pour ne citer que de grandes puissances militaires, —
il est beaucoup plus indiqué d’hydrogéner des péiroles résiduaires (la France en
dispose d’environ | million de tonnes par an) et des huiles minérales (schistes,
lignites, etc.) que d’avoir recours a la_houille, pour des raisons de disponibilités
suﬁsantes que n'autorisent pas leurs industries charbonnires. Mais, par contre,
il s’agit pour ces pays dépourvus (partiellement) de charbon de s'organiser pour
tirer de leurs ressources en huiles et goudrons pnma:res des carburants appropriés
a leurs besoins, puisque ces produits sont précisément & la base des procédés de
synthése par hydrogénation (1). Une telle opinion ne sera sans doute pas partagée
par toutes les compétences, mais |'autorité de certaines d’entre elles, particulierement
désintéressées, sufhit 4 nous confirmer dans cette maniére de voir, et cela dans
'intérét méme de 'économie et de la défense nationales.

. LA SIDERURGIE ALLEMANDE EN YOUGOSLAVIE

L’Allemagne se classe maintenant comme la premiere nation siclérurgique du
monde apres les Etats-Unis. Cet essor de sa métallurgie améliorera certainement
sa balance commerciale au cours des prochains exercices. Ne vient-elle pas encore de
s'assurer récemment, en Yougoslavie, des avantages économiques exceptionnels ?
La Société Krupp a pris, en effet, une part importante dans I'exploitation mdustnelle
du pays (mdustrles miniére et sidérurgique). L'inauguration des magnifiques aciéries
Jesomtse, équipées par les Allemands, en est un probant temmgnage Or, le territoire
serbe, notamment, renferme d’ abondants et riches minerais, en part:c:uller de fer,
dont les métallurgistes allemands sauront tirer le meilleur parti grace i leurs instal-
lations modernes et a leur outillage perfectionné qui amélioreront le rendement
actuel. Jusqu'ici, la Yougoslavie achetait a l'extérieur ses fontes et aciers pour les
besoins de ses différentes industries et, en particulier, pour celles interessant sa
défense nationale. Mals, depms deux ans, l'extraction de minerai s est déja nota-
blement accrue ; aussi son exportation a- t—elle progresse, ne fiit-ce qu "a cause des
lmportants achats du III® Reich. Le reglement de ces fournitures s'effectua évidem-
ment en marchandises allemandes suivant le procédé habituel du « troc ». Le gou-
vernement de Belgrade s'est félicité publiguement de cette politique economlque.
qui_lui permet désormais d’accroitre la puissance de ses armements grice a une
exploitation rationalisée des usines travaillant pour la guerre sous la direction de
techniciens allemands. Du reste, l'essor econom:que du pays s'est transformé en
moins de dix ans : la Yougoslawe, ainsi qu ‘on a pus 'en rendre compte en visitant son
pavillon 4 I'Exposition de 1937, s industrialise de plus en plus. Elle posséde mainte-
nant environ trois mille entreprises industrielles, dont prés de sept cents établisse-
ments agricoles pour l'alimentation et I'élevage, les produits laitiers, etc., une cen-
taine d'exploitations miniéres et au moins cent cinquante pour la métallurgie, autant
pour l'industrie chimique, sans omettre trois cents textiles et deux cent cinquante
usines pour la production de I'électricité et ses applications diverses. Les résultats
de 1937, non encore publiés, confirmeront cette évolution. Soulignons que, dans
ces domaines de 'activité productrice yougoslave, le concours de I'Allemagne s'est
manifesté presque exclusivement, que ce soit pour construire ce magmﬁque pont
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sur le Danube ou pour fourmr le matériel ferroviaire. Nous craignons que les récents
accords commerciaux 51gnes avec la France ne modifient pas sensiblement cette
situation si favorable a I'industrie germanique et a la pénétration des techniciens
et des commergants allemands, qui fournissent & la Yougoslavie la plupart des
objets manufacturés, machines et outlllages matériaux dont elle a tant besoin.

BATAILLE DU BLE ET AUTARCIE

Dans tous les pays, — et surtout ceux a tendances autarciques, — les gouverne-
ments ont livré la bataille du blé, en vue de se procurer sur leur propre sol la céréale
qui (avec le riz) constitue la base essentielle de 1'alimentation des peuples. Ainsi,
I'ancien empire ottoman, bien qu'a structure agricole, était jusqu'ici importateur
de froment. Mais le gouvernement d’Ankara se préoccupa, dés le début du nouveau
régime politique, de remédier & cette solution paradoxale afin de menager ses
ﬁnances publiques en réduisant les importations payables en devises appréciées,
c'est-a-dire en or. Ainsi la Turquie — qui, il y a une quinzane dannees encore,
achetait & I'extérieur pour plus de 19 millions de livres turques (soit environ 250 mil-
lions de francs) de blé et de farine — a non seulement, dés 1933, su trouver sur son
propre sol les céréales dont elle avait besoin, mais elle est devenue & son tour expor-
tatrice de blé. C'est a partir de 1930 que la situation s’est ainsi retournée, et, a partir
de 1933, le tonnage de froment a successivement atteint 30 000 t (environ), puis
plus de 85 000 t en 1934 et dépassé 70 000 en 1935-36. De méme, le gouvernement
portugais avait entrepris semblable politique dés 1926 et, aujourd’hui, cette nation
— jadis mmportatrice de céréales — non seulement se suffit 4 elle-méme, mais,
elle aussi, elle est devenue 4 son tour exportatrice de blé. Quant au riz, quitient
une place importante dans |’alimentation portugaise, la méme politique a abouti
a des résultats comparables. Le Portugal — qui posséde un riche domaine colonial —
se procure déja une grande partie du riz dont il a besoin pour sa consommation
intérieure et a réduit d’autant ses importations d’Extréme-Orient et ses sorties
de devises (sterling)

Ceci exphque notamment comment les finances, sous le gouvernement de
M. Salazar, se sont si rapldement et si considérablement améliorées depl.us la révo-
lution de 1926. Li encore I'économie, sagement dirigée, a permis de réduire au
strict minimum les « sorties » d’or pour régler les fournisseurs étrangers, de moins
en moins mis a contribution. Ainsi le budget étant en équilibre et aucune mesure de
restriction ne s opposant plus depuis fin 1937, 4 la circulation des capitaux (le
contréle des changes ayant été supprimé), ceux-ci, trouvant dans leur propre pays
la sécurité et les apaisements nécessaires, y demeurent et ne cherchent p]us a s'évader
vers des refuges considérés comme plus siirs pour les « avoirs » placés i 1'étranger.

Quant a ['[talie, on sait, depuis le récent discours de M. Mussolini en janvier 1938,
qu’elle compte se libérer, dés la prochaine récolte, de foufe importation de blé en
provenance de |'étranger (d'oli une économie d’au moins 2 milliards et demi de lires
qu’il fallait convertir en devises étrangéres pour régler ces achats).

LA CONSTRUCTION AERONAUTIQUE MARCHANDE EN ANGLETERRE

L’Angleterre poursuit actuellement un effort considérable pour équiper de
matériels modernes ses forces militaires aériennes. Mais elle se préoccuperait ‘aussi,
parait-il, de développer sa construction aéronautique pour les transports commer-
claux qu: ne trouvent plus al étranger la faveur de jadls car elle ya perdu la quam-
totalité des marchés étrangers. Méme en Afrique du Sud (contrélée par la Grande-
Bretagne) les appareils allemands sont les plus répandus avec quelques avions
américains. Bien mieux, au Canada, sur une soixantaine d’avions immatriculés,
sept seulement sont de construction brltanmque I Le réseau aérien canadien com-
porte quatre lignes (sur cing) qui n'utilisent aucun appareil anglais. Cela tient & ce
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que la pollthue commerciale anglalse dans le domaine de la construction aéronau-
tique n'a pas su donner satisfaction aux pays acheteurs dEurope Orlentale ou
d’Amérique du Sud, qui exigeaient des hvralsons rapides de matériels. Elle s’est en
outre heurtée a la concurrence américaine, mieux placée quant aux prix et aux
délais de livraison sans oublier la supériorité indiscutable des grands constructeurs
aux Etats-Unis. Jusqu'a la Belgique, si voisine cependant de la Grande-Bretagne,
qui n'est plus sa cliente et qui, depuis longtemps, avait abandonné la France. Les
transports aériens belges comptent, en effet, dix-huit avions hollandais, trois allemands,
sept 1taliens. Sur trois douzaines environ dappare:ls tchecoslovaques. il y en a un
seulement d’origine britannique ! Inutile d'ajouter qu'en Allemagne fous les appareils
qui équipent son réseau aérien sont exclusivement allemands. En France, rappelons
que la flotte de la compagnie actuellement exploitante comporte une grande majonte
d’avions francais et seulement une vmgtame de fabrication hollandaise, et pas méme
une demi-douzaine de provenance américaine. L.'Italie, en plein essor aéronautique,
dispose d'un excellent matériel de fabrication nationale, mais a fait cependant
appel (pour atteindre plus vite son but) aux industries allemande et américaine.
Quant a la Suisse, 4 la Pologne, a la Chine, leurs principaux fournisseurs sont l'Alle—
magne et I’Amérique. Mais, pour I'aviation militaire chinoise, c’est I'U. R. S. S. qui
a livré presque tous les avions de type moderne actuellement en service dans les
armées chinoises. 51, en 1935, Ja Grande-Bretagne n'avait pas entravé l'exportation
de ses fabrications d’aviation, il est probable que ses principaux concurrents (Alle-
magne, Etats-Unis) n’auraient jamais pris aussi aisément la place preponderante
qu’ils occupent aujourd’hui sur tous les marchés du monde. Quand on pense qu'un
constructeur américain livre deu,x fois plus vite son matériel et que celui-ci est le
plus souvent vendu & moitié prix par rapport aux autres natlons (exception pour le
Re:ch qui a su obtenir certaines commandes, méme vis-a-vis des Etats-Unis, grice
a ses procédés commerciaux) | Pour le matériel militaire, 1l faut faire remarquer
que, a coté de I'Allemagne et de lAmerlque. I'ltalie comme la Hollande ont su
également affirmer une certaine maitrise (bombardiers pour la premiére, chasseurs
pour la seconde) : aussi, plusieurs nations leur ont commandé des avions pour équi-
per leurs forces aériennes en formation ou en réorganisation.

Devant cette situation de fait, le gouvernement brltanmque a réagi : clepuis peu,
les types d’avions militaires, méme retenus par les services de la Royal Air Force,
peuvent étre maintenant proposés aux acquéreurs étrangers. C'est ainsi que, récem-
ment, la Turquie a pu traiter avec des constructeurs anglais. De méme, |'industrie
aéronautique anglaise s'efforce de fabriquer des appareils d’école trés étudiés et
bien mis au point, des avions de sport déja trés appréciés et méme, tout dernierement,
des avions de combat (légers). Mais, la encore, les Anglais se trouvent en face des
Allemands qui ont su prendre une supériorité indiscutable, notamment dans le
domaine de l'aviation de sport. Les Américains, eux aussi, se proposent d'offrir a la
clientéle étrangére des modeles d’exportation pour I'aviation militaire légére. Rien
ne dit cependant que la construction anglaise, qu1 posséde une reputat:on justifiée
(moteurs et cellules), ne parvienne pas rapidement a rétablir la situation a son profit.
Si elle réussit des appareils 1mpecca.b]es au point de vue lechnigue (comme elle a su
le faire aussi bien en aviation qu'en automobile), elle sera en mesure, au point de
vue commercial, de reprendre bien des clients, ne fut-—ce qu ‘en mettant a profit son
immense mﬂuence pohthue dans le monde, ce qui lui permettrait d'obtenir des
accords commerciaux part:cuherement avantageux pour elle. Nous estimons, du
reste, que |'Angleterre sera mieux placée pour vendre des appareils de combat
que pour fournir les compagnies étrangéres d’avions de transport. Mais, n’oublions
pas que I'Allemagne, ’Amérique et méme I'ltalie ont 'avantage d'étre déja dans la
place et de donner entiére satisfaction a leurs clients. Une lutte des prix (méme
désastreuse pour la Grande-Bretagne) ne parviendrait peut-étre méme pas a lui
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rapporter un jour les sommes ainsi engagées pour aﬂ:ronter « a bas prlx et a quahte
égale » la redoutable concurrence de ces grandes puissances aé¢ronautiques. Cepen-
dant la Grande-Bretagne vient de créer, dans cet esprit, un prix de 150 000 sterling
pour récompenser le meilleur constructeur anglais qui sera classé premier au concours
de 1" « avion idéal » pour 40 passagers ? Cette initiative mérite que 'on y revienne
lorsque les concurrents, spécifiquement anglais, se seront mis a 'ouvrage...

TENDANCES NOUVELLES DE L’ECONOMIE MODERNE
SUIVANT LE PROFESSEUR WAGEMANN

Il existe depuis 1925, en Allemagne, un Institut de Conjoncture fondé a Berlin, et
que dirige un professeur éminent de 1'Université, ancien directeur de I'Office Sta-
tistique du Reich, le docteur Wagemann, dont certaines conférences récentes ont été
consacrées a |'économie moderne, a la conjoncture, a la stratégie économique. A en
croire le docteur Wagemann, le « dirigisme » constituera sans doute la forme future
de 1'économie moderne du monde, puisque tous les Etats, méme libéraux, inter-
viennent déja directement ou indirectement dans |'orientation et la réglementation
des différentes branches de I'activité nationale dite « privée ». Le savant allemand a,
du reste, fait remarquer que si I'économie politique est de plus en plus a l'ordre
du jour, il n’existe pas encore de véritable doctrine a ce sujet : on ne trouve, en effet,
aucune théorie scientifiquement et économiquement construite de l'intervention
de I'Etat dans 1'économie d’un pays. Le professeur Ernst Wagemann doit faire lui
méme 4 ce sujet une conférence a Paris, au « Centre Polytechnicien d'Etudes Eco-
nomiques », dont nous aurons l'occasion de reparler ici.

L’INGERENCE DE L’ALLEMAGNE DANS L’ECONOMIE BRESILIENNE

Le coup d'Etat survenu, a la fin de 1937, au Brésil a_entrainé la suspension du
service de la dette bresdlenne vis-a-vis des pays préteurs d Europe. Cette défaillance
a exercé une facheuse répercussion sur I’ opinion anglaise et sur le marché de Londres.
Cette décision unilatérale et inattendue d'un Etat aussi riche et aussi grand que
I'Europe, sauf I'U. R. S. S. (1), d’aprés certains économistes serait due — par-
tiellement du moins — 4 la politique économique du III¢ Reich qui cherche a se
procurer par tous les moyens les matieres dont I'industrie allemande a besoin : en
particulier, le fer des riches minerais brésiliens. Il serait question, en effet, d"équiper
les territoires miniers du Brésil, non encore pourvus de réseau ferré, afin de les relier
a un port d'cmbarquement sur I'Atlantique et de la vers l’Europe. [’exploitation
des gisements de minerais de fer brésiliens (Bello-Horizonte, déja relié a la céte, et
[tabira, encore isolé) est loin, actuellement, d’étre rationnellement poussée. Elle
deviendrait ainsi rémunératrice et contribuerait efficacement a ravitailler largement
I'Allemagne qui en exercerait en quelque sorte le controle. Ansi le Brésil, « techni-
quement » équipé par le Reich, deviendrait de plus en plus industrialisé, et wela grace
aux tec}mlc:ens et a I'outillage allemands, seuls capables de mettre en valeur les
ressources si precieuses de son sous-sol (fer, manganese, etc.). Ajoutons, d’aprés un
écrivain qui connait bien le Brésil, que ses échanges avec le II1® Reich sont des
maintenant basés uniquement sur le troc, ce qui prive aujourd’hui I'Etat brésilien
d’au moins 50 95 des « changes " que lui procuralent nor‘malement ses c‘(portatlons
avant |'intervention allemande dans ses affaires intérieures. La moitié environ de ces
exportatlons va, en effet, désormais a I'Allemagne, sans procurer au Brésil de devises
appréciées. Ainsi, le Beich #lenit aujourd hui le premier rang parmi ses fournisseurs,
apres avoir pns habilement et progressivement la place des Etats-Unis d’ Amérique,
grice & un récent traité, dit de « compensation », signé entre les gouvernements de

(1) A I'Exposition de 1937, le Pavillon de la République des Etals-Unis du Brésil était certai-

nement le micux présenté et le plus important des nations de 'Amérique du Sud. Ses graphiques ¢co-
nomiques, en particulier, ¢taient fort instrucetils.
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Rio et de Berlin. Une politique économique analogue avait été tentée par les auto-
rités d'Empire du I11¢ Reich vis—é—vis de I'Argentine, mais I'’Angleterre sut y mettre
efficacement le hola de 1932 a 1936. Dans Je domaine commercial international,
lAngleterre sait toujours faire preva]mr ses Intéréts, méme quand elle se heurte a
une pmssance aussi «expansionniste » que I'’Allemagne, qui peut, a ce point de vue,
rivaliser méme avec le Japon.

POUR LES TRAVERSEES TRANSATLANTIQUES, L'HYDRAVION
COUTE MOINS CHER QUE LE PAQUEBOT ET LE DIRIGEABLE

Les Etats-Unis feront-ils construire par leurs services transatlantiques un grand
paquebot genre Normandie? Adopteront-lls des dlrxgeables type Zeppdm ou enfin
des hydravions géants? Tels sont les probléemes soumis 4 la Commission de la
Marine des Etats-Unis récemment. Voici les résultats d'une enquéte économique
poursuivie a ce sujet par M. Grover Lening, en prenant les bases de comparaison
sulvantes : un paquebot géant (traversée en 100 h) effectuant un service hebdoma-
daire ; deux dirigeables de 360 000 m*® (traversée en 60 h) emportant 200 passagers
et assurant un service quadrihebdomadaire en été, bihebdomadaire en hiver ; six
hydravions (traversée en 20 h) de 50 t ou de 125 t pouvant transporter respectivement
40 et 150 passagers. Les amortissements annuels entrant évidemment en ligne de
compte dans le calcul des frais d’exploitation ont été calculés en supposant logique-
ment qu'on construisit un nombre de dirigeables ou d’hydravions ayant la méme
capacité de transport annuel qu'un grand paquebot comme Normandie. Dans ces
conditions, le paquebot revenant actuellement 4 50 millions de dollars, la flotte de
dirigeables cofiterait le méme prix, tandis que la flotte d'hydravions ne cofiterait que
18 millions de dollars seulement ! Pour les paquebots, I'amortissement a été calculé
sur vingt années ; pour les dirigeables sur huit années ; pour les hydravions sur
cing ans (hydravions de 25 t) et huit ans (hydravions de 125 t).Si on calcule 'énergie
consommée par passager, elle peut étre évaluée, d’aprés le rapport de M. Lcening,
a 8 800 ch/h pour le paquebot, a | 692 ch/h pour le dirigeable et au chifire (sensi-
blement équivalent) de | 680 ch/h pour 'hydravion. En ce qui concerne les frais
deqmpage. le nombre d’ heures de travail par passager est beaucoup plus faible
pour 1'hydravion que pour les autres modes de locomotion, étant donné la « brie-
veté » de la traversée. Ces trois éléments du prix de revient (amortlssement, combus-
tible, équipage) peuvent donc étre présentés ainsi : Pour un paquebot type Norman-
die : 800 f (amortlssement) -+ 800 f (combustible) -+ 4?0 f (équipage), soit 2 070 f
par passager transporté ; ; pour un dirigeable de 360 000 m?® emportant 200 passagers :
770 f (amortissement) - 530 f (combustible) -~ 230 f (équipage), soit 1 530 f par
passager (1) ; pour un hydravion de 125 tonnes emportant 150 passagers : 650 f
(amortissement) -+ 230 f (combustible) + 330 f (équipage), soit 1 210 f par pas-
sager (2) 11 apparalt donc que I hydrawon geant — qui reste encore a réaliser, mais
dont la concept:on est déja assez avancée dans les bureaux d'études de certains
constructeurs américains — réalisera le mode de locomotion & la fois le plus rapide et
le plus économique pour la traversée réguliére de I'Atlantique-Nord (3).

(1) Pour un dirigeable de 320 000 m?® seulement, capable de transporter 100 passagers, les frais par

voyageur s'établiraient ainsi : 2 100 f (amortissement) -+ 700 I (combustible) 4 1 200 [ (¢quipage), soit
4 000 f, ce qui semble alors prohibitif.

(2) Pour les hydravions de 50 t comportant 40 passagers (tels qu'il ¥ enaura bientdt en service sur
I’Atlantique-Nord), les frais par passager seraient notablement plus élevés, On les évalue & : 1240 f
(amortissement) + 570  (combustible) + 450 f (équipage), soil 2 260 [, Celle somme serail & peine supé-

ricure a celle se rapportant &4 un paquebot géant.
(3) Voir La Science el la Vie, n° 245, page 333.
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QUEL EST LE POTENTIEL
DE L’AVIATION ITALIENNE ?

Par Armando SILVESTRI

De tous les pays européens engagés dans la guerre 1914-1918, le premier qui a cherché a
dégager une politique générale de U Air est Ultalie. Les visions du général Douhet (1) se sont trou-
vées longtemps a Uavant-garde des spéculations auxquelles a donné liew dans toutes les nativns
Pemploi de Uaviation dans la bataille. L’eaxpérience a démontré depuis que les idées de Douhet
avaient surtout une valeur d’avertissement, Klles ont stimulé — et ce sera peut-élre avant tout
le grand mérite du général italien aw regard de UHistoire — Uimagination des Etlats-Majors
un peu trop enclins a se cantonner dans un jeune conformisme issu de Ueapérience de la Grande
Guerre. Le gouvernement italien, avec une sage prudence, s'est bien gardé d’adopter toutes les
idées du général Douhel, mais il s’est appliqué, avec une constance el une intelligence remar-
quables, a faire aux moindres frais une aviation homogéne el de qualité. Les moyens employds
par lui n'ont rien de mystéricux. Ils tiennent avant toul dans Uunilé de direction et sa stabilité,
enfin dans un plan d’ensemble méthodiguement réalisé. Les résultals sont la. L’ aviation italienne
détient aujourd hui les plus beaux records du monde : ceux de la vilesse pure sur le kilométre,
les 100 km, les 1000 et 2 000 km. L' aviateur Agello a atteint la vitesse de 709 km 209 sur la
base ; Vingénieur Furio Niclo, sur les 100 km, a volé a la moyenne de 554 km 350. Leffort
tlalien s’est harmonieusement développé dans tous les domaines de Uaéronautique : militaire,
civile el de tourisme. Quelques chiffres vont permelire d’en juger. Selon les propres déclarations du
général Valle, Ultalie dispose de vingl-sepl régiments d’avialion métropolitaine el de vingt-
huit unités indépendantes de premiére ligne. Ne rentre pas dans ces chiffres Uaviation ulilisée
ana colonies. Celle-ci est constituée en un groupe mixte autonome, composé d’avions de reconnais-
sance et de bombardement. Combien d’appareils représentent ces formations ? Il est difficile de
donner un chiffre exact; celui de 1500 appareils modernes doit s'approcher de la vérilé.

Le budget de Uaéronautique militairve est en augmentation de 250 millions de lires sur le
précédent. Voici comment Ultalie a réparti ses crédits a Uacéronautique. Budget général :
I milliard 250 millions de lires, dont 1 107 030 000 sont destinés a 'aviation militaire. Les
principaux postes du budget de guerre prévoient ainsi les dépenses : malériel volant, 300 millions ;
carburant, 150 millions (en augmentation de 75 millions) ; aéroports nouveaux, 24 millions :
exploitation, 40 millions ; écoles de pilotage, 12 millions; académies (deux aw liew d'une),
4 500 000. Voici maintenani le budgel de Uaéronautique commerciale : subventions, 70 800 000
lires ; télécommunications el infrastructure, 15 millions. Comme on le voit, ces chiffres sont
relativement faibles. Ils le sont d’autant plus, dans le cas de Uavialion civile, que les lignes ila-
liennes ne cessent de se multiplier. L’exercice de juin 1937 montre que Uétendue du réseau est
passée de 24 412 km a 30 millions 093 km. Parallélement, le nombre des passagers a cric de
G0 948 a 75 458 ; celui duw fret, de 350 235 & 569 230 kg; celui des bagages, de 808 250 kg a
1 million 181 520 kg; celut du courrier enfin, de 375 265 a 385 232 kg. En 1936-1937, le
nombre de kilométres parcourus a ét¢ de 7 970 508 kiloméires alors que Uexercice précédent accu-
sait 5 617 132 km. Les recetles, comme on Uimagine, ont cric dans de semblables proportions.
Elles sont passées de 30 millions 712 471 lires a 61 millions 226 980 lires. Les subuventions
gouvernementales représentent actuellement un pew plus de la moilié des recelies totales. Les
résultats commerciaux obtenus ont permis la distribution d’un dividende de 5 %, aw capital-
actions de 18 millions de lires. Il faut noter que si de nouvelles lignes ont été créées, quelques-unes
ont disparu. Ont été supprimées : Athénes-Stamboul ; Benghazi-Alexandrie-Asmara- Assaoua,
Rome-Paris. En revanche une ligne a été créée, qui relie Rome-Pollenza (ile de Majorque),
Melilla-Cadiz. Cetle ligne est certainement Uamorce du service Sud-Atlantique en ce moment
a Pétude. Notons encore les nouvelles liaisons aériennes T'rieste-Brindisi, Rome-Palerme,
Venise-Prague el le prolongement des lignes Rome-Tunis jusqu’'a Tripoli, Rome-Asmara
Jusqu'a Addis-Abbeba, et enfin un nouveau service : Asmara-Djibouti-Addis-Abbeba. Le

(1) Voir La Science el la Vie, n® 219, page 175.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

216 LA SCIENCE ET LA VIE

matériel ulilisé sur ce réseau commercial dérive en général des types militaires. Il est donc inutile
d'en faire Uéloge. La liste des records détenus par Iaéronaulique iialicnne en dispense.

Il faut signaler toulefois une évolution de la fabrication. L' Italie, jusqu’ici, avait marqué
une inclination trés prononcée pour la construction en bois. La raison? On la devine. Ctest la
pénurie relative de matiéres premiéres et la néeessité de les importer. Or, les services techniques
italiens viennent de prendre la décision de construirve entiérement en métal les apparcils de
2ros tonnage, conine les trimoteurs du type Cant Z.-506. Il ne serait pas impossible que le rap-
prochement politique Berlin-Rome ail influé sur cetlie décision. Elle sera wvraisemblablement
provisoire. Le gouvernement italien a manifesié le désir de procéder ¢ un wvaste reboisement
dans les zones préalpines et aussi « Uexploitation du sol de la Sardaigne, qui lui permetira
peut-élre un jour de diminuer ses importations de matiéres premiéres el de revenir & une cons-
truction en bois généralisée et plus économique. Telle quelle est, Uaéronautique ilalienne figure
e premier rang des aviations mondiales. Le chiffre de ses exportations ne cesse d’augmenter.
Le Chili a passé commande a UItalie de 65 Breda de chasse el de 9 Nardi-805 (biplan d’enirai-
nement a la chasse) ; la Chine a pris livraison de 4 appareils italiens pour essais, U'Afgha-
nistan a acheté 16 avions de reconnaissance Romeo, 3 avions-écoles Breda-25 et 3 avions d’acro-
batie Breda-28. La Rowmnanie a commandé 30 biplaces d’entrainement a la chasse Nardi-305,

7 trimoteurs Savoia 5.-73 ; la Belgique a acheté la licence du trimoteur Savoia S.-73.
Ces chiffres dispensent de commentaires. Sur le marché mondial, UItalie luile @ armes

egales avec U Allemagne et les Etats-Unis.

pure, 709,209 km/h, détenu par I'hy-

dravion Macchi-Iiat depuis le 23 oc-
tobre 1934, les ailes italiennes en possé-
daient, au 1¢r janvier dernier, un nombre
important (37) parmi les nombreuses et di-
verses catégories ¢tablies pour rendre com-
parables entre cux les résultats obtenus. Si
ces performances démontrent Dexcellente
qualité, au point de vue construction et pro-
pulsion, des appareils volants de compéti-
tion, les tendances générales de D'aviation
italicnne -— civile et militaire — se sont
dégagées avee plus de netteté au récent
Salon Aéronautique de Milan. On sail que
I’'Italie, comme la France, organise tous les
deux ans un tel salon international, olt le
matériel d’origine nationale tient cependant
la plus large place.

Remarquons tout d’abord que, jusqu’a
la fin de 1935 (année du Ier Salon de Milan),
le budget relativement modeste de I'avia-
tion fasciste m’avait pas permis a I'Italic
de poursuivre une rénovation rapide de son
matériel. Cé¢tait alors I’époque des sanc-
tions économiques et le début de la guerre
¢thiopienne. En méme temps se dessinait
Ia menace d’un conflit européen. Dans de
telles conditions, tandis que le matériel
existant était envoyé¢ en partie sur le front
d’Abyssinie, o, quoique ancien, il démon-
trait son eflicacité dans les opérations aux-
quelles P'aviation prit part, les escadrilles
de la métropole durent étre constituées et
acerues avee du matériel neuf.

Ce sont les tendances de la construction
de ce matériel que le ITe Salon de Milan a
synthétisces.

I ZN dehors du eélebre record de vitesse

J. L BoucHnen.

Construction mixte (bois, toile, métal)
et construction meétallique

Si tous les modes de construction ont ¢teé
essayc¢s en Italie, ¢’est cependant la cons-
truction mixte (bois, toile et métal) qui
emporte la majorit¢ des sullrages, surtout
pour des raisons d’ordre économique, I’'Italie
n’é¢tant pas grosse productrice de métaux
(autres que les métaux Iégers)., D’une fagon
géncérale, nous trouvons done des appareils
dont les ailes ont une ossature en bois reve-
tue de toile ou de succédanés de la toile,
dont le fuselage comporte une charpente
métallique (géncéralement en tubes d’acier)
recouverte de bois, de toile ou de tole mince.
La technique aéronautique est orientée
vers les fortes charges alaires (et, par suite,
une plus grande vitesse) et les appareils de
moyen tonnage (aucun avion ou hydravion
de fort tonnage n’a ¢té réalisé en Italie,
bien que certains aient ¢été ¢tudiés). La
construction métallique marque cependant
un certain progres, grace a 'emploi des
alliages légers et résistants que 1'Italie
produit en abondance (1). La construction
métallique o Pacier tient la plus faible
place demeure done compatible avee Dleffort
de toute la nation vers D'autarcie écono-
mique. Dailleurs, le travail du bois a été
notablement perfectionné. C’est ainsi que
la S. I. A, I.(2)a pu réaliser des ailes d’une
seule picce et que les fuselages monocoques,
en bois de la Cant (3) démontrent les prin-
cipaux progrés réalisés. Quant a la construc-

(1) Veir La Science el {a Vie, n® 242, page 129,

(2) Soeieta Idrovolanti Alta Italia (Savoia).
(3) Cantieri IKiuniti del Adriatico.
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F1G. 1. — LE TRIMOTEUR DE BOMBARDEMENT « S,-T9 » A GRANDE AUTONOMIE

Propulsé par irois motewrs de 750 eh (a 3 400 m d’altilude ), cet avion peut emporter 7 000 kg de charge utile
(bombes ). Sa vitesse mazimum est de 450 km[h (a4 000 i), et sa vilesse de eroisiére, 400 km/h (@ 5000 m ).

FIG. 2. — LE BIMOTEUR FIAT « B.R.-20 », DE BOMBARDEMENT, ENTIEREMENT METALLIQUE
1l est équipé de deux moteurs de 1000 ch (@ 4 000 m), peut emporter 3 500 kg de bombes el atteint
440 km[h (a 4 000) m. Son plafond est de 9 000 wm, et son aulonomie de 2 500 km.

FIG. 3. - LHYDRAVION « CANT 506-B», TRIMOTEUR ENTIEREMENT EN BOIS (SAUF LES FLOTTEURS)

Cet appareil de bombardement. qui détient presque tous les records pour hydravions, est propulsé

par trois moteurs de 740 ch (a3 400 m) a une vitesse de 390 km/h (@ 3 000 m). Sa charge utile est de
4000 kg; il monte a 4000 m en moins de 11 mn et son plafond atteint 10 000 m.
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tion métallique, elle fait appel soit au rive-
tage, soit 4 la soudure électrique par points
avee apport de métal. En résumé, les mé-
thodes de construction restent done clas-
siques. Voyons maintenant a4 quels types
remarquables de «plus lourds que I'air» elles
ont abouti pour I'aviation militaire et civile.

L’aviation militaire
Bombardement, reconnaissance, chasse
et combat constituent, dans tous les pays,

n’apparait, aussi bien en ce qui concerne la
construction des appareils que leur propul-
sion particulierement préférée : construc-
tion mixte ou métallique, bimoteurs et
trimoteurs sont également A I’honneur.
C’est ainsi que pour les avions, nous trou-
vons des frimoteurs (Savoia S.-81 et 8.-79)
et des bimoteurs (B.R.-20 et Savoia S.-79 B).
Drautres types présentés au Salon de Milan,
comme le Bréda Ba.-82, les Caproni Ca.-310
et Ca.-135 et le P.-32, tous bimoteurs,

¥1G. 4. — 112 « CA.-134», BIPLAN MONOMOTEUR DE RECONNAISSANCE EN BOIS, TOILE ET METAL
Cet appareil a denx places, propulsé par un moteur de 813 ch a Ualtitude de 4 500 m, posséde une

autonomic de 1100 km. Su vilesse maximum atleint 390 km/h (vitesse de croisiére, 345 kmyh). Il
peul s'élever @ 5 000 m en 13 mn 30 s et son plafond est de 7 000 m.

les quatre grandes classes d’appareils de
I’armée de I'air. Chacune d’elles est aujour-
d’hui pourvue, en Italie, d’appareils vrai-
ment modernes.

Bombardement

La guerre éthiopienne, en consommant
une grande quantité de matériel (par suite
du climat et du travail pénible de recon-
naissance et de transport en Afrique Orien-
tale), a nécessité un renouvellement com-
plet des bombardiers, renouvellement qui
se poursuit sans cesse par la mise en service
de types de plus en plus poussés. Vitesse,
altitude, capacité d’enlever des lourdes
charges, telles sont les qualités requises
pour ces machines. Aucune solution générale

ne sont pas encore adoptés pour équiper
les escadrilles. Parmi ces appareils précé-
dents, remarquons le B.R.-20 enti¢rement
métallique et le P.-32 entiérement en bois.
Tous les autres sont de structure mixte :
bois, toile et métal. Mais si, du point de vue
du nombre des moteurs, on ne peut constater
de regle générale, il faut remarquer cepen-
dant que tous ces appareils sont des mono-
plans dont les ailes occupent, par rapport
au fuselage, des positions diverses selon les
constructeurs : ailes basses dans les S.-81,
S.-79, §.-79 B, P.-32, B.R.-20; ailes m¢-
dianes pour les Ba-§2, Ca.-310 et Ca.-135.
I adoption de trains d’atterrissage escamo-
tables est également généralisée avee loge-
ment des roues relevées dans le carénage
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des moteurs. Seul le S.-§7, le plus ancien, vraiment remarquable équipe les esca-

fait exception a cette regle.

En ce qui concerne ’armement, en dehors
du chargement utile (bombes) qui atteint
7 000 kg pour le S.-79 et dépasse 3 000 kg
pourles autres, les recherches ont été poussées
pour assurer la défense dans toutes les direc-
tions par la suppression des angles morts.
Des mitrailleuses orientables sont situées
a I'avant du fuselage (par moitié au-dessus
et au-dessous) étudié spécialement pour
réaliser le maximum de visibilité, notam-
ment sur les bimoteurs. Dans certains types,

drilles de bombardement 4 grande distance
et peut étre utilis¢ pour le torpillage (1).
Citons encore le Cant Z.-508, monoplan
trimoteur a coque centrale, & ailes surélevées,
dont la charge utile atteint 6 200 kg, la
vitesse maximum 315 km/h (vitesse de croi-
siere 260 km/h) et le plafond 8 000 m.
Enfin, le bimoteur M.C.-99, monoplan a
aile haute, a4 coque, de construction mixte
comme les préeédents, dont les moteurs
sont surélevés. Il peut emporter 4 600 kg a
la vitesse de 272 km/h ; plafond, 4 900 m,

FIG. 3. — L'AVION DE CHASSE « R0.-31 » DB CONSTRUCTION MIXTE, A TRAIN FIXE

Les performances de cet avion, équipé d'un moteur de 850 ch (a 3 800 m), dépasseraient celles des autres

appareils de chasse italiens, tel que le G.-50 dont la vilesse mawimum alteint 460 km/h et la vitesse

de croisiére 420 kmfh (a 4 000 m), qui s’éléve a &5 000 m en & wmn 20 s et dont le plafond se situe
a 9000 m. Aussi le gouvernement ilalicn les a-t-il tenues secrétes jusqud'a awjourd hud.

les plans verticaux de direction de la queue
ont été dédoublés en vue de permettre
Pinstallation d’une mitrailleuse mobile a
I'arriere et d’élargir son champ de tir.
L’aviation de bombardement italienne
compte é¢galement des hydravions qui, bien
qu'un peu éclipsés par les possibilités des
avions terrestres, occupent encore la pre-
mi¢re place dans ce domaine. (Uest ainsi
que le Cant Z.-506 B détient, aussi bien
avee le modeéle militaire quavee le modele
civil, presque tous les records pour hydra-
vions. Sa vitesse maximum atteint 390 km/h,
il monte 4 4 000 m en 10 mn 57 s et son pla-
fond n’est pas inférieur a 10 000 m. Enfin,
sa charge utile est de 4000 kg. C'est un
grand monoplan trimoteur (26,50 m d’en-
vergure), i ailes médianes, 2 flotteurs,
construit entiérement en bois, sauf les
flotteurs en alliage léger rivé. Cet hydravion

Reconnaissance, chasse, assaut

Le progres réalisé dans les appareils de
reconnaissance apparait moins nettement
que pour les bombardiers, car leurs missions
nexigent pas d’aussi grands perfectionne-
ments. Citons les avions Romeo 37 et Ca-
proni-134, et I'hydravion Cant Z.-501, qui
se substituent actuellement au vieux maté-
riel encore en service. Les premiers sont des
biplans — qui demeurent en faveur pour
cette application — d’architecture classique.
Ils doivent leurs excellentes caractéris-
tiques & P'augmentation de la puissance
(550 et 813 ch) et a I’¢tude poussée de leur
carénage. Ils peuvent s’élever rapidement
(3000 m en 13 mn 30 s pour le Ca.-134)
et ont une autonomie de 1 400 et 1 100 km.
L’hydravion Cant Z.-501 est, par contre,

(1) Voir La Science el la Vie, n® 173, page 393.
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un monoplan a coque, & aile haute, qui,
par deux fois conséeutives, conquit le record
de distance en ligne droite pour sa caté-
gorie. Tous ces appareils sont de construc-
tion mixte (bois, toile et métal).
L’évolution de [aviation de chasse ita-
lienne peut étre considérée comme com-
plete. Naguere encore, elle était fideéle au
biplan dont le type CR.-2 a affirmé, dans
de nombreuses occasions, ses qualités mili-
taires. Au Salon de Milan figurait aussi le
biplan Romeo Ro.-41, de construction ré-
cente, mais dont les performances ne sont

outre d’effectuer des opérations de « petit »
bombardement (1). Un seul modéle nouveau
est a signaler, le Bréda Ba.-65 (vitesse,
392 km/h) s’¢levant 4 4 000 m en 11 mn et
destiné a remplacer le Ba.-64 et le A. P, I.
¢quipant actuellement les escadrilles. Cest
un monoplan & aile basse, avec train escamo-
table, enticrement mc¢tallique. Son armement
est remarquable : quatre mitrailleuses d ailes
et une en tourelle (2). En résumé, c’est
done avant tout I’'aviation de bombardement
qui présente, en Italie, ’évolution la plus
marquée depuis deux ans.

FiG. 6. — LE

-

armé :

« BA.-GS », UN DES PLUS RECENTS AVIONS D ASSAUT ITALIENS
Cet appareil monomotewr (770 ch), dont la vitesse atteint 392 kmfh (& 5 000 m), est remarquablement

quatre mitrailleuses dailes, dewx de 12,7 mun, dewa de 7.7 mm neltement visibles sur la photo-

graphic el wune mitrailleuse en towrelle pour le tir vers Uarriére. Cet avion peut emporter soit 200 bombes
de 2 kg (contre le personnel), soit 4 bombes de 100 kg (contre le matériel).

pas tres cloignées de celles des machines
plus anciennes (vitesse, 340 kim/h ; plafond,
9 000 m). Les biplans n’autorisent pas, en
effet, les treés grandes vitesses aujourd’hui
exigées des avions de chasse. Aussi, le mono-
plan a-t-il conquis la premicére place. Deux
appareils, le G.-50 et le Romeo Ro.-51 témoi-
gnaient 4 Milan de cette tendance (vitesse,
460 km/h). Le premier est enticrement
mdétallique, a train escamotable ; le second
est de construction mixte, a train fixe. La
vitesse ascensionnelle du G.-50 est vrai-
ment remarquable (5 000 m en 5 mn 20 s),
de méme que sa maniabilité. Quant aux
performances du Roe.-51, elles sont encore
tenues secrctes.

Les appareils de combat et d’assaut (1),
d’emploi relativement récent, ne sont que des
-ariantes des avions de chasse, capables en

(1) Voir La Science et la Vie, ne 248, page 135.

L’aviation civile
Ici encore, nous devons. distinguer les
apparcils de transport et ceux de tourisme.
Bien que la situation de Dlaviation de
transport italienne fat déja privilégiée en

(1) L'aviation d’assaut a pour mission de mitrailler
¢l de bombarder les objectils terrestres en volant
i Lres faible altitude. Son but est done surtout tac-
tique, tandis que celui de 'aviation de bombarde-
ment 4 grande distance releve de Ia stratégie.

(2) Le Ba.-65, qui peul élre propulsé par un
¢ I]K-14 0 de 770 ch & 3 750 m, ou par un Fial « A.-80
RCIL », est revéln de duralumin, saul le bord posté-
ricur des ailerons, recouvert de toile. Son fuselage
est formé de tubes d’acier au chrome molybdéne
soudés a 'autogene ; il est fixé par soudure a la partie
centrale de 'aile. 11 faut citer aussi le Caproni A. P. I.,
biplace & moteur Alfa » 126 RC » de 770 ¢ch & 3 400 m,
de structure mixte (ailes en bois, revétues de contre-
plaqué entre les longerons sur le bord antérieur et
les extrémileés, de toile sur les autres parties)
fuselage en tubes d'acier aun chrome-molvbdéne
(revétement de Loile). Sa charge ulile est de 900 kg,
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FIG. 7. —— LI BIMOTEUR DE TRANSPORT «G.-18 Vi, ENTIEREMENT METALLIQUE
Cel appareil, gui vient de voler de Milan & Paris en dewx hewres (330 km/h de moyenne ), est équipé de
deww motewrs de 1000 ch (a 4 000 m). Vilesse mavimum : 400 km/h ; plafond : § 700 m [ peut
emporter div-huwit passagers. L'aviation civile italienne compte déja sia avions de ce type.

FIG. 8. - TRIMOTEUR DE TRANSPORT « CANT Z.-506 », DERIVE: DU BOMBARDIER « CANT Z.-506 B »

De construction mixvte et de conception spécifiquement italienne, cet ap pareil est propulsé par trois moleurs
de 770 ch (a3 400 m). Il peut emporter quinze passagers (3 300 kg de charge utile) a la vitesse de
croisiére de 310 kmll (a 4 000 m) : vitesse maximum : 380 kmlh : son awtonomie atteint 1 360 km.
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1985, avec les Savoia S.-73, S.-74, A.P.R.-2
et S.-66, qui dérivaient des conceptions les
plus modernes et étaient enticrement neufs
a cette date, les progrés réalisés en deux ans
n’en sont pas moins remarquables. C’est sur-
tout vers I'accroissement de la vitesse que
les efforts ont été orientés. Une grande aug-
mentation du nombre de passagers n’a pas
¢té, en effet, reconnue nécessaire, ¢tant donné
les caracteres particuliers des lignes rayon-
nant a partir de 1'Italie, dont aucune ne
nécessite un tres grand rayon d’action.
Citons, parmi les avions les plus nouveaux,
le G.-18 V" (dérivé du G.-18 déja utilisé sur
les lignes régulieres), le Savoia S.-83 (adap-
tation du bombardier S.-79) et I’hydravion
a flotteurs Cant Z.-506 (dérivé du Cant
Z.-506 B). Les deux derniers sont des tri-
moteurs de construction mixte et de con-
ception spécifiquement italienne. Par contre,
le G.-1§8 V, bimoteur, enticrement métal-
lique, s’apparente aux types les plus mo-
dernes des autres aéronautiques. Le G.-18

et le S.-83 sont a train escamotable. Le
premier peut emporter 18 passagers &
400 km/h.; le second, 10 passagers a

425 km/h; le troisiecme, 15 passagers a
380 km/h. Ces vitesses sont vraiment
remarquables pour une exploitation régu-
liere des lignes aériennes.

Voici enfin le {ourisme aérien. Peu déve-
loppé en Italie, pour des raisons d’ordre éco-
nomique, il n’a pas retenu Pattention des
grands avionneurs. Aussi trouve-t-on de
nombreux modeles établis par de petits
constructeurs, tres différents les uns des

autres, et il n’est guére possible de dégager
une tendance générale parmi la douzaine
d’avions présentés a Milan. Leur construc-
tion est mixte, avec ailes en bois et toile.
Seuls, les plus petits sont entiérement en
bois. Bornons-nous done a citer le Ba.-79 S,
leC.N.A4.-75,1e C. N. A.-25¢etle S. A. 1.-25;
puis le Lombardi L/B avec empennages
portés par les poutres de queue, train a
trois roues, carlingue spacieuse, moteur ar-
riecre et hélice propulsive ; I'S. S.-3, planeur
a moteur ; le Colibri, le plus petit (6 m d’en-
vergure seulement) ; le Pedaliante B. B.,
appareil sans moteur dont I'hélice propul-
sive est mue par le pilote lui-méme au moyen
de pédales. Enfin, 'appareil d’entrainement
Nardi F.N.-304. D, a grande autonomie
(6 000 km), de construction mixte.
Ainsi, d’une facon générale Deffort de
I'aviation italienne apparait dirigé dans
deux directions : vitesse et charge utile
acerues grice a l'augmentation de la puis-
sance de la charge alaire, de la finesse aéro-
dynamique minutieusement ¢étudiée dans
les centres adronautiques comme Gui-
donia (1), et aussi & P’emploi de dispositifs
hypersustentateurs. Si, dans le domaine du
tourisme, la recherche tend avant tout a
I’économie (puissance faible) et a la séeurité
(faible vitesse d’atterrissage), c’est surtout
dans D'aviation militaire de bombardement
et dans I’aviation civile de transport que les
progrés réalisés placent les ailes italiennes
au premier plan parmi les nations euro-
péennes. ARMANDO SILVESTRI.

(1) Voir La Secience ef la Vie, n® 221, page 149.

LLa Grande-Bretagne vient de mettre en service le bassin de radoub de Seletar
(a 150 km de Singapour). Cet aménagement n auralt en sol qu'un intérét documen-
taire s1 ce bassin — le premier au monde — n’était pas susceptible de recevoir des
batiments d'un tonnage de 50 000 t. Or, i1l n’existe encore dans les flottes modernes
aucun navire de combat de cette irnportance. De p]us un dock flottant pouvant
recevoir des bétiments deplao;ant ]usqu a 55000 t a été mouillé dans la base de
Singapour, qu1 sera désormais a méme de recevoir simultanément des navires de
ligne quels qu'ils sotent. En 1940, au plus tard, Seletar formera donc le point d’appui
le plus puissant situé a I'est du canal de Suez. Ainsi, le « dispositif » de Singapour
deviendra, en quelque sorte, une formidable base pour la flotte anglaise du Pacifique
en Exheme-Orlent o la Grande Bretagne pourra concentrer ses forces navales et
aériennes en vue d'assurer la défense des Indes. L’Amirauté du Royaume-Uni ne
s'arrétera pas, du reste, en si bonne voie pour sauvegarder son vaste empire : dans
les mers de Chine, Hong~Kong sollicite & son tour toute son attention, car cette
p051t10n parait maintenant singulierement menacée depuis les récents événements
d'Extréme-Orient. Il ne suffit pas, en effet, de « fermer » le détroit de Malacca
au moyen du systeme défensif de Singapour pour étre & I'abri de tout danger dans
I'état actuel de répartition des forces d'un ennemi éventuel.
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VERS
LA COMMANDE AUTOMATIQUE <« DIRIGEE »
DES « CHANGEMENTS DE VITESSE »
EN AUTOMOBILE

Par Henri PETIT
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Le moleur a explosions (ou & carburalion & essence) et le moteur & combustion interne (a injec-
tion d’huile lourde, genre Diesel) présentent, pour la locomotion routicre ou ferroviaire, deux
graves tnconvénienls : ils ne démarrent pas « sous charge » et ne fonctionnent économiquement
qu’entre des limites assez élroiles de vitesses de rotation. C’est pour remédier a ce manque de sou-
plesse que Uon a éité conduit, dés Uorigine de Uaulomobile, a inlerposer enire le moteur et la trans-
mission deux organcs essentiels : Uembrayage, qui permet de supprimer et de rétablir a volonté
la liaison entre le motewr et tout le reste du mécanisme ; 'appareil de changement de vitesse,
grdce auquel, par des combinaisons d’engrenages appropriées, on « multiplie » suivant le pro-
Jil de la route le couple transmis aux roues motrices en réduisant dans le méme rapport leur
vitesse de rotation. Les progrés accomplis depuis quelques années dans la fabricalion et dans
la taille des dentures des engrenages, dans la qualité des matériaux mis en cuvre (aciers
spéciaux a grande résistance a Uusure et a la déformation), ainsi que la pratique — awjour-
d’hui généralisée — de la synchronisalion des vilesses (qui consiste a amener a la méme vitesse
de rotalion les deux éléments @ relier avant de les metire en prise), ont permis d’améliorer
considérablement le fonctionnement des « boites » classiques a trains baladeurs. Et cela tant auw
point de vue de la facilité de mancuvre que de la suppression des bruits. Mais la commande de
tels appareils pour changement de vitesse — comme, du reste, celle des boites planétaires ——
exigeait, il y a quelgques années encore, I'intervention constante et raisonnée du conducteur. Déja,
la présélection a réduit sensiblement le nombre des opérations a effectuer a la main lors d'un
changement de vitesse. Aujourd hui, ¢’est automaticité dans la commande que Uon cherche
a réaliser en Europe comme en Amérique. Celle automalicité peut étre soit absolue (c’est-a-dire
régie uniquement par la vitesse de la voiture ou bien par une combinaison de la vitesse de la voi
ture et de la charge du moteur), soit — et ceci parait préférable — « dirigée »; le conducteur
conserve dés lors la possibililé d’inlervenir pour faire varier a sa guise (suivani les conditions
d'utilisation) la loi de commande des vitesses. Tel est le cas de Dappareil @ commande aulo-
matique « corrigée » congu par un ingénicur francais (Fleischel) ; tel est aussi le cas de la
boite de vitesse semi-aulomalique américaine (« Oldsmobile ») de construction récente. ('est,
en effet, la premiére du genre construite en série dans U'industrie automobile.

moteur & explosions pour faire mar-

cher une wvoiture automobile, on a
senti la nécessité d’interposer entre le mo-
teur et la transmission deux appareils essen-
tiels : Pembravage, d’une part ; 'appareil de
changement de wvitesse, d’autre part. La
nécessité de ces appareils provient unique-
ment d’imperfections dans le principe méme
du fonctionnement du moteur automobile
et sa constitution ; I’un et I'autre sont desti-
nés a parer a ces imperfections. On pourrait
s’en passer—et on s’en passe effectivement —
si on utilisait un autre moteur que le moteur

l A premicre fois que I'on a utilis¢ un

a combustion interne, tel, par exemple, le
moteur A vapeur ou le moteur électrique.

Le moteur 4 combustion interne se earac-
térise, en effet, pour I'objet qui nous oceupe,
par deux points essentiels :

1° Il ne démarre pas sous charge ;

20 Sa puissance est limitée & une valeur
qu’il ne peut jamais dépasser, quoi qu’il
arrive ; et, en méme temps, il ne peut étre
utilisé d’une fagon économique et agréable
qu’entre certaines limites de vitesse de rota-
tion. Pour ce dernier point, indiquons tout
de suite que le moteur actuel se manifeste
comme trés supérieur au moteur d’autre-
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fois qui, Iui, manquait absolument de sou-
plesse et ne fonctionnait pratiquement qu’a
un régime déterminé ou aux environs immeé-
diats de ce régime.

Pour permettre au moteur d’étre mis en
marche et, ultérieurement, de faire démarrer
la voiture, il faut done prévoir une coupure
dans la transmission qui le libére au moins
momentanément de la charge que lui impose
I'entrainement de la voiture : c’est I'em-
brayage qui est chargé de ce role. Nous le
signalons sans plus nous en oceuper, puisque
la présente ¢tude est consacrée exclusive-
ment a appareil de changement de vitesse.

C’est précisé¢ment cet appareil qui est
destiné a parer a la seconde infirmité du
moteur &4 explosions, soit son manque de sou-
plesse et la limitation ¢troite de sa puissance.

I’appareil de changement de vitesse per-
met de réaliser, entre 'arbre du moteur et
["arbre qui attaque plus ou moins directement
les roues motrices de la voiture, un certain
nombre de combinaisons d’engrenages qui
multipliecront le couple transmis en rédui-
sant, naturcllement, la vitesse de rotation
dans le méme rapport.

Lappareil de changement de vitesse —
c’est ainsi qu’il s’est appelé au début —
a vu son nom se transformer en se simpli-
fiant. Certains constructeurs, comme De
Dion-Bouton, I'appelaient tout simplement
I'appareil.

Chez d’autres, c’¢tait la boile de change-
ment de vilesse ou, par abréviation, la boite
de vitesse, ou simplement la boite.

C’est le terme de boite de vilesse qui a pré-
-alu actuellement.

Dans I'étude des boites de vitesse, on doit
distinguer deux parties essentielles : d'une
part, la disposition des organes intérieurs
de la boite, qui permettent de réaliser les
différentes combinaisons dans les rapports
des vitesses de rotation de P’arbre primaire
(coté moteur) avee I'arbre secondaire (coté
roucs motrices), et, d’autre part, les dispo-
sitifs de commande de ce mécanisme, dispo-
sitifs mis sous la main du conducteur qui
agira sur eux pour mettre en jeu les organes
constitutifs de I'appareil.

Les différents systémes
de changements de vitesse
Vouloir déerire tous les systémes de chan-
gements de vitesse qui ont été imaginés et
méme appliqués depuis que D'automobile
existe serait une tache formidable. Nous
nous garderons bien de I'entreprendre, nous
contentant de parler ici des dispositifs, dont
I'usage a sanctionné la valeur, qui ont été ou

sont utilisés a I'heure actuelle. 11 nous res-
tera d’ailleurs ainsi un large champ d’explo-
ration.

Apreés quelques essais éphémeres de dis-
positifs & courroie ou a friction, les systémes
par engrenages ont ¢té et sont encore a peu
pres exclusivement utilisés. Ils ont peu & peu
remplacé tous les autres systémes : ¢’est uni-
quement d’eux que nous parlerons iei.

N’omettons pas, en passant, de rappeler
qu’il y a eu les appareils hydrauliques qui,
dans certains cas particuliers, paraissent
présenter des avantages : ils ne sont utilisés
qu’a de rares exemplaires et plutdt comme
embravages que comme changements de
vitesse.

On devait penser ¢également aux chan-
gements de vitesse électriques, qui semblent
fournir une solution idéale autant par la
facilit¢ de leur construction que par DIai-
sance de leur manceuvre. Malheureusement,
leur faible rendement, leur prix et leur poids
¢levés les ont fait rejeter aprés quelques
essais, prolongés d’ailleurs pendant plusicurs
années.

Dans les changements de vitesse 4 engre-
nages, nous allons trouver naturellement
une assez grande variété de réalisations.
Deux d’entre elles se dégagent immédiate-
ment par I'importance de leurs applications :
ce sont les boites de vitesse a trains baladeurs
et les boites de vitesses dites « planétaires ».

Un appareil de changement de vitesse
peut établir, entre I’arbre d’entrée et I'arbre
de sortie, un nombre défini et limité de
combinaisons ou, au contraire, peut réaliser
entre ces deux arbres des démultiplications
en nombre indéfini, qui varient progressi-
vement depuis zéro jusqu’a la valeur maxi-
mum ; les premiers sont dits « changements
de vitesse discontinus », les autres, « chan-
gements de vitesse continus ».

La réalisation de changements de vitesse
continus, qui a fait I’'objet d’innombrables
recherches, apparait comme tres difficile,
si I’on en eroit au moins 'expérience. Aucun
n’a encore recu la sanction de la construe-
tion de série. L'un d’entre eux, présenté il
v a deux ans en Belgique, "appareil « Robin
Van Roggen » (ou, par abréviation, R.V.R.)
en est encore 4 la période des essais (1).

Les organes de manceuvre

Un appareil de changement de vitesse peut
étre manceuvré de diverses fagons qui sont
indépendantes, dans une certaine mesure
tout au moins, de la disposition méme des
organes de ’appareil.

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 244, page 313.
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Au lieu d’effectuer, comme on le fait
d’habitude, le choix de la combinaison a
prendre au moment précis ot on va faire la
manceuvre, on peut, avee certains appareils,
faire choix de cette combinaison & un moment
quelconque, tout en continuant & laisser
fonctionner la boite sur la combinaison pré-
cédente. L’appareil est alors dit « présélec-
tif ». Le prototype, c’est le changement de
vitesse « Wilson » (qui est & trains plané-
taires). Il est d’ailleurs facile de concevoir
et d’exécuter une commande présélective
pour n’importe quel systéme a changement
de vitesse.

Au lieu d’obliger le conducteur 4 effectuer
manuellement le changement des combi-
naisons fournies par la boite, on peut pré-
voir un dispositif qui réalise automatique-
ment, dans des conditions bien déterminées
a lavance, le changement de multiplication,
et I’on a ainsi des changements de vitesse a
commande automatique.

Cette commande automatique peut étre
absolue, c’est-a-dire que, pour une vitesse
déterminée du moteur ou de la voiture,
par exemple, le changement se produira auto-
matiquement et inexorablement. Mais on
peut aussi laisser au conducteur une part de
responsabilité et d’initiative dans la ma-
nceuvre, en lui permettant de faire varier
les conditions dans lesquelles le systéme auto-
matique fonctionne : on a alors la commande
automatique corrigée.

Enfin, dans un appareil de changement de
vitesse, il peut y avoir une commande

Pignon Pignon Pignon !
\dcgz'v \aeg?v de gl'r‘vii.csst

: Arbre primaire
¢ (cannele)

EBalade
= Arbre’

Roue® secondaire o
de 3TV, de 2¢V.

Moleurs

FIG. 1. — SCHEMA D'UN CHANGEMENT DE
VITESSE A TRAIN BALADEUR SANS PRISE
DIRECTE (BOITE A TROIS VITESSES)

Les pignons de Ive, 2¢ et 3¢ vitesse forment un
ensemble dénommé « baladeir v qui peut coulisser
sur arbre primaire, lequel est cannelé de telle
sorle que Uarbre entraine ces pignons quelle que
soil lewr position (larbre primaire est en relation
avec le moteur par Uintermédiaire de ’embra yage ).
L’arbre secondaire, en relation avec les roues mo-
trices de la voiture, porte trois roues dentées fives
calées sur lui. En faisant coulisser le baladeur.
on mel en prise les engrenages qui conviennent
pour la multiplication que U'on désire.

IRortne
dP_T-\v.

Roue Roue Roue
dc\-t!'v de3ty de 2%
-

/ L%

/ ~
Pignon Fignon Pignon “Pignon
de 1y de 4%y de 3%y, de2tw,

FIG. 2. — LE CHANGEMENT DE VITESSE «PAN-
HARD » A QUATRE VITESSES, TEL QU’IL A ETE
REALISE SUR LES PREMIERES VOITURES DE
CETTE MARQUE
Ce changement de vitesse comportait une marche
arriére réalisée par un inverseur, de telle sorte que
la voiture avail quatre vitesses de marche avant
et quatre vitesses de marche arviére.

manuelle pour choisir des combinaisons
d’une certaine classe ou celles d’une autre
classe, alors que le passage d’une combinaison
a lautre dans une classe déterminée se fait
automatiquement : c’est la commande semi-
automatique. Nous la retrouverons, par
exemple, dans une réalisation entre toutes
moderne de boites de vitesse : la boite
« Oldsmobile ».

I1 y a un troisitme paragraphe que nous
devons consacrer & la facon dont la ma-
noeuvre est transmise depuis la manette,
ou le levier, qui est entre les mains du con-
ducteur jusqu’a Iappareil de changement
de vitesse lui-méme : ¢’est ce qu’on pourrait
appeler, s’il n'y avait pas la crainte d’une
confusion, la transmission de la commande,
ou simplement la commande : c’est ainsi,
par exemple, qu’un appareil de changement
de vitesse quelconque, qu’il soit planétaire
ou i trains baladeurs, peut étre commandé
méecaniquement, (c’est le cas général), élec-
triquement ou par un fluide comprimé.
Nous trouvons, dans la pratique, des appli-
cations de ces trois systémes : quand le levier,
ou la manette de commande, est reli¢ par
des organes mécaniques a Pappareil de
changement de vitesse lui-méme, nous avons
naturellement D'appareil mécanique, cas
général pour les boites &4 baladeurs et cer-
taines boites a4 planétaires.

Le coulissement des baladeurs d’une boite
de ce systéme, ou la mancecuvre des freins
et des embrayages dans une boite a4 plané-
taires, peuvent étre réalisés méeaniquement,
comme nous venons de le dire, ou bien élec-
triquement ; ce sont alors des électro-
aimants qui agissent : nous avons alors la
commande électrique,
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Centrage Pignon Roue de Roue de des deux larbres sont monté-s fixes
alSmitee SSENE, TWeess  Bebesr un certain nombre de pignons
Arbre N / Crabols . Arbre (trois ou quatre, suivant que la

prinintne. \ gfﬂ”bﬂ secondaire boi . at ritesses
: ‘directe ,eannele oite a trois ou quatre vitesses).
Hoteur : Egg‘g@fm Sur lautre arbre sont disposés
= des pignons, de diameétre corres-

_Baladeur

inlermédiaire

1

p |

Roue de
conska

“Pignon de
1* vilesse

IEN"JE

Pngnon de
27 vitesse

FIG. 3. SCHEMA D'UN CHANGEMENT DE VITESSE A
TRAIN BALADEUR ET A PRISE DIRECTE (A TROIS VITESSES)

L’arbre moteur porte, calé sur lui, un pignon qui engréne d'une
Jacon conslante avec une roue calée sur Uarbre intermédiaire.
Cet arbre porte deux pignons également fiwes. Dans le pro-
longement de Uarbre primaire (mais pouvant tourner indépen-
damment de lui) se lrouwve Uarbre secondaire, en relation avec
les roues de la voiture. Cet arbre, qui est cannelé, porte un bala-
deur comportant deux roues (1T¢ et 2¢ vitesse). En faisant
coulisser le baladeur, on peut réaliser soit la IT¢ vitesse (posi-
tion représentée par la figure), soit la 2¢ vilesse en mettant
en prise les engrenages fives, soil enfin la prise directe en
engageant les crabols poriés, d'une part, par le pignon de prise
constante el, d'aulre part, par la rouwe de dewrviéme vilesse.

Ces électro-aimants peuvent agir directe-
ment sur 'organe lui-méme (commande
¢lectrique directe) ; mais, dans certains cas,
ils agissent sur un véritable servo-moteur
commandé soit par 'air ecomprimé, soit par
le vide, soit par la pression d’huile combinée
avee Paction d’un ressort. 11 y a alors com-
mande électrique mixte, Tel est le cas, par
exemple, de D'appareil de commande des
boites de vitesse a baladeurs « Bendix »
connu sous le nom de « doigt électrique »,
ot la commande est électrique et agit sur
des servo-moteurs a vide qui, & leur tour, font
coulisser les baladeurs.

La commande par air comprimé, qui n’est

sacrifiant

arbres : 1

»

porte un
avec une

longement
chacun des deux arbres pouvant d’ailleurs
tourner indépendamment I'un de DPautre ;
parallelement est placé un troisiéme arbre
dit « arbre intermédiaire ». L’arbre primaire

pondant aux premiers, qui peu-
vent coulisser le long de I'arbre.
Ces pignons mobiles sont reliés en
général deux par deux; l’ensem-
ble de deux pignons reliés consti-
tue un baladeur. Suivant qu’on
met en prise une paire de pignons
ou une autre, on réalise différents
rapports de vitesse entre les deux
arbres. Telle est, par exemple,
la boite la plus ancienne, boite
sans prise directe (fig. 1). Elle est
encore utilisée aujourd’hui sur les
voitures Citroén et sur certaines
autres voitures a traction avant.
Avec cette boite ainsi cons-
truite, il y a toujours une paire
de pignons en prise, quelle que
soit la combinaison utilisée.
Une autre disposition permet

d’améliorer le rendement dans la majorité
des cas d'utilisation de la boite, tout en le

un peu dans les autres cas. C’est

Ia solution dite « & prise directe » (fig. 3).
Une boite a prise directe comporte trois
’arbre primaire et, dans son pro-

immédiat, 'arbre secondaire,

pignon qui engréne constamment
roue montée sur l'intermédiaire.

Celui-ci porte a son tour deux ou trois autres

pas utilisée sur les véhicules routiers, est, . Houe de 1%
par contre, de regle sur beaucoup d’auto- Pi nnnd?‘:}::;lif ,:r',i':sscaaladeur faaﬂll:iiurde ITet MAr
motrices. Elle présente 'avantage de pou- ngphr-e g ; 7 3"‘”‘1“,/ / ,ﬁé‘é’{ﬁdame
voir s’exercer 2 une grande distance et d’agir primaine, '~/ (cannelé)
directement, sans intermédiaire de servo- Moteur ,. e 7 3 [ronsmission
moteur, puisqu’on dispose d’'une puissance Crabots de. < THEL
pratiquement illimitée avee P'air comprimé. dheores” _':_? Ebre, . e
Les boites de vitesse a trains baladeurs Roue de prise PI;;M  pioa e

Ce sont les plus répandues. Elles n’ont l'\?ﬂ.cal'se METCHEAD
drailleurs subi que des améliorations de
détail depuis le début de D’automobile.  riG. 4. — VOICI UNE AUTRE DISPOSITION
Comme elles sont en général assez connues, DE BOITE A BALADEUR A TROIS VITESSES,
nous pourrons étre trés bref adeur sujet. DITE « A DEUX BALADEURS »

Le principe des boites & baladeurs est le
suivant : I'arbre primaire (urbre d’entrée)
de la boite est disposé parallélement a
I’arbre secondaire (arbre de sortie). Sur 'un

et peuvent
est beaucou

Les roues de It¢ et 2¢ vitesse sonl indépendanies

étre maneeuvrées séparément. La boite
p plus courte que la boite a baladeur

unique représentée par la figure 3.
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pignons. L’arbre secondaire porte deux ou
trois pignons constituant un baladeur. Le
pignon situé le plus en avant est muni de
griffes qui peuvent venir s’accerocher dans
d’autres griffes femelles montées sur le
pignon fixe de I'arbre primaire.

Quand ces griffes sont en prise, aucun
autre couple d’engrenages (sauf I’engrenage
de prise constante, qui, d’ailleurs, tourne
4 vide) n’est en prise : ¢’est la prise directe.

En effet, Parbre primaire entraine direc-
tement le secondaire.

crabots, on dispose sur chacun d’eux un
petit embrayage a cone qui entre en prise
avant les crabots, de telle sorte que les deux
mobiles qu’on va solidariser se mettent a
tourner a la méme vitesse, permettant ainsi
I’emprise des crabots sans bruit et =sans
crainte de fausse manceuvre.

A I'heure actuelle, toutes les boites de
vitesse 4 baladeurs sont du type a pignons
toujours en prise et & synchro-mesh.

Elles constituent I'immense majorité sur

les voitures automo-

Pourlesautres com-
binaisons, les grifles
sont dégagées et un G
des pignons baladeurs '

est mis en prise avec Sharte —
un des pignons fixes |yr0,,

de Pintermédiaire ; la
transmission se fait
alors par lintermé-
diaire de deux couples
de pignons : du pri-
maire a D’intermé-

biles. En France, on

cZa peut chiffrer, par

exemple, &4 90 ou 95 Y,
le nombre des boites

Ressort
de ce type.

/ﬂ‘r_mbr‘ayagc
Les changementsde
vitesse planétaires

N .
Arbre cannele Dans le change-

‘Pignon planétaire

Embrayage ment de vitesse pla-
EEB_Frein nétaire, 1’arbre pri-
L maire porte une

diaire et de I'intermé-

S Z FIG. 5.—
diaire au secondaire, 1%

SCHEMA D'UN DEMULTIPLICATEUR A

erande couronne den-
tée intérieurement.

Le changement de
vitesse 4 prise directe
a ¢té utilisé en série
pour la premiére fois
par Louis Renault, a
qui on confere géné-
ralement le bénéfice
de son invention.

Les boites a bala-
deurs sont restées a
peu prés telles qu’elles
avaient été cons-
truites au début, pen-
dant de longues an-
nées : ce n'est qu’il y a
une dizaine d’années
a peu prés qu’on s’est
avisé qu’on pouvait

PIGNONS PLANETAIRES
L’arbre moteur porte une grande couronne G, den-
tée inlériewrement. Dans le prolongement de cel
arbre, Parbre seconduaire se termine par un platean
portant des aves sur lesquels pewvent tourner des
satellites engrenant avee la grande coironne. Ces
satellites engrénent, d'autre parl, swr un pignon
central ou pignon plandtaire solidaire d an tambour.
Ce tambour peul étre immobilisé par un frein L :
dans ce cas, le pignon planétaive est five. Les
satellites, entraindés par la grande couronne. lowr-
nent en entrainant a leur tour le plateai porle-
satellites solidaire de I’arbre secondaire ; c’est la
vitesse démultiplice. ST on desserre le frein 1. el si
on serre Uembrayage, dont le plateau coulisse sur
Uarbre secondaire cannelé, on rend solidaire un
de Pautre le pignon planétaire et Uarbre secon-
daire : dans ces conditions, toul Uensemble forme
bloc et tourne d'une seule piéce (prise directe).

Dans son prolonge-
ment est placé Parbre
secondaire sur lequel
est calé un petit pi-
gnon dit « pignon pla-
nétaire », concen-
trique a la couronne,
mais beaucoup trop
petit pour engrener
avece clle. Des petits
pignons, au nombre
de deux, trois, quatre,
appelés « satellites »,
sont disposés régulic-
remententrelagrande
couronne et le plané-
taire, engrenant avee
ces deux mobiles. 1ls

améliorer la manceuvre en la facilitant. C’est
alors que sont nées les boites de vitesse a
pignons toujours en prise et a dispositif de
synchronisation ou « synchro-mesh »; dans
ces boites, les pignons sont toujours en prise,
mais ceux qui sont montés sur 'arbre secon-
daire sont montés fous. Les baladeurs sont
constitués par des crabotages coulissant sur
des cannelures portées par 'arbre. Grice a
ces crabotages, on solidarise ’arbre et un des
pignons qu’il supporte. Le fonctionnement
est alors identique 4 celui des boites ordi-
naires.

Afin d’éviter le bruit et les fausses ma-
neeuvres au moment de Pengagement des

sont portés par des axes implantés dans un
plateau dit « porte-satellites » ; ce plateau
est monté¢ lui-méme sur un arbre concen-
trique aux deux premiers.

Lrarbre du porte-satellites
secondaire.

L’arbre du pignon central porte, claveté
sur lui, un tambour dont la jante vient au
voisinage de la couronne dentée. Ce tam-
bour peut étre immobilis¢é au moyen d’un
collier de frein fixe, ou bien étre rendu soli-
daire de la grande couronne au moyen d’un
embrayage a friction ; bien entendu, frein et
embrayagene doivent pasagiren méme temps.

Lorsqu’on immobilise le tambour, Pappa-

est 1’arbre
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reil fonctionne ments, 1’arbre
Arrivées d 1
4 ipli- - rrivees de- ai

en (Iému!tlplf Areliafinde A Xp courant sur Electros secon.ddlre du
cateur : il est courant sur elee 7y ixes. oy p Arrivée de premier ¢étant
ais¢ de voir, en tro maobile AV ] ” courant sur connecté avec

i L4 €lectro mobile AR . B
effet, que le -~ I’arbre primaire

porte -satellites
tourne alors
moins vite que
la grande cou-
ronne.

Si, au con-
traire, on des-
serre le frein en
mettant  DPem-
brayage en
prise, l'ensem-
ble forme bloc,
et le secondaire
tourne avee le
primaire et o
Ia méme vi-
tesse (1).

Tel est 1’é1¢-
ment de chan-
gement de vi-
tesse planétaire

6. — COUPE SCHEMATIQUE LONGITUDINALE DE LA
BOITE ELECTROMECANIQUE « COTAL »

La boite comporte un distributeur inverseur de marche du type
planétaire : M, couronne dentée five ; N, satellile formant bala-
deur ; O, couronne tournante. Un premier démulliplicateur
comprend : un électroaimant A tournant solidaire de arbre dil
« planétaire central » ; un électroaimant five B ; une armature X
solidaire de la grande cowronne. Le platcau porte-satellites
entraine Uarbre qui est solidaire, d’autre part, avec la grande
couronne du démultiplicateur arriére. Le porte-salelliles arriére
est solidaire de électroaimant tournant D. L'armature Y est
solidaire du pignon planétaire central. A Uavant du démuliipli-
calewr arriére se trouve wun électroatmant five C.

FIG.

du second, on
voit que Den-
semble permet
de réaliser
quatre combi-
naisons de
vitesses.

Ce dispositif
est utilisé ac-
tuellement en
France et dans
un certain nom-
bre de pays sur
la boite & com-
mande électro-
magnétique
« Cotal ». En
Amérique, on
le retrouve sur
I’appareil de
changement de

qui réalise,
comme on voit, deux combinaisons. Si 1’on
place, P'un derriére 'autre, deux de ces élé-

(1) Remarquons que, dans les pays de langue
anglaise, le pignon central, que nous appelons pla-
nétaire, s'appelle le « soleil » (the sun). 11 en résulte
tout naturcllement que les pignons que nous appe-
lons « satellites » prennent le nom de « planétaires ».
On s'éléve, en somme, d'un degré dans la hiérarchie
astronomicue. 1l est bon de se rappeler ce délail
pour éviter des confusions trop faciles quand on se
reporte 4 un texte en anglais.

vitesse a4 com-
mande hydraulique et semi-automatique
« Oldsmobile ». Dans les boites « Cotal »,
I’immobilisation des pignons planétaires ou
la solidarisation de ’arbre du planétaire avee
celui de la grande couronne se font au moyen
d’électroaimants a plateau.
Un combinateur permet d’envoyer le cou-
rant dans deux des quatre électroaimants
employés dans la boite, donnant ainsi les

¥I1G. 7. — COMMENT S'EFFECTUENT LES LIAISONS ENTRE LES DIFFERENTS ELEMENTS DIZ LA
BOITE « COTAL » SUIVANT LES COMBINAISONS DE VITESSE DESIREES

Premiére vitesse : Uarmature X est immobilisée par Uélectro five B ; Uarmalure Y, par Uélectro five C
(les deuw démultiplicateurs agissent en série). — Deuxiéme vilesse : Uarmature X est toujours immo-
bilisée par Uélectro five B, mais 'armature Y étant attirée par 'électro tournant D, le deuxiéme démul-
tiplicateur se trouve en prise directe. — Troisiéme vitesse : disposition inverse. L' armature X étant
attirée par Uélectro tournant A, le premier démultiplicateur est en prise directe tandis que Uarmature Y
dtant tmmobilisée par Uélectro five C, le deuxiéme démultiplicateur agit. — Quatriéme vitesse : les deux
armatures, étant solidaires des électroaimants, tournent et, par suite, chacun des deuxr démultiplicateurs
est en prise directe. L'ensemble des divers organes forme ainsi la prise directe.
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quatre combinaisons de marche avant.

La marche arriere est obtenue par un
démultiplicateur planétaire a4 commande
mécanique placé en avant de la boite de
vitesse.

Dans le changement de vitesse « Olds-
mobile », les ecommandes s’effectuent méca-
niquement entre les servo-moteurs hydrau-
ligues et les freins ou embrayages, ces servo-
moteurs étant commandés comme nous
allons I’indiquer. La marche arrié¢re est obte-
nue au moyen d'un changement de vitesse
a trains baladeurs & arbre latéral, disposé
également en avant de la boite (fig. 9).

on le voit, la position de premicére vitesse.

Pour démarrer, le conducteur fait choix
de la marche avant ou marche arriére,
manceuvrant ainsi le baladeur de change-
ment de marche. Il place ensuite son levier
sur la combinaison pefites vilesses, ce qui in-
terdit ’accés de I'huile dans le servo-moteur
arricre. L’¢lément arriére agira donc tou-
Jjours en démultiplicateur. Tant que le moteur
ne dépasse pas un certain régime, le régu-
lateur n’agit pas sur la valve avant et, par
suite, le servo-moteur maintient le frein de
I’élément antérieur serré. Nous avons la
premi¢re vitesse, puisqu’il y a démultipli-

ation  succes-

- I- e « 3%y « »

La b°lt.e Tambour  Tambour Tambour Tambour de Sve (_] ans les

«Oldsmobile» de 3¢ de 2°V. delsV. Marchc AR. deux ¢léments.

a commande =t Fl;rnon c;.nkr'ai Quand le mo-
mci 2B

Semi~ pal teur accdélere, le

automatique B ?égum:."“r]i}g't‘

s iE vl a4 partir d’une

intégrale Mateur ransmission .1 ; 2

——— vitesse d’envi-

La Dboite ron 20 km/h,

« Oldsmobile » Prise — en envoyant

comporte, Jirecte I’huile dans le

comme nous % 4 4 servo-moteur

I’avons dit, de3'V. de2'V del'V. marcheAR avant ; le {rein

deux démulti- . g __ geufima DE LA BOITE DE cHANGEMENT pr S¢ desserre et

plicateurs pla-
nétaires & deux
vitesses montés
I'un derricre
‘autre. Elle se
compléete de
deux pompes i
huile, entrai-
nées I'une par le moteur, Pautre par Parbre
secondaire, lequel est en relation constante
avee les roues, et de deux servo-moteurs a
huile constitués chacun par un cylindre et
un piston. Le piston est poussé constamment
vers la gauche par une série de ressorts &
boudin. Sur sa face de gauche, il peut rece-
voir la pression de I’huile, qui agit en com-
primant les ressorts et en déplagant le piston
vers la droite. Dans la position de repos, par
conséquent, le piston des servo-moteurs est
poussé a gauche a fond.

L’huile est envoyée depuis les pompes
jusqu’a chacun des servo-moteurs au moyen
d’une valve ; I'une de ces deux valves (servo-
moteur avant) est commandée par un régu-
Iateur ; D'autre (servo-moteur arriére) est
commandée par une manette a la disposition
du conducteur,

Quand aucune pression d’huile n’agit dans
les servo-moteurs, les freins de chacun des
deux éléments planétaires de la boite sont
serrés et les embrayages relichés : c’est,

VITESSE
Ce changement de vilesse

représenté par la figure 5

direcie, et une

« WILSON
est composé de guatrve demultiplica-
teurs plandctaives fonctionnant & pew pres comame celud qui est
les embrayages et les freins exté-
rieurs peuvent immobiliser les différents lambours,
ainst quatre combinaisons de marche avant, dont une en prise
de marche

I'embrayage
s’engage, ce qui
supprime la dé-
multiplication
a l'avant : ¢est
la deuxicme
vitesse.

Le condue-
teur place alors son levier sur la position
grandes vitesses; ce mouvement a pour effet
de desserrer le ruban de frein et d’engager
I’embrayage arriere en permettant D'acces
de I’huile dans le servo-moteur arriere. Le
démultiplicateur arriére se met ainsi en prise
directe et n’agit plus.

Si la vitesse du moteur retombe, pendant
cette manceuvre, a4 un taux assez bas, le
régulateur ferme la valve d’admission dans
le servo-moteur avant, rétablissant ainsi la
démultiplication & I’avant : troisi¢me vitesse.
Quand le moteur accélere, le régulateur
ouvre l’acces de 'huile au servo-moteur
avant, ce qui desserre le frein et bloque
Pembrayage : prise directe.

Tel est I’essenticl du dispositif de com-
mande. Il serait fort désagréable s’il était
réduit a4 ces éléments : en effet, le change-
ment de vitesse se produirait toujours pour
le méme régime du moteur, quelle que soit
I'aceélération imprimée a la voiture. Dans
ces conditions, roulant en palier, il serait

B A PRESELECTION

réalisant

arriére.,
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impossible de ralentir I’allure sans passer
de la prise directe en troisi¢me.

Pour pallier 4 cet inconvénient, la timo-
nervie entre le régulateur et la valve a une
longueur variable qui est réglée par la posi-
tion du papillon du carburateur. .

Kn faisant varier la position de ce papillon,
on allonge ou on raccourcit la tringlerie, per-
mettant ainsi au régulateur d’agir plus ou

En résumé, entre 40 et 105 km/h, le chan-
gement de vitesse est entierement commandé
par la pédale draccélérateur; quand on
presse sur cette pédale, on se met en troi-
sitme vitesse. Quand on la reliche, on
revient en prise directe.

Le dispositif de commande de la boite
« Oldsmobile » est, on le voit, assez compli-
qué, Nous I'avons cependant simplifié pour

1*"demultiplicateur
-—-—_-—'—'—__-_“--

2¢ demultiplicateur
T e

, Arbre
d embrayagej

T 11”._\&\(\(\-&\? 0%
N R —
Hi i

|
&{ H IW‘%\
] \*IIEW’JIE-”?; .\\% l.l_ ‘:.E._'/‘jy 72

e .
) i ;

Trans -

iy

Moteur WP mission
iy v /
i is i)
N (AN
Arbre de ] jae,
changement . el | ) B
de marche-~

LONGITUDINALE DIE LA BOITE DE CHANGEMENT DE VITESSE SEMI-

AUTOMATIQUE INTEGRALE ¢ OLDSMOBILE-BUICK »
Ce changement de vitesse comporte deux trains plandtaires démultiplicateurs semblables, en principe,
a celui qui est représenté par la figure 5 : deuw servo-moteurs a huile N el Q comamandent respectivement
Cembrayage et le frein du premier et du deuxiéme démadtiplicateurs. (Pour le premier : G, grande cou-
ronne; H, porte-satellites; I, pignon planélaire; J, tambour; I, embrayage; L., frein. — Pour le
dewxiéme : méme disposition avec O, frein; P, embrayage.) La boite comporte donc quaire combinai-
sons de vitesse de marche avant. Un inverseur de marche placé a Uenirée de la boite permel de réaliser
la marche arriére (B, pignon fixe; C, pignon baladeur; 13, trains de pignons). Les servo-moleurs sont
commandés : lun (le servo-moteur Q), par un levier @ main; Uautre (le servo-mmoteur N ), par un régu-
lateur centrifuge qui agit automatiquement. ¥, pompe a huile commanddée par le moleur ; W, pignon de

commande de la pompe a huile entrainée par la voilure.

FIG. 9. — COUPE

moins tot. C'est ainsi, par exemple, que si
I'on appuie & fond sur la pédale d’accéléra-
teur, on allonge la tringlerie, et le régulateur
ne commence &4 agir que plus tard, c’est-i-
dire pour une vitesse plus grande de la voi-
ture. On ne passera en quatriéme, dans ces
conditions, que quand la vitesse du moteur
aura augmenté assez pour que le régulateur
puisse agir de nouveau, soit aux environs
de 105 km/h.

Inversement,sil’onralentit avec le papillon
presque fermé, la tringlerie se raccourcit et
le régulateur agit tout de suite, desserrant le
frein, bloquant ’embrayage, maintenant ou
établissant par conséquent la prise directe.

micux le déerire : c’est ainsi que, dans la
réalité, I'élément arricre de démultiplica-
tion est double et comporte deux trains
planétaires. La démultiplication réalisée i
Pavant est de 1,42 a 1, Celle qui est réa-
lisée & I'arriere est de 2,28 4 1. La démul-
tiplieation totale (premiére vitesse) est done
de 3,17 a4 1. Elle est de 2,23 en seconde, et de
1,42 en troisiéme.

Il est ¢évidemment indispensable que la
démultiplication des deux éléments soit
différente, faute de quoi deuxiéme et troi-
sitme vitesses seraient identiques. Dans
la boite « Oldsmobile », cela a été réalisé
— nous venons de le voir — en doublant
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I’élément arriére. Dans la boite « Cotal », on Le déclencheur est commandé d’une

a simplement donné a I'un des éléments des
dimensions plus importantes qu’a IPautre.

La boite « Wilson »
a commande présélective

La boite « Wilson » est une boite a trains
planétaires étagés au nombre de quatre et
a commande présélective. La commande
est entierement mécanique, comportant uni-
quement des freins qui agissent sur les tam-
bours des trains planétaires. Nous ne pou-
vons entrer ici dans le détail de la commande
présélective ; disons cependant que le choix
de la vitesse qu’on désire prendre se fait
a4 n’importe quel moment par la mancuvre
d’une manette sur son secteur : le change-
ment de vitesse proprement dit s’exécute
quand le conducteur pousse a fond la pédale
de débrayage et la laisse revenir (fig. 8).

La boite de vitesse « Wilson » est appli-
quée en France sur les voitures « Talbot » et,
sur demande, sur les voitures « Delahaye » :
elle a été introduite dans notre pays voici
plusieurs années déja.

La commande automatique intégrale

« Fleischel »

Bien que cette commande ne soit pas uti-
lisée actuellement sur des voitures de série,
nous croyons devoir la mentionner, parce
qu’elle a été présentée, il vy a deux ans, par
un de nos grands constructeurs, Peugeot, et
qu’elle constitue unc trés belle solution de
la commande enticrement automatique, avec
correcteur. Klle a été congue et réalisée par
un Francais, M. Fleischel,

Lrappareil « Fleischel » est uniquement un
apparcil de commande et comporte un
déclencheur qui agit soit directement sur
la commande électrique dune boite de
vitesse « Cotal », soit par Pintermédiaire
d’un servo-moteur électrique sur la com-
mande méeanique d'une boite quelconque,

fagon différentielle par la vitesse de rotation
du moteur, d’une part, et le vide de la
tuyauterie d’aspiration, d’autre part. Une
manette a la disposition du conducteur
permet de doser D’action respective des
deux facteurs de commande, donnant ainsi
la possibilité de réaliser soit la commande
a grande vitesse pour la course ou les par-
cours en montagne (nombre maximum de
changements de vitesse), soit la conduite en
ville (nombre minimum de changements de
vitesse) avee toute la gamme intermédiaire.

I’étude des perfectionnements des boites
de vitesse et, en particulier, des commandes
automatiques ou semi-automatiques fait
actuellement 'objet des préoccupations des
construeteurs du monde entier, mais surtout
des Américains, dont la plupart ont, sinon
realisé, mais tout au moins mis a ’¢tude une
ou plusieurs solutions. Il n'est pas douteux
(que nous voyions sortir commercialement
quelques-unes de ces solutions I'année pro-
chaine. « Oldsmobile» , qui dépend. comme
on le sait, de la General Molors Corpora-
tion — a été, somme toute, la premiere i
lancer en série la boite & commande semi-
automatique, qui est montée sur demande
¢l moyennant supplément sur les modéles
couramment livrés a la clienteéle. La hoite
« Oldsmobile » est également montée sur les
voitures « Buick ». Il n’est pas douteux que
PPaceueil que lui fera le public ne joue un
tres grand role du point de vue du dévelop-
pement futur de 'automaticité.

Il faudrait mentionner encore les change-
ments  de  vitesse hydrauliques  (volumé-
triques et dynamiques), les changements
de vitesse ¢lectriques, les changements de
vitesse a différentiels... Mais le sujet est
tellement vaste qu’on ne peut avoir la pré-
tention de I'épuiser en une seule étude.

Hennrir Perrr.

considérable de par ses réserves.

Dans leur lutte contre les Chinois, les Japonais se proposent avant tout de conquérir
les riches territoires (ressources du sol et du sous-sol) qui leur sont indispensables
pour réaliser a la fois I'expansion de leur économie industrielle et commerciale, et
assurer le ravitaillement de leur population confinée sur un territoire peu productif.
La « guerre » en Extréme-Orient vise donc a occuper les cing provinces du nord de
la Chine, et cela dans le moindre temps possible. Si ce plan nippon réussit a bréve
échéance, la puissance de I'Empire du Soleil Levant en sera considérablement accrue.
S'1l échoue, le Japon se contentera — du moins pour un temps — des territoires
conquis du Jéhol, de Tchahar, de Hopéi, du Chan-Si (celui-ci partiellement). Ce
dernier renferme l'un des plus importants charbonnages du monde, sinon le plus
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Sous cette rubrique, une personnalité éminemment qualifiée pour chaque genre d’ouvrage
analyse les livres les plus récents, qui font époque dans les différents domaines de la
pensée humaine appliquée a I'interprétation des faits et des idées humaines.

LES

TRANSPORTS AERIENS TRANSFORMENT

L'ECONOMIE ET LA POLITIQUE MONDIALES @

vrsourp’uuvrn,  tout acte de relations
A commerciales a intérieur et 4 Pexté-
rieur constitue un acte de politique.
Cela se vérifie de plus en plus au fur et a
mesure que les relations commerciales par
voie aérienne se développent. 11 s'établit
ainsi entre les peuples des courants de forces
politiques qui modifient nos idées sur les
nations et les continents, grice a la « mobi-
lisation » des transports dans la troisicme
dimension. En exposant ce point de wvue
dans son récent ouvrage, 'auteur allemand,
qui a eu a sa disposition la documentation
fournie par la  Lufthansa ct le  groupe
« Schell », eonsacre a la navigation aérienne
une ¢tude originale et, par suite, d'un réel
intérét. Succeessivement, il examine le tra-
fic acrien mondial, le trafic aérien dans les
deux Amériques, le trafie aérien en Kurope,
les routes de Pair pour 'limpire britannique,
I’Asie Orientale... Mis a jour par un excel-
lent traducteur, le commandant Gogniet,
ce volume réalise a la fois un ensemble sur
I'acronautique commerciale et un recueil
de renseignements détaillés concernant les
pays ot les routes de TMair forment le
meilleur moyven de communication pour
développer les échanges. Les résultats obte-
nus i ce jour, en dépit dune erise écono-
mique généralisée et prolongée, sont néan-
moins fort appréciables. Mais on  peut,
d’ores et déja, allirmer que, dans un avenir
relativement rapproché (I'équilibre des éco-
nomies se rétablissant), la navigation com-
mereiale a travers les airs surclassera tous
les autres procédés de locomotion, surtout
sur les grands parcours. Avee le souci d'une
documentation toujours trés « poussée »
— ce qui est du reste & 'honneur des Alle-
mands — le docteur W. Pahl nous présente
vingt-cing cartes minutieusement établies
concernant : les lignes aériennes transconti-
nentales, les réseaux aériens en U. S, AL,
des Pan American Airways dans les Amé-
riques Centrale et du Sud, en Alaska, au
Canada, en Allemagne, les lignes postales
d'Europe vers 'Amérique latine, le réseau
(1) Les Routes adriennes du globe, par WALTHER
Panw, traduit de 'allemand par le commandant
Cogniet (Paris 1937). Prix franco : France, 38 [
étranger, 42 1,

de I'lEurasia en Chine, les lignes francgaises
en Furope et aux colonies, celles reliant
I'Kurope a I'Inde, le réseau hollandais, le
réseau belge (Congo), les lignes dans les
bassins de la Méditerranée et de I'Adria-
tique. Voici également les grands réseaux de
I'U. R. S. S. et de I'Empire britannique.
Puis viennent ccux de I'Afrique, de I'Aus-
tralie, d’Extréme-Orient, du Pacifique. sans
omettre les tracés des futurs trafies sur
I'Atlantique-Nord et dans I'Arctique. Rien
ne manque done dans Uinventaire des routes
aériennes du globe existant actuellement.

Cette cartographie illustre utilement les
textes ot auteur développe ses conside-
rations générales sur les voies déja ouvertes
ct les perspectives d’avenir immédiat dans
le domaine aérien. Voici ensuite la situation
détaillée concernant chacune de ces routes
de I'air. qui ont exigé au préalable une « or-
ganisation » au sol encore méconnue des
non-initiés. Ce sont les aéroports et terrains
d’atterrissage, la radiogoniométrie et le vol
sans visibilité, les phares, balises, stations
de la météo, la radiotélégraphie, le ravi-
taillement, les hangars et ateliers. pour ne
citer ici que les principaux éléments qui
interviennent dans la construction d'une
ligne de navigation aérienne. ISt pourtant,
malegré les sommes considérables qu’exige
cette infrastructure, les capitaux engagés
sont cependant inférieurs a4 ceux néces-
sités  par DPétablissement des routes ter-
restres et des voies ferrées. Quant a 'accé-
Iération des transports (vovageurs, mar-
chandises, courrier postal), elle constitue
I'un des facteurs essentiels de ce point de
vue politique et économique que le doc-
teur PPahl s’est propos¢ d’étudier. Aujour-
d’hui, il n’y a plus, en effet, un coin de Ia
terre qui ne soit en communication avec la
civilisation. L Afrique, I'Asie Centrale, Ia
Sibérie sont désormais reliés pratiquement
avec les grandes métropoles de 'ancien et
du nouveau monde. Sans aviation mar-
chande, de nombreux gisements de la
Nouvelle-Guinée, du Canada, de la Sibérie,
seraient encore inexploités, faute de trans-
ports appropriés. Iit ce n'est I qu'un début :
dans la prospection et I'exploitation des
richesses du sous-sol de notre plancéte, bien

—
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des espoirs sont permis grice & Iaviation.
Lia marine marchande se trouve done main-
tenant en présence d'une concurrence qui
sera de plus en plus redoutable. Nous ne fai-
sons, en effet, que pénétrer dans le cycle
de transformations des relations commer-
ciales internationales engendrées par la
« politique » aérienne des peuples. En lisant
cet ouvrage de Walther Pahl, — trés acces-
sible &4 tous, — on en est intimement con-
vaineu. EKn veut-on un seul exemple ? Avant
Ia¢ronautique marchande, les routes mari-
times anglaises allaient d’un point d’appui
britannique a4 un autre point d’appui bri-
tannique et devaient étre protégées sur toute
leur longueur par la marine militaire de
I’Angleterre. Aujourd’hui, il n’en est plus
ainsi ; un autre systeme de protection, qui en
différe notablement, est organis¢é au moyen
d'un dispositif de bases et d'appareils
aériens. C'est, du reste, dans cet esprit que
le gouvernement britannique avait songé
(v une certaine ¢époque) a relier les points
principaux de son territoire impérial au
moyen de dirigeables. La catastrophe du
R.-101 (dans le Nord de la France, pres de
Beauvais) mit brutalement un terme aux
études en cours pour réaliser ce grandiose
projet. Mais le jour n'est pas loin oit les
avions commerciaux pourront franchir d'une
seule traite des « sections » de plus en plus
longues sur les lignes exploitées o travers
FEmpire. Combien d'apergus -de ce genre
apparaissent a la lecture de cet ouvrage,
qui suscitent la méditation. Le bilan dressé
pour le trafic aérien, en Amérique, est, o
cet égard, particulicrement édifiant @ en
1935, Ie nombre de kilométres parcourus sur
les lignes régulicres du trafic aérien mon-
dial a atteint 240 millions environ. Or, plus
de 180 millions (soit 75 9) l'ont éLé pour
les seules lignes des Etats-Unis et dépas-
saient la longueur totale de 95 000 km, soit
25 9, du réseau aérien mondial, qui, déja,
représentait 420 000 km ! Ce prodigicux es-
sor n'a fait que eroitre depuis cette époque ;
P'on peut done allirmer, sans conteste, que
I'Amérique du Nord est le pays ol la navi-

gation aérienne, favorisée par les circons-
tances gcéographiques de ce continent, a

trouvé son maximum de développement
dans le minimum de temps. Aussi Uinfra-
structure, scientifiquement coneue et exécu-
tée, peut étre considérée comme un modéle
pour toutes les autres compagnics aériennes,
méme  celles  de TAllemagne y  compris
(Lufthansa). En Europe, les zones inter-
dites sont, en effet, multiples et limitent
ficheusement la libert¢ de mouvement ;
PAmérique, elle, ne connait pas, heureuse-
ment, ces restrictions. Au début de cette
année 1938, elle est, en outre, la seule, pour
ses 45 000 km de lignes intérieures, i pra-
tiquer réguliérement le vol de nuit sur au
moins 35 000 km de son réseau. Son orga-
nisation radiométéorologique, d’autre part,

est indiscutablement la plus compléte qui
existe actuellement. Aussi une telle organi-
sation, si cohérente, a abouti & un résultat
qui se passe de tout commentaire : comme
pour les grands voyages ferroviaires, plus
de la moitié des voyages aériens s’accom-
plissent de nuit... Les pages consacrées au
trafic aérien « panaméricain » seraient éga-
lement a4 commenter, sinon a citer en entier,
si la place ne nous était ici strictement mesu-
rée. Le chapitre réservé 4 IPAllemagne est,
de méme, plein d’enseignements. Les prin-
cipales villes du Reich sont maintenant
relices directement par la voie des airs;
le réseau aérien est centralisé : cing aéro-
ports v sont équipés d’apres les derniers pro-
gres de la seience appliquée. 1ls sont aussi
fréquentés que ceux des aérodromes des
capitales des plus grands pays d’Europe
(bien que Berlin accuse cependant, pour sa
part, le trafic le plus important). Hiver
comme ¢té, et sans interruption pour les
trente principales cités germaniques. le tra-
fic est assuré, Ce mode de communication,
pour s'imposer. ne doit-il pas étre non seu-
lement le plus rapide, mais aussi le plus régu-
lier et le plus sr... au méme titre que le
chemin de fer. Grace aux derniers appareils
récemment mis en service (He-70, Ju-160),
nous en sommes, en 1938, aux VOVages-
c¢elair » dont Ia vitesse moyenne de route
dépasse 325 km/h : elle doit méme atteindre
370 km/h cette année. Aussi, aujourdhui,
pas une ville allemande n’est séparée de Ber-
lin par plus de 2 h 40 de trajet. Quant aux
liaisons internationales, I'Allemagne., situce
au centre de ancien continent. deviendra,
en quelque sorte, la o eroisée des chemins
aériens » de 'Europe enticre. Consultez I'in-
dicateur allemand des transports par voie
aérienne, vous serez frappés du nombre de
départs journaliers dans toutes les directions.
Les records pour I'liurope du nombre de pas-
sagers transportés, du poids du fret, du cour-
rier acheminé aux quatre points cardinaux,
apparticnnent i 'Allemagne. La encore, I'or-
ganisation au sol 4 joué son role: elle est
la seule qui puisse rivaliser et avee linfra-
structure ameéricaine et aussi avee les mé-
thodes de vol qui permettent aux IStats-
Unis de naviguer par tous les temps et
d’atterrir en toute sécurité méme par la
brume ! Mentionnons enfin les expériences
entreprises par les autorités allemandes en
vue de la traversée commerciale de 'Atlan-
tique-Nord (1).

Que conclure de tout cela? En dépit du
prix élevé des grandes vitesses, 'avenir doit
appartenir sans conteste aux appareils de
transports aériens, puisqu’il ne seran plus
possible aux moyens de transports a la sur-
face terrestre de soutenir la lutte quant a
la rapidité des communications... et nous ne
connaissons pas encore la limite de Ia
vitesse dans le domaine des voyages aériens,

(1) Voir dans ce numéro, page 206.
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Bien des hypothéses ont été, du reste, avan-
cées a ce sujet (voyages stratosphériques,
cte.); aucune ne permet encore de pressen-
tir les résultats de recherches orientées en
vue de I'utilisation pratique de cette vitesse.
Si on embrasse d’un coup d’eeil la carte du
réseau aérien mondial, on constate (déduc:
tion qui paraissait a priori inattendue) que
les organisations les plus importantes du tra-
fic aérien se trouvent précisément dans les
régions terrestres relativement les plus
peuplées, les plus évoluées au point de vue
industriel, possédant, par suite, les réseaux
ferroviaires et routiers les plus développés.
Une autre constatation intéressante est éga-
lement a retenir : en dépit de tarifs plus
¢levés, le trafie ceroit néanmoins au fur et

a mesure que la durée du trajet diminue...

En présentant au public francais Poeuvre
du docteur Walther PPahl, adaptée par le
commandant Cogniet, nous avons cher-
ché & appeler a nouveau Dattention sur
la place prépondérante qu’occupe de nos
jours la locomotion aérienne dans I’écono-
mie moderne.

Mais, si le livre « fait le point » — de
temps a autre — car il est contraint
d’attendre que la moisson de progres soit
suffisante pour fournir la matiere d'une
nouvelle édition, par contre, le périodique
suit I'actualité en « permanence ». Ainsi,
celui-ci prépare les matériaux pour celui-la
et les deux genres de construction se com-
plétent 'un Mautre. G. Bounrruy.

COMMENT L'ALLEMAGNE,
LOIN DE S’APPAUVRIR, S’ENRICHIT

ONTRAIREMENT AQUX preévisions émises

‘ par certains ¢conomistes, I'Allemagne.
au lieu de sappauvrir de jour en jour.
semble, au contraire, s’enrichir peu a peu
depuis la mise en application de sa politique
¢eonomique et financi¢re, Le professeur A,
Rivaud, de la Sorbonne, qui connait bien les
méthodes allemandes aujourd’hui pratiquées
par les autorités d’limpire, nous aflirme, a
la suite de ses vovages d'é¢tudes au dela du
Rhin, que « I'Allemagne est actuellement
dans une situation meilleure que la noétre » :
son credit est loin d'étre effondré comme on
s’est plu a le pronostiquer. It, cependant. le
I1I* Reich n’a pas de monnaie au sens ortho-
doxe du mot : son erédit a Uétranger est assez
minime. D’autre part, elle dépense largement
pour ses armements, son outillage écono-
mique, ses @uvres sociales, cte. Le pro-
fesseur Rivaud nous explique qu'une eir-
culation intérieure de quelque 4 600 millions
de marks (RM) n'est « garantie » que par
100 millions a peine d’or métal et de devises
appréciées 1 autrement dit, Ia « couverture »
est quasi inexistante. Ajoutons que les for-
midables dépenses du Reich pour ses fabri-
cations de guerre, son réseau routier, sa pro-
pagande extérieure, ses universités, ses
¢eoles professionnelles ne lui apportent aucun
revenu tangible. Quant a son commerce
extérieur (le plan de quatre ans tendant
a1 une autarcie de plus en plus fermée), il
savere de plus en plus réduit. N'allez pas
croire toutefois que le peuple allemand
donne au visiteur attentif et a I'observateur
sagace, tel que M. A. Rivaud, I'impression
d’¢tre mal nourri, passif, triste (1). Cest
(1) M. Georges Blun, envoyé en Allemagne par
un grand quotidien de PParis en décembre 1937, v a

poursuivi une enquéte minutieuse qui o abouti aux
mémes conclusions.

encore la une légende trop répandue contre
laquelle les esprits impartiaux doivent s’ins-
crire en faux. Et averti professeur de nous
démontrer que quatre proeédés, entre
autres, ont permis a I"Allemagne d’atteindre
de tels résultats — il est vrai, a priori, quel-
que peu paradoxaux : la restriction du
monétaire, une conception nouvelle du eré-
dit, une gestion sévére, Nexistence de deux
monnaies distinetes pour les citoyvens (&
I'intérieur) et les étrangers (de D'extérieur).
Ainsi la monnaie nationale allemande est
isolée du marché des changes depuis plus
de sept ans ; elle est évidemment dépourvue
de wvaleur intrinscque, elle ne constitue done
pas une « marchandise »; elle joue, par
contre, le role d’é¢talon., de mesure arbi-
traire pour les prix intéricurs. Cependant, cet
¢talon est stable si on considére la quantité de
numéraire ecirculant dans les limites du ter-
ritoire ou elle est maintenue a peu pres cons-
tante. T1 sert exclusivement a effectuer aun
comptant les paiements tels que : salaires.
traitements, intéréts, libération des titres de
erédit, ete. Les reglements les plus impor-
tants se font, au contraire, par eompensation
ou par remise de titres de crédit. Il s’agit
done, pour les finances du Reich, d’éche-
lonner les échéances de telle fagcon que la
quantité de numéraire mise a la disposition
des banques et du public soit toujours sufli-
sante et d’éviter la thésawrisation. Pour réali-
ser ces deux conditions, il a été instauré un
controle rigoureux des émissions et des entre-
prises, et un usage répété d’emprunts (a
court et & moyen terme) pour ramener dans
les caisses du Trésor public une portion du
numéraire disponible et pour consolider aussi
une portion du flottant. Par ce systeme de
circuits controlés, on a pu ainsi amortir,
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rien qu'en 1936, environ 6 milliards d’em-
prunts intérieurs ! Ceei admis, il s’agit évi-
demment de financer alors toutes les entre-
prises (publiques ou privées), également
grace a des emprunts (a court et 4 moyen
terme) de différents tyvpes et émis, bien
entendu, sans couverture ni richesse appa-
rentes. C'est ce que, dans I'argot des finan-
ciers, on appelle de la « cavalerie ». Mais,
néanmoins, ces « traites de cavalerie » sont
admises 4 'escompte et utilisées pour payer
salaires, marchandises, dividendes, ete. Il va
de soi qu'un tel systéme doit étre scrupuleu-
sement surveillé par les organismes respon-
sables, publics ou privés. Clest, du reste,
Porganisation wunitaire de la production en
Allemagne qui permet seule d’exercer un tel
contréle. D’autre part, on sait que tous les
prix intérieurs sont fixés par les autorités
d’Empire, afin que les marchandises puissent
étre achetées par le plus grand nombre pos-
sible de consommateurs (relation entre I'ac-
cessibilité des prix et le pouvoir d’achat)
et fournir aux producteurs et aux travail-
leurs une rémunération convenable. Ces
prix sont done non seulement indépendants
de ceux pratiqués sur les marchés extérieurs,
mais encore affranchis de la loi de I'offre et de
la demande. Il en résulte qu'en Allemagne
les prix de revient sont établis autrement
que dans tous les autres pays du monde
(sauf en U. R. S. S.). De ces constatations, il
résulte également, suivant I'interprétation
méme du professeur Rivaud, que I'exporta-
tion n’est plus envisagée comme un but
principal. Ce sont seulement certaines mar-
chandises, sélectionnées d’aprés des consi-
dérations politiques, militaires, qui sont
seules destinées o étre exportées en dehors
pour se procurer — par compensation —
les produits étrangers nécessaires au ravi-
taillement de T'économie allemande (1).
Mais, lorsque le Reich vend au dehors, sans
user du troe, il regoit des devises appréciées
qui sont strictement centralisées dans un
service spécial, suivant les ordres des auto-
rités d’Empire qui les répartissent pour régler
les importations de matiéres premiéres, pour
alimenter la propagande hitlérienne, ete.
Griace ainsi aux divers moyens mis en ceuvre,
I’Allemagne contemporaine évite 'inflation,
pousse a la production, engage des dépenses
¢normes et non productives, se procure des
quantités de devises de plus en plus grandes,
crée du capital avec du travail, réduit la
monnaie intérieure au role d’étalon de
mesure ! Le danger d'un tel systéme réside-
rait, évidemment, dans ’emploi exagéré de
la « cavalerie », au cas ol le controle du cré-
dit ne viendrait plus surveiller rigourcuse-
ment le fonctionnement normal d’un tel sys-
téeme. Ce systéme, répétons-le, repose sur
Peffort continu de chaque citoyen, sur la
perfection technique et la qualité du tra-
vail qui s’accomplit chaque jour dans les

(1) Voir La Science et la Vie, ne 217, page 3.

établissements bancaires du III®e Reich.
La apparaissent des facteurs d’ordre essen-
tiellement moral : conscience profession-
nelle, probité incontestable. Pendant que le
professeur Rivaud nous exposait, sous cette
forme vivante, son opinion sur les finances
allemandes, un économiste anglais, M. N.
Crumps, abordait de son coté le méme sujet
dans I'un des journaux financiers les plus
réputés de la Grande-Bretagne. Disons tout
de suite que sa conclusion se rapproche sen-
siblement de celle du professeur francais, &
savoir qu’il faut détruire la légende de
Iimminente catastrophe financi¢re de I’Alle-
magne ! Le systéme ¢conomique qui y est en
vigueur depuis 1933 est certes artificiel, mais,
a l'usage, il s’est néanmoins révélé viable (1).
C’est ainsi que, de 1933 & 1937, la produc-
tion industrielle est passée de I'indice 34
(fin 1932) 4 119 en 1937, alors qu’en 1929 (ere
de prospérité dans le monde), il n’atteignait
pas seulement 90. Les chomeurs, pendant
ce méme laps de temps, sont maintenant
moins du demi-million, alors qu’ils étaient
au nombre de 5 millions 500 000 (environ)
au début de 1933. Avec les camps de travail,
les organisations du service social, on peut
méme affirmer qu’il n'y a presque plus de
chomeurs, au début de 1938, dans le
ITI¢ Reich. L’¢écrivain Norman Crumps attri-
bue, lui aussi, ce financement de I'économie
germanique aux traites de travail généra-
trices du erédit qui a permis de consacrer aux
fabrications de guerre et a I'aménagement
du territoire (au cours de ces trois dernieres
années) une somme qui dépasse 400 milliards
de nos franes actuels. Sur ce total, plus de la
moiti¢ des crédits est représentée par les
fameuses traites de travail. Clest grice a
I'autarcie (controle des changes, controle du
commerce extérieur, controle des prix de
vente, fixation des salaires) que le gouver-
nement du Reich a pu éviter, devant cette
inflation de erédits sans précédent, I'effondre-
ment de la structure financiere en Allemagne.
Mais un rude probléme se pose, qui consiste,
par suite, & trouver une solution pour résor-
ber ou consolider toute cette « cavalerie ».
Ces questions demeurent, du moins quant a
présent, sans réponse satisfaisante... Le
gouvernement acceptera-t-il un jour le con-
cours des capitaux étrangers? Le peuple
allemand trouvera-t-il en dehors de ses
propres frontie¢res un exutoire a sa suracti-
vité industrielle pour mettre un terme a son
économie en cycle fermé ? Jusqu’ici, le Fiithrer-
Chanecelier ne semble pas devoir renoncer ou
méme chercher a atténuer les conditions de
son plan autarcique, qui absorbe toutes les
forces de 70 millions d’individus et accroit
chaque jour le potentiel de richesses de son
pays. G. Bourrey.

(1) Les achats faits de I'extérieur par des étran-
gers sont réglés soit par compensation directe, soit
au moyen de marks cédés i ces étrangers & un prix

variable en échange de leur monnaie, suivant les
dilTérentes nations.
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L’importance du carburant dans les moteurs a explosions (automobile-
aviation). — Le graissage des hauts de cylindres des moteurs.

L’importance du carburant dans les mo-
teurs a explosions (automobile~aviation)

wiLpEure utilisation de la maticre
— qui se traduit par une diminution

du poids au cheval, — réduction du
aaspillage des calories contenues dans le car-
burant, tels sont les deux facteurs essentiels
ans cesse unélim(-s' qui ont permis de por-
ter le moteur a explosions (i carburation &
essence) a son degré de perfectionnement
actuel. Mais si les principales caractéris-
tiques d'un moteur dautomobile different
de eclles d'un moteur d’avion, il en est de
méme pour le earburant, qui doit satisfaire
i des conditions particulicres imposées par
Ie mode d’utilisation et de construction du
moteur et par Pinfluence de Paltitude.

Rappelons tout d'abord que le moteur
d’avion tourne 4 une vitesse considérée pra-
tiquement comme constante : pour le mo-
teur d'automobile, an contraire, on exige
des « reprises » rapides (d’olt variations de
l(")’l]l]() Dans un carburant d’automobile,
la présence d’hydrocarbures légers autorise
un meilleur remplissage des eylindres aux
différentes allures de route. Pour 'avion, le
carburant doit contenir moins d’hydrocar-
bures lourds pour éviter tout encrassement
du moteur, qui peut compromettre la séeu-
rit¢ du fonctionnement. Ainsi les [imites
de distillation d'un  carburant dotvent étre
plus resserrées pour un moteur davion que
pour un  moteur davtomobile (1). Cette
s¢eurité en aviation réclame également du
carburant d’avion une homogéndité aussi
parfaite que possible : continuité maximum
au point de vue de la vaporisation dans la
gamme des hydroearbures (2) pour que
Ia carburation soit régulicre.

D autre part, la présence de gonumes dans
un carburant donne licu a4 des dépots aux
points chauds des tubulures d’admission et
sur les queunes des soupapes, d’ott des troubles

dans I'alimentation (3). Ces gommes sont

(1) Communieation de M. Dumer (8. I. A,
11* année, Tome X).

(2) I’addition de produits tels que l'isooctane
wir, I'éther isopropylique, le benzéne, en vue d’amé-
iorer le carburant (superc: uhurunts) doit done étre
urveillée attentivement. IEn effet, leur présence en
rop grande quantité risquerait de détruire la conti-
mité cherchée puisque leur point d’ébullition est bien
I¢terminé. La vaporisation serait plus intense au
noment ot ces produits distilleraient,

(33) 11 ne faut pas, évidemment, confondre le dépot
e ces résidus avee le gommage des segments des pis-
ons (mauvais graissage, résistance du piston aux
¢formations thermiques). Cela n'a rien a voir avee
» carburant.

dites actuelles par opposition & celles qui sont
susceptibles de se former pendant I'utilisa-
tion du ecarburant (gommes potentielles).
Elles présentent, en outre, le grave incon-
vénient de favoriser la détonation en abais-
sant précisément le nombre d’octane du
carburant (de 64 a4 57, par exemple, aprés
deux mois de stockage dans les citernes
quand celles-ci ne sont pas en atmosphére
inerte). Elles proviennent, en général, de
I'oxydation ou de la polymérisation des
hydrocarbures non saturés qui se trouvent
notamment dans les essences de cracking.
Ainsi le ministere de I’Air interdit-il Pusage
de ces essences en aviation. Kn général, on
n'autorise pas plus de 6 mg de gommes pour
100 em? de carburant (1). .

Il existe encore certains phénomeénes
redoutables pour I'aviation. Tout d’abord.
c'est le givrage du carburateur (2) qu'on
peut retarder en employant des essences ol
la formation de cristaux (point de trouble)
n'a lieu qu’a une température inférieure a
— 459 C, C’est ensuite le vaporlock — tam-
pon de vapeur (sorte d’embolie dans la cir-
culation des moteurs i essence) — qui pro-
vient d’une vaporisation trop rapide en un
point du circuit d’admission, ce qui peut
provoquer arrét du moteur. Un tel danger
provient d’une trop grande tension de vapeur
du carburant et est plus particulicrement &
craindre avee un moteur d’avion, car, en
prenant de Daltitude, la pression atmosphé-
rique diminue, ce qui favorise évidemment
la  vaporisation (3). L’absence d’hydro-
carbures trop légers dans une essence d’avia-
tion réduit donce les possibilités de produc-
tion d'un semblable phénomene.

Si nous envisageons maintenant la cons-
truction du moteur, nous redirons ici que

(1) Quant aux gommes polentielles, il semble que
leur transformation en gommes actuelles soit minime,
car le passage des vapeurs dans la pipe d° r.l.([ﬂ'lh&:lﬂll
du moteur est trop rapide pour que I'oxydation ait
le temps de se manifester. Iei le maximum autorisé
est de 10 mg pour ces gommes potentielles.

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

(3) Si Pessence suivait exactement la baisse de
température de 'atmosphére (6°5 par 1000 m
d’altitude), un avion qui ne présenterait pas de tam-
pon de vapeur au sol n'aurait rien a craindre en
s'élevant, ear la température ceritique de «vapor lock »
ne s'abaisse que de 4 &4 5° C par 1 000 m d’altitude.
Malheurcusement, 'essence met un certain temps a
se refroidir, de sorte que le danger croit avec I'altitude.
On peut admettre que, sous réserve d'un tracé conve-
nable des tuyauteries, on peut utiliser sans danger
une essence dont la tension de vapeur est égale i
H00 mm de mercure & 38° C (tension Reid), & condi-
tion qu 'a 8000 m la température de cette essence
ne dépasse pas 120 C.
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la recherche de puissances spécifiques de
plus en plus élevées (minimum de kg au ch)
a abouti, notamment en aviation. i I'acerois-
sement de la pression moyenne (1).

De cette augmentation dépend le travail
effectué pour une vitesse déterminée (2).
Remarquons, a ce sujet, que la pression
admissible (résultant d'un taux de compres-
sion plus élevé ou d’une suralimentation du
moteur) est limitée par la résistance a la
détonation (3) du carburant. Klle est,
comme on sait, définie par le nombre d’oc-
tane (4) de chaque carburant. L’aviation
doit utiliser, par suite. des essences a4 nombre
d’octane élevé (voisin de 100). Avec une
augmentation de 6 a4 8 de ce nombre d’oc-
tane, on obtient un gain de 0,6 a 0,9 pour
le taux de compression (5). ?

Enfin, en aviation, 'influence de laltitude
sur les carburants est capitale, car elle fait
varier la densité, la volatilité, la vitesse de
vaporisation, la viscosité, la tension super-
ficielle. C’est la un chapitre de la science
appliquée qui mérite d’étre étudié par les
spécialistes en construction, car, dans ce
domaine, nous avons presque tout a appren-
dre: 14 encore, le laboratoire de recherches
fera progresser la construction mécanique.

Le graissage des hauts de cylindres
pour moteurs

Anmi les organes d’un moteur, les hauts
p de eylindres et les tétes de pistons sont,
a cause des températures extrémement
¢levées auxquels ils sont soumis, les plus
difficiles & protéger par lubrification (6)
contre l'usure due au frottement ou aux

détériorations d’ordre chimique (7). Si 'on
connait aujourd’hui l'intérét présenté par

les earburants a4 nombre d’octane élevé au
point de vue du rendement, on sait aussi que
la propagation plus lente de I'explosion qui
résulte de leur emploi favorise I'asséchement
des hauts de cylindres. De plus, I'échauf-
fement excessif de la téte des pistons, pro-
voqué par la plus grande durée de I'explosion,

(1) La pression moyenne est la pression fictive,
constante, qui, agissant sur les pistons pendant les
détentes, produirait par seconde un travail égal a la
puissance que fournit le moteur,

(2) L’accroissement des régimes de rotation rendu
possible par 'emploi de réducteurs et d’hélices 4 pas
variable est limité par I'accroissement des forces
d’inertie et aussi par 1'échaullement.

(3) Voir La Science et la Vie n° 244, page 249.

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

(5) Ici se pose d’ailleurs un autre probléme : celui
de I'influence du nombre d’octane sur le dessin, le
fonctionnement et le réglage d'un moteur, probléme
qu'il y aura lieu d’étudier ici. -

(6) L.a présence d’'un film d’huile constitue, en
effet, la meilleure facon d’isoler les piéces en mouve-
ment, soit entre elles, soit des gaz susceptibles de
provoquer la corrosion.

(7) Voir La Science el la Vie, n° 248, page 163.

amene la cuisson de I'huile dans la gorge des
segments, tout au moins pour le premier.

Le lubrifiant ainsi détruit doit étre rem-
placé d’une fagon continue; on a recours
pour cela soit 4 l'addition d’huile dans le
carburant, soit 4 la dépression provoquée
par I'aspiration pour distribuer I’huile néces-
saire. Le premier procédé est, on le sait,
couramment employé dans les moteurs &
deux temps et son efficacité est certaine
pour une addition d’huile de 12 & 20 9 en
volume du ecarburant admis. Il en résulte
cependant une mise en route plus dilficile,
le mélange carburant-huile de viscosité suf-
fisante ¢étant instable. Pour les moteurs a
quatre temps, le mélange cesse d’étre eflicace
au-dessous de 5 9, d’huile de viscosité 12 a
15 Engler (1) & la température de 50° C.
De plus, il ne faut pas oublier que la dilution
de I'huile par I'essence lui enléve en partie ses
qualités lubrifiantes. Enfin, cette méthode
n’'est évidemment pas compatible avec I'em-
ploi de combustibles gazeux (gazogénes ou
gaz d’éclairage comprimé). Aussi, M. Ledo-
ray estime-t-il (2) préférable d’utiliser la
dépression résultant de I'aspiration, car elle
permet : de distribuer une huile de viscosité
convenable (environ 5 Engler a 500 C) et

présentant un résidu charbonneux apres
distillation (conradson) aussi faible que
possible ;: de corriger instantanément les

écarts de dépression : de contréler visuelle-
ment son fonctionnement ; d’assurer auto-
matiquement une lubrification convenable
suivant la charge du moteur. En effet, une
forte dépression — notamment au ralenti —
peut provoquer une émulsion de I'huile, qui
est alors distribuée sous forme de bulles
contenant peu de lubrifiant. Lorsqu’on
appuie sur Daccélérateur, la dépression
diminue et le degré de vide devient insuf-
fisant pour former I'émulsion. C’est alors un
mince film d’huile qui est entrainé. En outre,
au moment d’une mise en marche, qui sur-
vient inévitablement apres la période de
ralenti précédant un arrét du moteur, la
lubrification est immédiatement assurée,
puisque la canalisation est remplie de mousse
d’huile. Des essais effectués avee ce procédé
ont montré que, pour un moteur de 4 cylin-
dres de 703100, la consommation d’huile
était d’environ 1 litre pour 1 500 km. On a
constaté  également qu'un  moteur ainsi
équipé pouvait assurer — pour une meéme
ovalisation — un kilométrage double. Enfin,
I'amélioration du rendement varie de 5 a
15 9, d’oit une économie de carburant.

(1) La mesure de la viscosilé s’effectue en éva-
luant les temps relatifs d'écoulement d’un certain
volume de I'huile étudiée et du méme volume d'eau.
Sa wvaleur est exprimée en unités arbilrairement
fixées par linventeur du viscosimétre employé.

(2) Communication de la S. I. A.
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Chaque mois, des milliers de lettres arrivent & « La Science et la Vie » de tous les points
du monde. Nous nous efforgons toujours d’y répondre avec précision. Mais ce courrier
abondant et varié aborde parfois des questions d’ordre scientifique et industriel qui peu-
vent étre portées & 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.

Le plus vaste théatre sonorisé
du monde

‘est dans le petit village allemand de
‘ Stedingshere-Bookholzberg (banlicue

de Bréme) qu’existe le théatre de
plein air sonoris¢ le plus vaste du monde.
La scene, séparée par un plan d’eau des spec-
tateurs (14 000 places), mesure 10 000 m?2.
La technique de la « sonorisation » (procé-
dés électroacoustiques) équipe I'ensemble.
Mais cette installation, qui recueille les sons
sur la scéne, griace a des microphones, et
envoie, apres amplification, les courants
microphoniques a des haut-parleurs d’autant
plus puissants que les spectateurs sont plus
¢loignés, doit réaliser aussi un synchro-
nisme rigoureux entre les gestes et les
paroles des acteurs. Il est de plus indispen-
sable que les sons paraissent provenir de la
direction des acteurs. Enfin, cet équipement
¢lectroacoustique ne doit géner en rien
la liberté des évolutions sur la seéne, et son
controle comme son réglage doivent relever
exclusivement d'un seul ingénieur sous les
ordres directs du metteur en scéne. Pour
cela, un réseau de galeries souterraines en
ciment armé assure la circulation de techni-
ciens chargés de la surveillance des 6 000 m
de cables et des haut-parleurs. Ceux-eci
(d’une puissance unitaire de 20 W) forment
cing groupes de trois ou cing appareils fonc-
tionnant simultanément ou séparément. Ils
sont dissimulés au public par des accidents
de terrain artificiels. D’autres haut-parleurs
sont installés dans le clocher et quelques
biatiments du village qui constitue le décor
(certains sont réservés a la diffusion de
« bruits de coulisses »). Cinquante micro-
phones sont également dissimulés. Quel que
soit le lieu de I'action, les personnages se
trouvent alnsi dans le champ de sensibilité
de ces capteurs de sons. Quinze amplifica-
teurs d'une puissance unitaire de 20 W
élevent Dintensité des courants micropho-
niques a la valeur convenable pour alimenter
les haut-parleurs.

L’ensemble de la sonorisation est controlé
par le « mixer », chargé du mélange des sons,
dont la cabine est située derricre 'auditoire,
point ol précisément le son est le plus
faible. Observant ['action a travers une
glace, le « mixer » a devant lui le pupitre ou

sont disposés les boutons de réglage des
groupes microphones haut-parleurs.

Ce dispositif de sonorisation s’est révélé
d’une réelle qualité, par suite notamment
de I’élimination de D'effet Larsen (1), grice
a la répartition judicieuse des haut-parleurs
et des microphones,

Rayonne et pneumatiques

L y a déja plus de dix ans que les premiers
essais de remplacement du coton par la
rayonne pour I'armature des pneuma-

tiques ont été tentés en Amérique. Ils
n'eurent d’ailleurs aucun succes, la fibre
artificielle dont on disposait alors ne pré-
sentant, surtout a D’état humide, ni une
résistance a la traction, ni une élasticité
suffisantes. L’emploi de la rayonne, étudié
également en Allemagne comme consé-
quence du plan autarcique du I1I¢ Reich, a
¢été surtout mis au point aux Etats-Unis
(Goodyear) en vue d’accroitre la résistance
des pneumatiques. En effet, notamment sur
les «poids lourds », un probléeme essentiel
est celui de la dissipation de la chaleur
engendrée dans les pneus et qui peut en porter
leur température interne a4 100° et méme
120°. Le coton résiste précisément moins
bien que la rayonne a cet égard. Cette nou-
velle utilisation de la soie artificielle pour
la confection des tissus « Cord » s’effectue,
d’ailleurs, & partir de brins préparés par
I'un quelconque des procédés mis en ceuvre
pour la fabrication de la rayonne (2). Les
fils obtenus ne doivent pas perdre plus de
34 Y, de leur résistance & la traction lors-
qu’on les chauffe & 1200 C, et 33 9 lorsqu’ils
sont saturés d’humidité. Dans ces conditions,
les essais effectués récemment sur plusieurs
milliers de pneumatiques montés sur des

(1) L'effet Larsen est une réaction acoustique. Les
sons émis par les haut-parleurs risquent en effet d’at-
teindre les microphones et d’étre ¢émis a nouveau
apres le passage des couranis microphoniques dans
les amplificateurs. De ce cercle vicieux résulte, en
quelques secondes, un son permanent de plus en plus
intense, qui rend toute audition impossible. Les haut-
parleurs doivent done étre disposés en dehors du
champ de sensibilité des microphones.

(2) On préfére cependant le procédé a la viscose @
traitement de la pulpe de bois déchiquetée par la
soude caustique concentrée, puis, aprés vieillisse-
ment, par le sulfure de carbone. Le xantate de
cellulose obtenu est dissous par une solution alcaline
épaisse passée i la filiére et coagulée dans un bain
acide. (Voir La Science el la Vie, n® 173, page 413.)
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véhicules routiers de grand parcours —
notamment dans I’Arizona, ou ils furent
soumis a des températures extrémement
élevées — ont prouvé que le pneu a la
rayonne pouvait accomplir 20 000 km pour
une température moyenne de I'air de 26° C,
et 18 000 km pour 40° C. Les pneus au
coton se révélaient, par contre, usés respec-
tivement au bout de 6 000 et 600 km. Ces
chiffres font nettement ressortir le meilleur
comportement de la rayonne lorsque la
température croit.

. » . .
Les richesses d’un minerai pauvre

N peut, en effet, aujourd’hui, tirer
O parti d’un minerai complexe qui

aurait été deédaigné il y a quelque
trente ans. Ainsi, la plus grande mine de
plomb et de zinc du monde, — celle de
Sullivan, en Colombie britannique, décou-
verte en 1892 et mise en exploitation en
1900 — n’a atteint que vingt ans apres la
production annuelle de 2 millions de tonnes
d’un minerai qui est un mélange de galéne
(sulfure de plomb) avec une variété de blende
(sulfure de zinc) ferrugineuse et cuivreuse
(marmatite). Voici ce que I'on en retire
aujourd’hui : 163 000 t de plomb ; 112 000 t
de zine ; 386 t de cuivre ; 239 t de cadmium :
164 t de bismuth ; 268 t d’argent ; 2 156 kg
d’or. Mais, en dehors de ces métaux, le
grillage des sulfures produit en tres grande
abondance de I'acide sulfureux néfaste pour
la végétation. Aussi le transforme-t-on en
acide sulfurique nécessaire comme électrolyte
pour la préparation du zine pur et utilisé
pour transformer le phosphate de gisements
voisins en superphosphates (engrais). L’éner-
gie électrique disponible sert d’ailleurs a
préparer d’autres engrais, tels que le sulfate
d’ammoniaque (1), le phosphate d’ammo-
niaque. Enfin, 44 t de soufre sont extraites
annuellement de 'acide sulfureux non uti-
lisé. En 1936, 87 000 t d’engrais divers et
3000 t de soufre ont été ainsi livrés au
commerce,

Rail et vitesse ferroviaire

"EsT la résistance de la voie ferrée qui

‘ limite, pour une large part, les vitesses
réalisées sur les chemins de fer. On

sait qu'en Allemagne une voie spéciale fut
¢tablie pour autoriser la vitesse record de
210 km/h. En effet, si les perfectionnements
apportés a la locomotive permettent de
remorquer des trains de plus en plus lourds a
des vitesses commerciales de 105 & 110 km/h,
ils ont nécessité un accroissement du poids
adhérent des machines. (Les autorails, plus
légers, atteignent couramment 140 km/h
sur certaines sections.) La puissance méca-
{1) L’ammoniaque est obtenu par voie de synthése,
a partir de 1'hydrogéne ]‘)répnl‘g par électrolyse de
I'eau et de I'nzote fourni par I'air liquide (9 t d’hydro-
géne et 44 t d’azote sont préparés journellement).

nique des locomotives a vapeur est d’ailleurs
susceptible d’étre accrue par l'emploi de
chaudiéres 4 haute pression (1) qui condui-
ront encore & une augmentation de poids. Il
est donc nécessaire que la charge admis-
sible par essieu, qui est actuellement de 20 t
environ, soit elle-méme accrue grice notam-
ment a 'emploi de rails de poids (par métre)
plus élevé. Mais un autre phénoméne, le
mouvement de lacet, intervient. En effet,
par suite de la conicité des bandages des
roues, toute inégalité de hauteur des rails
(impossible a éviter complétement) se tra-
duit par des réactions violentes sur les bou-
dins, qui, en se répercutant d’une roue a
Pautre, amorcent un déplacement trans-
versal, origine du mouvement de lacet. Et
celui-ci tend 4 renforcer les déformations,
d’olt accroissement des risques de déraille-
ment. Seules, 'amélioration du ballast et
une surveillance constante de la voie peuvent
apporter la sécurité nécessaire & la circu-
tation des trains lourds et rapides.

Carburants solides pour gazogénes

oiNs lourd et moins encombrant que
le bois, le charbon de bois constitue
¢videmment, pour le gazogéne de
véhicule routier, un combustible de choix,
i condition qu’il soit homogéne et dépourvu
de goudrons ¢t de cendres, sous peine d’en-
crasser 'appareil. C’est pourquoi le charbon
des meules ordinaires ne saurait convenir.
Il parait encore diflicile de mettre en pra-
tique la solution la plus rationnelle : instal-
lation d’usines de carbonisation avec récu-
pération des sous-produits (acide acétique,
pyroligneux, goudrons), car le transport du
bois de la forét a 'usine et celui du charbon
greverait trop lourdement le prix du com-
bustible. Cependant, certains appareils, basés
sur le principe d’usines de distillation et
aisément transportables, ont été récem-
ment essayés avec succes. Mais si le déve-
loppement du gazogéne, souhaitable au
point de vue de I’économie nationale, est lié¢
a l'organisation de son ravitaillement en
combustible, il a ¢té également limité par
la perte de puissance — voisine de 30 et
méme 40 Y, — que subissait un moteur, il
y a quelques années, en passant du com-
bustible liquide au combustible gazeux. La
situation s’est bien améliorée aujourd’hui. 11
serait possible, par exemple, grice &4 un ac-
croissement du taux de compression, d’amé-
liorer considérablement le rendement. Mais
le moteur ne pourrait plus alors, saufs’il était
muni d’un dispositif spécial (2), fonctionner
a 'essence, car le taux de compression ainsi
accru risquerait de provoquer le phéno-
mene de détonation. Ce procédé s’appliquerait
(1) Voir La Science el la Vie, n® 171, page 225.
(2) Ce dispositif a pour but de limiter le remplissage
des eylindres pendant le fonctionnement a l'essence.

Il en résulte évidemment dans ce dernier cas une éco-
nomie de carburant liquide.
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done, semble-t-il, & du matériel neut, soit au
moment de la révision du moteur. On en pro-
fiterait pour le réaléser, ce qui augmente sa
cylindrée. Quant aux moteurs déja en ser-
vice, on pourrait, grace & un compresseur, les
suralimenter afin de retrouver la puissance
développée pendant la marche & 'essence
sans compresseur. Cest 14 une question fort
complexe qui mérite une étude spéciale et
sur laquelle nous reviendrons.

Le pétrole en U.R. S. S.

1s statistiques récemment publi¢es con-
L firment bien le retard de lindustrie

pétroliere soviétique sur les prévisions
du II¢ plan quinquennal (1) : 3 millions de t
de moins environ pour les neuf premiers
mois de 1937. La production moyenne men-
suelle de maphte (2 257 000 t) est méme
I¢gérement inférieure a  celle de 1926
(2 284 000 t). On sait que ce retard provient
a la fois de la déficience des cadres, de I'in-
sullisance du matériel et de la pénurie des
transports. Comme la consommation inté-
rieure est, par contre, croissante, I'U. R. S. S.
s’est vue dans I'obligation de restreindre ses
exportations. Celles-ci accusent, en effet,
une baisse de pres de 25 9 par rapport a
1936 (neuf premiers mois de 'année). Clest
surtout pour les combustibles destinés aux
moteurs a huile lourde que cette diminution
est la plus accusée pour cette méme période
(444 399 t en 1936 contre 292453 t en
1937) ; lessence vient ensuite (321 996 t
en 1936 contre 306 252 t en 1937). Tous les
pays achétent moins a 'U. R. S. S, sauf la
Grande-Bretagne (7 9, en plus), et aussi
I'Espagne  gouvernementale (1534 9, en
plus). Les exportations du pétrole russe en
France ont ¢également baissé de 79,4 9.

Les autoroutes en Allemagne

E réseau des Reichsautobahnen (2) n'est
L pas limité aux 6 900 km prévus dans le
plan quadriennal allemand (3). Le

docteur Todt a déclaré récemment que ce
programme avait ¢té élargi @ 2 & 3 000 km
supplémentaires doivent compléter le résean
principal par des voies secondaires. Actuel-
lement, plus de 2 000 km sont en exploita-
tion ; la longueur totale des sections dont les
plans sont approuvés, exécutés, en cours
d’exéeution, préts & entrer en exécution,
atteint déja 5 400 km. Pour mener a bien ce
travail, 113 000 hommes ¢étaient employés
en 1935, 121 000 en 1936, et seulement
98 000 en 1937. Le chomage ayant presque
totalement disparu en Allemagne d’apres
les allirmations oflicielles, la Direction des
autoroutes fait maintenant appel a I'outil-
lage mécanique, dont I'emploi avait ¢té jus-
quiici limité.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 244, page 261.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 210, page 461.

3) Voir La Science et la Vie, n° 247, page 3.

Avions ameéricains
pour hautes altitudes

£ premier des neuf avions américains

Douglas D. '.-3 spécialement congus
. pour les vols réguliers aux hautes
altitudes vient de procéder, en effet, a ses
essais définitifs. 11 est équipé de deux mo-
teurs « Wright Cyclone » dont la puissance
est de 1 000 ch au sol et de 850 ch a 305 m
au régime de croisicre. Clest entre 7 000
et 8000 m d’altitude que leur rendement
est maximum grice a la suralimentation
par compresseur. Ces avions comportent
une alimentation en oxygene pour la cabine
des quatorze passagers comme pour I'équi-
page. Tls sont destinés aux liaisons aériennes
hors du territoire des Etats-Unis, de Miami
a Buenos-Aires, en quatre jours au lieu des
cing jours jusqu’ici nécessaires.

Les engrais de synthése dans
les usines norvégiennes de I'azote

N sait que la Norvége, grice a son
O abondante richesse en houille blanche,

tient depuis longtemps la premicre
place pour la fabrication des dérivés de
I’azote. Outre I'acide nitrique de synthese,
elle prépare I'ammoniaque synthétique —
par union directe sous une pression élevée,
250 kg/em?, de I'hydrogeéne préparé par
¢lectrolyse de I'eau et de 'azote (1). Ainsi,
I'industrie norvégienne des engrais azotés,
complétement indépendante tant qu’il s’est
agi sculement de la préparation du nitrate
de chaux (2), fait maintenant appel aux
autres industries chimiques pour la fabri-
cation du sulfate d’ammoniaque, comme
d’ailleurs pour. celle de la soude (par action
du gaz carbonique sur une solution d’am-
moniaque et de sel marin). L’acide chlor-
hydrique formé, réagissant sur I'ammoniaque,
donne un nouvel engrais azoté : le chlorhy-
drate d’ammoniaque. Mais on sait que
I’hydrogene constitue 1I'élément le plus cot-
teux de TI'ammoniaque. Aussi utilise-t-on
— outre 'hydrogéne électrolytique — celui
qui provient de P'action des wvapeurs de
phosphore sur I'eau qui produit I'aide phos-
phorique nécessaire a la fabrication d’en-
grais phosphatés. Ainsi on obtient du phos-
phate d’ammoniaque qui réunit, sous un
poids minimum, le phosphore et D'azote.
La Société norvégienne de I'Azote fabrique
aussi du nitrate de soude, du nitrate d’am-
moniaque, du sulfate et du phosphate d’am-
moniaque, de la soude, des engrais ter-
naires : potasse, phosphore, azote (3).

(1) Cet azote est également extrait de 'air par dis-
tillation fractionnée de ['air liquide, procédé qui
exige moins d'énergie que celui au four électrique.

(2) La pierre 4 chaux est extraite de la région
montagneuse ol se trouvent ks usines.

3) Voir La Science el la Vie, n® 171, page 212,
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LA MESURE PNEUMATIQUE DES LONGUEURS
ET LE CONTROLE INDUSTRIEL DES FABRICATIONS
PAR LE MICROMETRE «SOLEX »

Par Jean VIVIE
]NGI;'.NII&UR CIVIL DES MINES

Mesurer de la fagon la plus précise une longueur en se servan! d’air sous faible pression, voila
bien une idée qui ne pouvait guére venir de suite a la pensée... El, de fait, ¢’est bien indirectement
qu’est né le micromdtre pneumatique « Solex .

UEL automobiliste, & la lecture de ce

dernier nom, ne pensera puas aussitot

a son carburateur, 4 cet organe essen-

tiel de sa voiture, et dont il a da effec-
tuer de temps a4 autre le démontage pour en
extraire ce tube terminé par un petit orifice que
Ion dénomme couramment gicleur.

Un simple trou percé dans une tige de lai-
ton, peut-étre ... 15t pourtant quels problémes
de calibrage et de controle n'a done cessé de
poser le gicleur aux fabricants de carburateurs :
<’est ainsi que les usines « Solex » en arrivérent
au controle pneumatique de ces gicleurs et que,
de la, leurs techniciens ont

dans un gicleur — on augmente la résistance
de passage a Iair en approchant le doigt de
I'orifice jusqu'a le boucher presque ; en ceffet,
nous diminuons le débit d’air a travers lorifice
du fait méme que le doigt placé contre orifice
modifie Ia section réellement laissée’ a air pour
son ¢coulement. En termes plus précis, le débit
de Uair s’ éconlant par un orifice de section déter-
minde décroit si Uon approche de cet ovifice une
paroi ne laissant plus au débouché de Iair qu’un
intervalle de section inféricure a celle de I'ori-
fice. On en déduit done cette fois que la mesure
duw débit d’air équivant @ wne mesure de la dis-

tance qui sépare Dorifice de la

apercu 'immense domaine
d'application qui s’ouvrait a
ce proeédé et a ses variantes.

Mais examinons en détail le
fonctionnement  d’un  gicleur,
dans diverses conditions.

Il est tout d’abord un fait
¢vident que chacun a pu cons-

paroi placée a proximité : le
principe méme du micrometre
prewmatique « Solex » se trouve
ainsi posdé,

Le micromeétre
pneumatique « Solex »

Iin possession d'une méthode

tater en soufllant dans un
gicleur de carburateur pour le
nettoyer ; plus 'on veut souf-
fler d’air, et plus la résistance

de mesure et de repérage basée
sur ces prinecipes, il restait i
ses inventeurs a réaliser des
appareils permettant sa mise

<prouvée augmente, plus l'on
doit forcer son souffle ; c’est
ce fait courant que le tech-
nicien traduit par la loi sui-
vante : pour un gicleur d’orifice déterminé, le
débit d’air (ow de liquide) augmente avee la
pression appliquée.

Par ailleurs, si 'on consideére une série de
gicleurs d’orifices 4 section croissante, on se
rend facilement compte que — branchés sur
une source d’air sous pression déterminée —
ces gieleurs débitent d’autant plus d'air que la
section de leur orifice est plus grande.

On en déduit Ie principe méme du calibrage
des orifices de gicleurs en branchant ceux-ci sur
une source d’air a pression rigoureusement cons-
ante, et en mesurant le débit d’air s'écoulant
par les orifices : la mesure de ce débit équivaul
a une mesure du diamélre de Uorifice et la pra-
tique montre qu’il s’agit d’une méthode aussi
préeise que pratique.

Mais revenons a notre expérience person-
nelle ; il est facile de constater que — soufflant

¥iG. 1. — SCHEMA D'UN TROP-
PLEIN HYDRAULIQUE

en auvre, sans altérer en quoi
que ce soit la caractéristique
fondamentale du systéme : la
stmplicite.

Le probléme posé visait trois sujets : 19) réa-
liser une source d’air a pression rigourcusement
constante a partir d'un réseau d’air comprimé
ou de simples bouteilles ; 20) réaliser la mesure
immédiate et précise du débit de air a travers
Iorifice ; 3°) concevoir les diverses formes d’or-
ganes permettant dans les divers cas d’utilisa-
tion de placer le gicleur au voisinage des parois
des picces a controler.

a) La source d’air a pression constante. —
Iitant donné que I'on peut disposer d’air com-
primé fourni soit par un réseau de distribution,
soit par des bouteilles, il s'agit de réduire In
pression de cet air 4 une valeur rigoureusement
déterminée au moyen d’un régulateur : ce der-
nier, du type a tube plongeur, fonctionne de
fagon analogue 4 un réservoir muni d'un trop-
plein 5 on sait comment se présente une telle ins-
tallation (fig. 1) : de I'eau sous pression arrive a la
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base d'une cuve en haut de laquelle un tube
de trop-plein évacue exces de liquide et main-
tient ainsi le niveau dans la cuve a4 une hauteur
déterminée ; si, alors. on branche une canali-
sation a la base du réservoir, la pression de I'eau
dans cette eanalisation sera — non pas celle de
I'eau arrivant a la cuve — mais bien celle qui
correspond a la hauteur constante de 'eau dans
la cuve ; la pression d’arrivée peut done varier,
mais la pression de départ restera constante. Le
régulateur d’air a4 tube plongeur est de fone-
tionnement identique ; 'air sous pression arrive
par le robinet @ & un tube 7' de forte section
plongeant & une distance II en dessous du ni-
veau de 'eau d'un réservoir B ouvert a air
libre (fig. 2) : la pres-

dont le zéro correspond au niveau d’eau dans le
réservoir I, permet de repérer le niveau d’eau
du manometre et de connaitre ainsi immédiate-
ment la valeur instantanée du débit d’air s’écou-
lant par l'orifice du micrometre.

¢) Organe de mesure. — L’organe de mesure
se ‘branche en bout de la conduite partant du
haut du tube T et sur laquelle est intercalé
T'orifice de mesure du débit d’air.

Dans le cas d'utilisation directe, qui vise au
controle du diametre d'orifice de gicleurs de
carburateurs, par exemple, ce sont ces gicleurs
eux-mémes qui sont branchés en bout de con-
duite ; la dénivellation lue sur le tube M fournit
Ia valeur du débit d’air 4 travers le gicleur, done

la mesure du diametre

sion d’arrivée chasse
I'eau du tube T jusqu’a
s base et I'air en excés
s'¢chappe a travers
I'ean du réservoir; on
a ainsi réalisé un trop-
plein d’air analogue i
celui dont nous venons
de parler, en sorte que
Ia pression de Pair dans
le tube 7" tombe a Ia
vileur qui correspond
i la hauteur d’eau I
dont le tube plonge
dans le récipient ;
comme cette  hauteur
peut étre facilement
réglée au millimetre
pres, il s’ensuit que la
pression de 1Mair en

de I'orifice.

Dans le eas d'utilisa-
tion pour le repérage
de la distance d’un gi-
cleur donné i la paroi
d’une piéce quelcon-
que, un montage doit
¢tre congu de fagon a
fixer le gicleur en sorte
que le plan de orifice
soit réglé avec la plus
grande précision 4 une
distance déterminée
d'une plagque de base
(fig. 2); soit alors a
controler les diamétres
de pieces eylindriques,
tel qu'un axe de piston,
par exemple ; la piéce
vue en A, placée sur

haut du tube T est
rigoureusement cons-

Ia plaque de base K, est
engagée sous un pous-

tante et connue de
fagon  précise @ le gi-
cleur  du  micromeétre
sern done alimenté en
air a pression constante,
quel que soit son deébit, si on le branche sur
un conduit aboutissant en haut du tube 7'

b) La mesure du débit d’air. — Nous avons vu
que la résistance opposce & 'écoulement de 'air
passant a travers un gicleur augmentait avec
le débit ; les physiciens en ont déduit une me-
thode de mesure des débits par la connaissance
de la résistance de passage @ travers un gicleur
déterminé ; cette résistance est connue en mesu-
rant la pression de part et d’autre du gicleur,
ou plus préeisément la différence de pression
entre 'amont et Paval, ce qui est facilement
réalis¢ avee un manométre a tube en U, L'adap-
tation de ce mode de mesure sur le régulateur
de pression d’air est facile a réaliser (fig. 2):
I'orifice de mesure @ est intercalé dans la con-
duite qui part du haut du tube plongeur; le
manomdatre 4 eau est combiné avee le réservoir 2
qui en forme la branche amont ; le tube aval est
constitué¢ par un tube de verre M de faible dia-
métre branché entre la base du réservoir R et
la face aval de lorifice de mesure . Une
¢chelle graduée tracée le long du tube M, et

FiG., 2.

DU DIAMETRE D UNE

— SCHEMA DU
MATIQUFE « SOLEX » APPI.!QI'I:‘, A LA MESURE

soir P de longueur
connue et dont la face
supérieure arrive en
regard de lorifice du
gicleur de micrométre
S, ne laissant qu’un ¢étroit intervalle d pour
I’échappement de I'air; cet intervalle restera
constant si 'on substitue a Ia pitce A4 un
autre axe de diameétre rigoureusement égal : si,
au contraire, I'usinage des axes n’est pas uni-
forme, les faibles différences entre les diamétres
des picees entrainent les mémes différences sur
I'intervalle d et, par suite, des variations sen-
sibles du niveau de I'eau dans la branche M
du manometre.

Kt, maintenant, quelques chiffres feront bien
comprendre la précision atteinte par le micro-
métre prewmalique-: avee un régulateur de pres-
sion d’air ajusté 4 50 em d’eau (hauteur H de
plongée du tube T'), on observe sur le tube mano-
métrique M une dénivellation h de 10 em pour
une variation d’intervalle d entre gicleur et paroi
de 1/100 de mm, soit une amplification de
10 000. Etant donné qu’il est facile d’appré-
cier sur le tube manométrique les moindres
variations de niveau, c'est une sensibilité supé-
rieure auw milliéme de millimélre que le micro-
métre pneumatique assure dans les mesures de

MICROMETRE PNEU-

PIECE CYLIND RIQUI
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précision, sans erreur possible de la part de
l'opérateur et sans manipulation délicate : on
réalisera facilement I'importance de cette pré-
cision en sachant que le chiffre ainsi atteint
ne représente que le 1/30 de Uépaisseur d’un
chevew ow d’une feuille de papier a cigarette.

Clest dire que le micrométre pneuwmatique a
suscité un immense intérét dés son apparition ;
I'industrie moderne, orientée vers la fabrication
de série, est, en effet, basée sur un contréle
rigoureux de 'usinage des piéces, ces derniéres
devant présenter des di-

fuite correspondant a4 une fissure de 1/100
de mm?2 de section ! On pourrait multiplier a
P’'envi les cas d’application dont les montages
de wérification wvarient a Dinfini. Cest ainsi
qu'on vérifie également la portée d’une sou-
pape sur son siege, I'’é¢tanchéité d’une cuve de
carburateur, etc...

B) Le micrométre pneumatique « Solex » permet
par ailleurs la vérification sans contact de ’épais-
seur de piéces a faces dressées, ou de I'alésage
de tous logements cylindriques. On sait que de

tels controles étaient au-

mensions rigoureusement
exactes alin de permettre,
d’une part, un montage
rapide et précis, d’autre
part, Dinterchangeabilité
des pic¢ces.

Nous allons voir com-
ment 'utilisation du mii-
crométre pnewmatique « So-
lex » a permis de contenter
les exigences de la mé-
canique moderne.

Le contréle de précision
par le micrometre
pneumatique Solex
Dans Uindustrie automo-

bile. — Puisque le micro-
métre pnewmatique est né
dans l'industrie automo-

bile, ¢’est bien a elle qu’il
devait s’appliquer tout
d’abord, et, de fait, nom-
breux sont les cas de con-
trole qui sont maintenant
résolus par le nouvel ap-
pareil, dans ses diverses
modalités d’utilisation.
A1) Par son principe
méme, le micrometre pneu-
matigue est un mesureur
de débit; on en trouve

paravant effectués avec des
calibres ou des tampons;
on désigne ainsi des pi¢ces
usinées avee une treées
grande précision et servant
d’¢talons de comparaison :
la piéee usinée est ainsi
repérée en ¢paisseur ou en
diametre lorsqu’elle pé-
netre sans jeu entre les
maéachoires d'un ecalibre, ou
qu’au contraire le tampon
v entre a frottement gras ;
on comprend de suite 1'in-
convénient présenté par la
nécessité d'un contact tres
serré¢, puisqu’en dehors de
I'usure ou de la détériora-
tion possible, le contréle
dépend en certaine mesure
de la force développée par
I'opérateur pour obtenir la
pénétration des picees : en
outre, sil'on veut connaitre
Ia cote exacte d'usinage
d'une pitce et non plus
simplement vérifier sa
conformité avee un  éta-
lon, il faut opérer par ta-
tonnements successifs avec
des ¢talons de dimensions
progressives, opération qui

done Tapplication immé-
diate au contréle de poro-
sité des piéces fondues, au
controle d’ajustage devant
assurer une étanchéité
aussi parfaite que possible
et a la mesure des gicleurs de carburateurs.

Cette derniére application est évidente
d’aprés les principes mémes exposés plus haut.
Il suffit de brancher simplement le gicleur a
vérifier a la sortie de I'appareil (fig. 3). Le débit
du gicleur est indiqué sur 1'échelle graduée.
Voici comment la méme méthode s’appliquera
par exemple a la vérification de I’étanchéité
d’une tubulure d’admission. Tous les débouchés
normaux sont obturés par des joints, dont 'un
porte un raccord, permettant de mettre en
communication 'intérieur de la tubulure avec
le micrometre pneumatique. Dans ces condi-
tions, le manometre indique s’il v a fuite et
quel est 'ordre de grandeur de cette fuite ; la
sensibilité est telle que I'on peut déceler une

FIG. 3 ET 4.

A GAUCHE, MICROMIZTRI
PNEUMATIQUE « SOLEX »
SURLE DES GICLEURS { A DROITE, TAM-
PON POUR LA MESURE DES ALESAGES

demande un certain temps
et une certaine habileté de
la part de l'opérateur. Le
controle au calibre pneu-
matique ou au tampon
preumatique (fig.4) élimine
tous ces inconvénients; la mesure s’opére sans
contact. Dans le cas de la vérification de I'alé-
suge d’'un cylindre de moteur, le tampon pré-
sente un  diametre sensiblement inférieur a
celui de la cote d'usinage : un seul tampon
suffit done, et son introduction avee un jeu
appréciable est facile en méme temps qu’elle ne
peut entrainer aucune usure ni détérioration ;
le tampon pneumatique porte deux gicleurs de
mesure diamétralement opposés, et le principe
de mesure du micrométre pneumatique montre
immédiatement que la dénivellation au mano-
metre indiquera la grandeur de Dintervalle
existant entre les parois du eylindre et les
faces des gicleurs, et, par conséquent, la mesure
exacte de l'alésage de ce dernier, la distance

POUR LA ME-
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entre les faces des gicleurs ¢tant connue avec
la plus grande précision. On remarquera de
suite 1°) que les faces des gicleurs n’étant
soumises a4 aucun frottement, leur distance res-
tera invariable dans le temps ; 20) que le tampon
introduit sans frottement permet d’explorer
le eylindre sur toute sa hauteur et dans tous les
sens, fuisant connaitre immeédiatement tout
défaut de conicité ou d’ovalisation ; 3°) que I
mesure est instantandée et indépendante de
I’habilet¢ manuelle de 'opérateur.

Tous ces avantages font que la vérification des
alésages des bloes-cylindres des moteurs d’au-

rotules de eardans, profils de cames, portées de
vilebrequin, ete., cte...

Ainsi, né de la nécessité d’un contréle précis
ct pratique des gicleurs de carburateurs, le micro-
métre pneumatique « Solex » s'est-il révélé un
moyen de controle eflicace et universel, ainsi
que le montre nettement la figure 5, qui dégage
bien I'ampleur de son évolution.

Il nous semble inutile d’insister sur ce que les
cas d’application du micrométre pnewmatique
« Solex » ne se limitent naturellement pas a I'in-
dustrie automobile, mais également a 'indus-
tric mécanique de grande série, aux labora-

Gicleurs de carburateurs.
Etanchéite de diverses
parties du carburateur.

Logements et ares

de roulements de fusées

Portée et manetons de vilebrequins,
Pistong, Logements des azes de pistons.
Axes de pistons. Téte et pieds de bielle.
Etanchéité des soupapes.Tiges de soupapes
Guides de soupapes. Alésage des cylindres
Etanchéité de la tubulure d'admission.

S

i_.nmnmsseurs

Piéces diverses
dans la direction

Logemenis de roulements
de la Boite de Vilesses.

Logements de roulements
du diflérentiel.

Logements el axes de
roulements de fusées.

Pnews, vénficabon des toiles
el éparsseur du caoutchouc,

Portée et ase de la
fransmission de cardan

Rotules de cardan

riG. 5.

CATION SE FAIT AU
tomobiles s’opérent maintenant dans les usines
au moyen du mierometre pneumatique avee
le minimum de manipulations dans le mini-
mum de temps. Il en est ainsi de méme,
d’une fagon géndérale, pour toutes les parties du
chiissis, pour la vérification des carters de pont
arricre, les logements d’axes de pistons, les alé-
sages de téte et de pied de biclle, les logements
de roulements a billes, les alésages des ceylindres
de freins hydrauliques, les guides de soupapes,
ete.

Le tampon pneumatique « Soler » s’applique,
en somme, 4 toutes les vérifications de cy-
lindres & partir des plus petits diamétres de
I'ordre de 4 mm.

Sans nous ¢tendre davantage sur ce point, des
dispositifs analogues réalisés sous forme de
bagues permettent d’effectuer le controle du
diamétre extérieur de picees tourndées telles que :
pistons, axes de pistons, tiges de soupapes,

— SCHEMA D'UN CHASSIS DE VOITURE AUTOMOBILIE MONTRANT UN CERTAIN NOM-
BRE DI PARTIES AYANT BESOIN D'ETRE VERIFIEES AVEC.PRECISION,
MICROMISTRIE

ST DONT LA VIERIFI-

PNEUMATIQUE « SOLEX »

toires, a diverses industries de fabrication con-
tinue, ete., ete.
Solution bien frang¢aise, par son élégance

méme, d'un probléeme de controle capital pour
le développement de I'industrie moderne, le
micromélre pnewmalique « Solex » fait le plus
grand honneur au génie de son inventeur,
M. Marcel Mennesson, au travail intelligent de
ceux qui 'ont aidé dans sa tache,

Bien que connaissant déja un champ d’appli-
ation des plus vastes, le micromeétre pneuma-
tique ne cesse d'étre perfectionné chaque jour
par ses realisateurs en vue des nouveaux pro-
blémes que ne cessent de poser I'extension et la
modernisation des procédés de fabrication en
grande série. Par la simplicité méme du prin-
cipe mis en wuvre, par 'universalité de ses
modalités d’application, le® micrométre pneuma-
ligue « Solex » se classe parmi les plus grandes
inventions. J. Vivre.
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L’ALLEGEMENT DES VEHICULES UTILITAIRES,
SOURCE D’ECONOMIE

1 rendement économique d'un véhicule
a traction mécanique, quel qu’il soit,
dépend évidemment de deux facteurs :
rendement du moteur lui-méme, charge
utile transportée pour une méme dépense.

Le rendement du moteur

Nous avons montré déja comment 'emploi
d’alliages légers avait autorisé 'amélioration
du rendement du moteur, fonction a la fois du
rendement thermodynamique et du rendement
méecanique. On sait que le premier est en rela-
tion étroite avec le rapport de détente utilisé
dans le moteur, c’est-a-dire le rapport des vo-
lumes disponibles au-dessus du piston, lorsque,
d’une part, celui-ci est a l'extrémité de sa
course de travail (point mort bas) et lorsque,
d’autre part, il est a son poids mort haut. Cest
ce que l'on appelle, en général, rapport de
compression ou rapport volumétrique. On sait
aussi que ce rapport est limité par les phéno-
meénes de détonation et d’auto-allumage. Pour
retarder leur apparition, il est évident qu’il
faut éviter la présence de « points chauds » dans
Ia chambre de combustion et le fond du piston.
Par conséquent, 'emploi, pour la culasse et le
piston, d’un métal 4 haute diffusion thermique
comme les allinges légers a base d’aluminium,
dissipant rapidement la chaleur, contribue lar-
gement & la suppressoin des points chauds.
I’élévation du taux de compression, qui devient
alors admissible, se traduit immédiatement par
un meilleur rendement. Si 'on passe de 5 a 7
pour ce taux de compression, le rendement
thermodynamique croit de 0,383 a 0,442, Done,
plus de chevaux pour une méme consommation.
Quant au rendement mdécanique, qui augmente
avee la vitesse de rotation du moteur, il est

reconnu depuis longtemps qu’il est largement
amélioré par I'emploi des alliages légers pour les
organes mobiles, pistons, bielles, ete., puisque
Pinertie & vainere est considérablement diminudée,

D’autres organes du moteur bénéficient,
d’ailleurs, de I'allégement permis par les alliages
légers. Citons, par exemple : les coussinets, o
I’on utilise le contact direct de I'nluminium sur
acier pour le vilebrequin (Ari#s); le carter, pour
leguel on tend aujourd’hui & employer 'alumi-
nium, depuis que ce métal est utilisé pour le bloe
des eylindres, ceux-ci recevant, bien entendu,
des fourreaux d’'acier intérieurs.

Voyons maintenant quelles répercussions
peuvent avoir les applications multiples des
allinges légers sur les « poids lourds ».

Les lecons de I’Exposition
des Véhicules Industriels allégés

Le moteur, amélior¢ par les alliages légers,
doit remorquer un certain nombre de tonnes.
L’opération sera évidemment d’autant plus
avantageuse que les frais d'utilisation, de main-
d’ceuvre et de carburant seront plus faibles et
que les recettes provenant de la charge wtile
transportée seront plus ¢levées. Il ne faut pas
oublier non plus que les charges limites IFgales
restreignent souvent la capacité de transport.

Sur quels allégements pouvons-nous compter?
La réecente Exposition de Véhicules Industriels
allégés (1) nous a permis de les chiffrer. Les gains
de poids ressortent en effet & : 510 k sur une
benne pour transport de minecrais (gain de
charge utile 11 93) ; 1300 kg sur un chassis
plus une benne a Clévateur (gain 84,6 94) :
1200 kg sur un plateau a ridelles rabattables

(1) Cette Expositiona eulieunu Pare des Expositions,
porte de Versailles, & Paris, du 1¢r au 6 février 1035,

FIG. 1. -

- CAMION CITERNE ALLEGE A L'EXPOSITION ORGANISEE PAR L ALUMINIUM FRANCAIS
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(gain 12 %) ; 1 400 kg sur un chassis plus un
plateau béché (gain 36,8 9,) ; 1200 kg sur
une citerne pour transport d’alcool (gain
16,8 95); 1 700 kg sur une voiture a viande
(gain 24.3 9%,); 1750 kg sur un fourgon (gain
24,3 9) 5 1750 kg sur un fourgon profilé (gain
25 %) ; pour ne citer que quelques exemples.

D’une fagon générale, on peut compter sur les
capacités et charges utiles suivantes, pour un
meme chissis de fourgon : chéssis de 2 tonnes,
capacité de 12 m? (contre 9 m® avee la construe-
tion ordinaire), charge utile de 1 600 kg contre
1 300 kg; chassis de 6 tonnes, capacité de

38 m? contre 20 m?, charge utile de 4 750 kg
contre 3 800 kg ; chassis de 10 tonnes, capacité
de 59 m*® contre 46 m?, charge utile de 7 100 kg
contre 5 200 kg. .
1l va de soi qu'inversement, pour une charge
utile donnée, on peut, grice au fourgon allégé,
utiliser un chassis plus faible et moins cher.

F1G. 2. —
ET RES

Le bilan d’un fourgon de 10 tonnes

Essayons maintenant de chiffrer le prix de
revient de la tonne kilométrique en prenant
comme exemple un fourgon avee chassis de
charge totale de 10 tonnes. Au passif du bilan
annuel d'exploitation, nous trouvons d’abord,
pour I'amortissement sur 350 000 km (52 mois
a 80 000 km) d’un fourgon ordinaire de 150 000 f
(chassis, 120 000 f ; carrosserie, 30000 f) :
37 450 f par an environ. La carrosserie du méme
fourgon en alliage léger contant environ 51 000 f,
I’'amortissement ressort & 42 400 { par an environ.
On peut évaluer ensuite les impots et assu-
rances, les mémes dans les deux cas : 13 000
les salaires des chauffeurs et indemnités de
route, identiques aussi : 79 200 f ; les dépenses de
carburant : 65 888 f avec la construction ordi-
naire, 62 000 f avec le fourgon allégé (1) ; pneu-
matiques : 34 300 f pour le fourgon lourd contre
30 550 { pour le fourgon léger; entretien du
véhicule @ 28 000 f dans les deux cas. Total :
257 000 f par an avec le fourgon ordinaire et
255 500 f avec le fourgon allégé. La différence
en faveur de ce dernier est done assez faible.
Elle ne provient en effet que de I'économie sur les

(1) Ce chiflre est caleulé en tenant compte de
I'allégement de 1 700 kg et du coefficient kilomé-
trique d'utilisation (kilométres parcourus a pleine
charge ou a charge réduite).

pneus et U'essence sur les parcours a charge
réduite, qui compense I'augmentation de 'amor-
tissement. Mais ’actif apparait autrement favo-
rable. Si, en effet, 45 9/, de km sont parcourus
a pleine charge, les 55 autres km étant parcourus
avec des charges variant de 20 a 40 9, de
la charge maximum, un ecaleul simple montre
que, dans le cas de la construction ordinaire,
on peut compter sur 318 000 4 380 000 tonnes-
km par an et, avec la construction en alliages
légers, sur 379 000 a 441 000 tonnes-km. Le
prix de revient de la tonne-km ressort entre
0,808 f et 0,676 f dans le premier cas et
entre 0,674 f et 0,579 f dans le second.

Cette différence notable, qui ne provient
que de Paccroissement de la charge utile trans-
portée résultant de lallégement de 1700 kg
réalisé se chiffre par une économie considérable,
si I'on considére le transport du méme nombre
de tonnes-km. Elle varie, en effet, de 42 600 a

VOICI UNE SERIE DE VEHICULES UTILITAIRES SUR LESQUELS LES ALLIAGES I1EGERS
STANTS ONT AUTORISE UN ;\I.I,‘!:l(';lii\‘[ENT__JMPOIIT;\N’]', SOURCE D'ECONOMIE

50 700 { par an, soit 16,6 4 19,8 9,. Ainsi, le sup-
plément de dépense provenant du prix plus
¢levé de la carrosserie en alliages légers (51 000 f
contre 30 000 f) est amorti en cing mois et demi !

On a voulu objecter cependant que le faible
kilométrage annuel réellement parcouru et la
faible densité de chargement rendaient moins
tangibles les économies réalisées. 11 ne faut pas
oublier cependant que, certaines dépenses étant
indépendantes du nombre de km, le prix de la
tonne-km croit si le parcours diminue. Il y a
done intérét A en diminuer le prix de revient.

Quant & la faible densité de chargement, elle
provient, soit de la nature des marchandises
(meubles, colis légers, ete.) qui exigent des car-
rosseries spacieuses, done tres lourdes, et alors
I'emploi des alliages légers permet un gain de
poids trés important, qui peut conduire & I'achat
d'un chissis plus faible, done moins cher, soit
de la pénurie de fret. Dans ce cas, ’achat judi-
cieux de nouveaux wvéhicules peut encore se
traduire, grice aux alliages légers, par 15 a 20 9},
d’économie. :

Ces réflexions, suggérées par 'Exposition des
Véhicules Industriels allégés, permettent de
comprendre les progres réalisés par les transports
mécaniques depuis que les alliages légers et
résistants 4 base d’aluminium ont wvu leurs
applications se multiplier sur tous les organes
des véhicules routiers.
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COMMENT EST EXPLOITE
LE RESEAU ELECTRIQUE D'INTERCONNEXION

L’exemple de la région parisienne

1 réscau  francgais d’interconnexion est
I'ecuvre de Dinitiative privée. L'indus-
trie électrique a voulu le réaliser paree
qu’il permettait une utilisation plus ration-

nelle des ressources d’¢énergie de notre pays ;
elle a su le créer et le développer rapidement
grace a la volonté de ses chefs.

Les diflicultés techniques, présentées par les
transports d’énergie a haute tension et 4 longue
distance, ont été souvent exposées.

On s’est moins intéressé jusqu’a présent a
I'économie du fonctionnement de ce réseau :
celle-ci est, cependant, de la plus grande impor-
tance puisqu’elle détermine les droits et les
devoirs de tous les producteurs alimentant un
réseau interconnecté, et amenés par la a fournir
de I'énergie a une meéme clientele. Or, il importe
de sauvegarder les intéréts de chaque entre-
prise pour préserver et leur esprit d’initiative.
principe de tout nouveau progrés, et les intéréts
particuliers des épargnants qu’elles représentent.

Sur quelles bases cette organisation, écono-
mique et juridique, du réseau d’interconnexion
a-t-elle été réalisée?

M. d’Harcourt, ancien éléeve de I'Ecole poly-
technique, vient de P'exposer dans une confé-
rence faite récemment & la Société des Ingénieurs
civils de France.

Il y a dix ans, I'alimentation de la région pari-
sienne était assurcée par trois sociétés produc-
trices différentes, dont les deux premiéres four-
nissaient le courant a la banlieue, et la troisieme
desservait la zone intramuros. Ces trois socié¢tés
n’¢taient pas interconnectées entre elles; elles
formaient trois cellules de production, absolu-
ment distinetes.

La soeciété fournissant le courant a l'intérieur
de Paris avait, 4 ce moment, 4 subvenir 4 une
consommation en constante et rapide augmen-
tation. Devant la nécessité d’accroitre ses
moyens de production, elle estima que, plutot
que de construire une nouvelle usine, il était de
Iintérét général de s’adresser aux deux autres
producteurs de la région parisienne.

Ces deux sociétés, en effet, étaient déja en
train de .construire de nouvelles usines, et il
¢tait plus économique pour elles d’installer des
machines supplémentaires qu’a la compagnie
desservant Paris de construire une centrale
enticrement nouvelle.

Cette derniere compagnie finit méme par
s'apercevoir qu’elle avait intérét a s’en remettre
entierement aux deux autres producteurs pour
la fourniture de la totalité de Dénergie dont elle
avait besoin.

Elle fit avee ceux-ci un marché, aux termes
duquel elle recevrait d’eux, pendant une
période de vingt ans, toute Dénergie dont elle
aurait besoin et leur abandonnerait, pendant
ce laps de temps, I'exploitation et la gestion deses
propres usines.

Il ne restait done plus en présence que deux
entreprises de production. .

Celles-ci s’efforcérent alors d’assurer l'inter-
connexion de tous les ¢éléments de production,
jusqu’alors indépendants, de la région pari-
sienne. Ce travail fut achevé en 1931,

Le réseau d'interconnexion régional une fois

constitué, il fallait 'exploiter. Or, il était géré
par deux sociétés dont les intéréts étaient tout
a fait distinets ; celles-ci devaient done passer
entre elles un contrat en bonne et due forme
pour fixer les modalités de la fourniture & leur
client commun tout en gardant la possibilité
d’assurer 'exploitation la plus ¢économique et
la plus rationnelle du réseau.

On se rendit compte bientot que les contrats
ordinaires, quelque précis qu'ils fussent, ne pou-
raient convenir. Il était impossible de trancher
toutes les difficultés de I'avenir par un texte
¢erit a4 I'avance. I8t I'on adopta une solution
différente en employant un systéme spéeial :
celui des contrats primaires et secondaires.

Les deux sociétés productrices se mirent
d’accord sur un traité qui constituait la charte
fondamentale de leur association. Ce premier
contrat précisait trois points essentiels :

19 Chaque société¢ conservait la pleine pro-
prié¢té de son domaine primitif ;

20 Elle mettait gratuitement i la disposition de
I'autre société tous seseables de transmission, dans
la mesure ol elle ne les utilisait pas elle-méme ;

30 La clientele était partagée selon un prin-
cipe d’égalité rigoureuse : chaque société avait
droit 4 la moiti¢ de la capacité de production
des usines gérées en commun et devait fournir
la moiti¢ de la puissance et de 'énergie néees-
saires a 'alimentation de DParis.

Par le contrat secondaire, verbal et purement
facultatif, les deux associ¢s convenaient, une fois
pour toutes, de ne pas appliquer le contrat pri-
maire chaque fois qu'il conduirait 4 une exploi-
tation absurde.

Le bénéfice qui résulte de cette dérogation
(puisque 'exploitation raisonnable sera foreé-
ment plus ¢économique que Uexploitation ab-
surde) est calculé¢ et partagé par moitié entre
les deux associés. Grice a cette disposition,
I'application du contrat sccondaire était assu-
rée par I'intérét méme des associés.

Pour prendre un exemple précis, supposons
qu'on s’apercoive qu’entre 2 et 4 heures de
I'apres-midi, 'application du contrat primaire
amenerait la mise en marche d'une usine
ancienne et de mauvais rendement, alors qu’il
existe une usine moderne, partiellement dis-
ponible : on reporte alors toute la charge sur
cette nouvelle usine. Le bénéfice, qui se traduit
en tonnes de charbon et en pourcentage d’usure
du matériel, sera réparti également entre les
deux associés.

Clest grace o ce systéme qu’a pu étre réa-
lisé et utilisé¢ le réseau d’interconnexion de Ia
région parisienne, cuvre d'intérét général an
premier chef, puisqu'il a permis d’acecroitre la
s¢eurité et la qualité de la fourniture d’'énergie
faite 4 la capitale. Et ¢’est par des conventions
analogues que les avantages de I'interconnexion
ont pu, par la suite, étre étendus a 'ensemble
du territoire.

L’industrie électrique a pu réussir dans cette
tache en faisant coincider lintérét particulier
avee l'intérét général. Et, comme I'a dit M. d’"Har-
court, elle a montré par la que rien n’était
impossible dans un pays libre, & une industrie
libre, quand ses chefs savent voir loin et grand.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.

Une simple ampoule de poche
s B " i

pour améliorer un radiorécepteur

1
: ; récepteurs ne sont pas seuls en cause. En

effet, il faut que la musique demeure, a
I'¢mission, entre les limites imposcées comme
maximum et minimum  d’intensité (1). Une
audition correcte exige done que les contrastes
volontairement atténués a  DPémission soient
reconstitués. Voici un dispositif fort simple et
peu couteux — il ne néeessite quune ampoule
de lampe de poche — qui permet d’atteindre
ce but. Il suppose toutefois que le récepteur est
muni d’un systéme de contre-réaction (2) et
que la puissance de sortie est supérieure a 5 W
modulés. Le schéma ci-contre indique le mon-
tage a4 adopter. On sait que la contre-réaction
a pour but de réduire les distorsions, mais que,
par contre, elle
diminue I'am-
plification de
ln lampe a
laquelle clle
est appliqude.
On congoit:
done que si
I'on parvient a
en atténuer les
effets pendant
les passages
musicaux de
forte intensité,
la lampe les
amplifiera da-
vantage et leur
restituera la
« force qui
avait et¢ supprimée a 'émission. Lleffet in-
verse pourra etre obtenu pendant les passa-
wes o forts ». L'ampoule de lampe de poche
L joue précisément ce role. En effet, la
tension  provenant du  secondaire du  trans-
formateur de sortie se répartit entre la résis-
tance R!' (10 a 15 ohms) et celle de la
lampe L (de 'ordre de quelques dizaines d’ohms)
proportionnellement @ leurs valeurs. Or, la
résistance de la lampe eroit avee la température
du filament. Done, au moment des fortes inten-
sités ou Ia lampe L s’allume, sa résistance croit
et elle absorbe une plus grande partie de la
tension que lorsqu’elle est froide. La tension
sur KR!, ou tension de contre-réaction, diminue.
I umplification de la lampe BF croit et 'inten-
sit¢ de I'audition également. Le contraire a lieu,
¢évidemment, pendant les phrases musicales de
faible intensité sonore. Mais un tel dispositif

I'nudition radiophonique de la musique
différe toujours de D'audition directe, les

BF,

MONTAGE DE L'EXPANSEUR
DE CONTRASTE
I., ampaonle de poche; R, résisfance
de 10 a 15 ohms ; 1, interrupteur
de court-circull de L.

»

(1) Le maximum provient de la nécessité de ne pas
« surmoduler » 'onde porteuse, ¢t le minimum est
nécessaire afin que les pianissimi soient audibles.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 240, page 435.
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pourrait donner une mauvaise reproduction de
la parole en exagérant les éclats de la voix. Il
suflit de disposer un interrupteur I pour mettre
alors la lampe L en court-circuit et annuler
ses elfets.

Le plan « anatomique » facilite la
construction d’un radiorécepteur

orsQU’ON examine un radiorécepteur mo-
derne, on est frappé tout d’abord par la
simplicit¢ apparente du chéssis sur lequel
figurent simplement les tubes et organes
de réglage. La partie inférieure révélerait, par
contre, la complexité des connexions dont la
bonne exécution et la bonne dispesition sont
cependant essentielles pour un bon rendement.
Seul, un plan rationnellement établi peut guider
I’'amateur constructeur dans I’établissement de
son poste. Choisissant un modeéle superhétéro-
dyne toutes ondes (18/52-195/565-1 000/2 000 m)
a 9 lampes transcontinentales série rouge, com-
portant deux étages d’amplification MFEF a sen-
sibilité réglable et a sc¢lectivité variable, un régu-
lateur antifading, un indicateur wvisuel par
trefle cathodique, une amplifieation B I en
push-pull avee contre-réaction, un spéecialiste de
la pitce détachée vient d’établir une brochure
intitulée Le premier plan anatomique de la
radio ( 6 £ 50), qui permet, en suivant pas a pas
les indieations fournies, d’aboutir siirement a un
montage correct. Trois plans détaillés, on les
connexions sont représentées en couleurs diffé-
rentes, montrent en quelque sorte les trois étages
du montage. Un texte précis et ¢également
détaillé eommente les opdérations successives @
effectuer. Ainsi 'nmateur peut ¢tablir ce radio-
réeepteur, le « SV 9 Ry, avee la certitude du
succes.
AU PPicEoN VOYAGEUR, 252 bis, boulevard Saint-
Germain, Paris (7¢).

Une audition conlinue
de plus de douze heures

I 1 nouvel enregistreur et reproducteur de

son qui vient d’étre mis au point en Alle-

magne est vn appareil a aiguille qui

utilise une bande dont la largeur est celle
du film cinématographique standard, 35 mm.
Perforée des, deux cotés, elle offre une plage
utile de 25 mm. Sur cette plage, deux cents
lignes peuvent étre enregistrées, le passage
d’une ligne a 'autre étant automatique. Comme
il est possible d’enrouler dans I'appareil 100 m
de film, on dispose donc de 20 000 m de lignes
enregistrées. A la vitesse de déroulement nor-
male de 45 em/s, 'audition obtenue peut durer
plus de 12 heures !

V. RuBor.
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La récupération des solvants volatils, par
Clark-Shove Robinson ; traduction de Georges
Genin. Prix franco : France, 91 f 80 ; étran-
ger, 93 f 20.

Notre distingué collaborateur M. Genin vient
de traduire, avec autant de compétence tech-
nique que de connaissance linguistique, un
ouvrage anglais sur un sujet assez spécial, mais
d’un intérét réel technique pour de nombreuses
industries chimiques. Jusqu'ici, aucun ouvrage
d’ensemble ne présentait 1'état actuel de la
question mise au point dans les différents pays
par des spéeialistes qualifi¢s. Cet ouvrage com-
prend six parties consacrées i 'exposé des
principes, puis a celui du probleme de Ia récupé-
ration des solvanis par absorbants solides. Voici
ensuite ¥ récupération des vapeurs par conden-
sation et refroidissement, suivi de ’examen des
procédés de récupération par lavage (liquides),
et enfin I’é¢tude de I'extraction par les solvants.

Ecrit aux Etats-Unis par le savant professeur
de Massachusetts (technologie chimique indus-
trielle), ce livre fait aujourd’hui autorité parmi
les chimistes du monde entier, car ils y trouvent
non seulement la méthode scientifique qui
caractérise un ouvrage documentaire éleve,
mais aussi tous les renseignements d'ordre
industriel qui permettent de passer de la théorie
aux applications pratiques, et cela en utilisant
des procédés qui ont fait leur preuve. Clest, a
notre connaissance, le seul recueil complet
publi¢ a ce jour en langue francaise et compor-
tant une abondante bibliographie qui permet de
se reporter aux sources et de vérifier aisément
Poriginalité des méthodes préconisées, grice
aux brevets qui en établissent D’authenticité,
Exeellent travail de documentation technique
appliquée a une branche aujourd’hui essentielle
de l'industrie chimique.

Nouvelles théories économiques : principes
de « valoristie », par Georges Michelet. Prix
franco : Franece, 105 f ; étranger, 113 f,

L v a en ¢ce moment beaucoup de nouvelles
théories économiques @ certaines, a priori,
semblent quelque peu paradoxales, mais
cependant, peu a peu, elles conquiérent de

nouveaux adeptes. L’ouvrage de 1'économiste

belge Georges Michelet est du nombre. Son
titre, Principes de valoristie, est tout d’abord
assez hermétique, mais au fur et & mesure qu’on
pénetre au eceur de 'ouvrage, on comprend aisé-
ment qu’il s’agit la de la science des valeurs et
des échanges. La « valorie » serail. alors I'unité
de waleur. L’auteur s’est, en elfet, imposé la
recherche d'une solution aux problémes d’écono-
mie (¢changes commerciaux. ete.), en faisant
appel 4 la méthode scientifique, ce qui_sous-
entend la vérification par Uexpérience. Une inves-
tigation analytique doit done nous conduire &
des résultats parfois inattendus. L’auteur les
déduit de la connaissance préalable et complite
du mécanisme des échanges, qui conditionne
la « prospection » de ecertains troubles dans le
fonetionnement méme des systémes mondétaires.

Par la suite, ces troubles étant devenus — sur-
tout aprés la Grande Guerre — des « crises »

(1) Lr-f: ouvrages annoncés peuvent Gire adressés
par LA SCIENCE ET LA VIE au regu de la sommie cor-
respondant au prix indiqué, sauf majoration.

généralisées, engendrent alors de graves désor-
dres. La encore, M. Michelet reconnait a ’ori-
gine le phénomene des échanges. Jusqu’a ces
derniers temps, leur examen relevait beaucoup
plus de I'empirisme que de la science expéri-
mentale. Aujourd’hui, on s’attache au contraire
a4 en découvrir les lois. Au fur et & mesure que
certaines vérités apparaissent, certaines inter-
prétations errondes et démodées s’effondrent.
Une science nouvelle prend done naissance a
laquelle son auteur donna le nom de valoristie.
Autrement dit, c’est la science des valeurs et des
échanges. De telles idées, aussi neuves et aussi
générales, méritaient de retenir 'attention et
des spécialistes aptes a les discuter, et aussi de
tout esprit cultivé., Dans le chaos économique
actuel, qui ne cherche a se rendre compte des
doctrines susceptibles d’aider nos contempo-
rains — gouvernants, techniciens des finances et
de I’'économie auxquels incombe la lourde
tache d’améliorer le sort des peuples dans leurs
relations internationales? Pour suivre M. Miche-
let dans ses observations comme dans ses raison-
nements, il faut, logiquement, faire appelal’«ou-
tillage » mathématique. Il importe done d’abor-
der sans parti pris (et aussi sans crainte des for-

mules) 1I'¢tude de ces divers phénoméenes. Une
science n'est-elle pas d’autant plus évoluce,
qu'elle parvient précisément a traduire avee

exactitude par des formules le plus grand nombre
possible de phénomdines sowmis a son analyse?
Ainsi, les lois de la valoristie contribueront sans
doute 4 aceroitre nos connaissances dans ce
domaine mystéricux et obscur des crises ¢cono-
miques. Sachons gré aux hommes de science qui
s'efforcent de micux pénétrer les causes du
déséquilibre  mondial auquel nous assistons
impuissants | A la rigueur, on peut admettre
que ces accidents (survenus ainsi dans le fone-
tionnement du méeanisme de 1’'¢conomie des
peuples) pourraient étre mis a profit pour abou-
tir a des progrés en cherchant a amdéliorer
Ia machine, a éviter désormais les causes qui
Ia détraquent, ete. L« aceident » mondial devrait
done étre trailé par les cliniciens de I'économie
dirigée comme un phénoméne perturbateur
dont il faut, tout d’abord, mettre en évidence
les signes cliniques et, ensuite, déterminer les
origines. Celles - ci, particulicrement complexes,
relevent de la sociologie, de I'économie poli-
tique (circuils monétaires et circuits d’éehanges).
Elles sont aussi ardues a établir pour les écono-
mistes que celles qui — en biologie s’offrent
a la sagacité des physiologues et des médecins.
Ceei dit, mentionnons (surtout a Pusage des
initiés) les principaux chapitres qui, & notre avis.
sont les plus saillants dans cet imposant ouvrage :
troc et sa loi naturelle ; coeflicients de qualité ;
conséquence du principe fondamentaldel’échange
sur le pouvoir d'échange journalier ; la valeur et
son unité la wvalorie ; 'indice valorique et sa
détermination ; dévalorisation technique et ses
conséquences sur le bien-¢étre humain ; intro-
duction de la monnaie ; indice monétal ; salaires
et indice salarial ; poussée salariale ; constance
des rapports salariaux ; relation entre la poussée
salariale et I'indice salarial ; formation des prix
et leur équation ; leur mouvement ; l'interva-
lorie monétaire ; la circulation monétaire et
I'indice salarial : prospérité et hausse des prix;
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points monétaires « eritiques » et élat de erise ;
prix de 'or et standard-or, sans oublier la théo-
rie des ¢échanges moteurs, celle des échanges
internationaux, la stabilit¢ monétaire et la sta-
bilité des changes, cte... Une telle énumération,
méme sommaire, suffit & démontrer I'importance
et la variété des questions que M. Michelet expose
avece ses vues personnelles, pour nous montrer
les maux et les remédes qu'il a étudiés (au cours
de longues années) en vue de leur appliquer des
théories scientifiques capables, selon lui, d’expli-
quer bien des phénomeénes. Nul doute qu’un tel
Iabeur aussi secrupuleux (mais « non encore con-
formiste ! »} ne suscite de multiples controverses,
surtout parmi ceux attachés a défendre les
principes de Porthodoxie financi¢re, économique,
mondétaire. A ce dernier point de vue, on com-
prend mieux (en suivant 'auteur) comment les
besoins monétaires conduisent I’Etat a toutes
les faiblesses morales, a toutes les spoliations
(conversion des rentes, répudiation de la clause-
or, pour ne citer que ces deux prineipales). 11 en
résulte aussi, hélas ! de wvéritables spéculations
internationales et une apre lutte économique
permanente et sans merci. B. G.

De Mercure a Pluton (planétes et satellites),
par Pierre Humbert, professeur a I'Université
de Montpellicr, examinateur des ¢léves a
I'IZcole Polytechnique. Prix franco : France,
26 f 80 ; étranger, 29 f 4.5,

Nombreux sont les lecteurs de La Science et
la Vie que passionneni les sujets d’astronomniie.
L’ouvrage du professeur Tumbert., mis a la
portée de tous et abondamment illustré, leur
permettra certainement d’aceroitre leurs con-
naissances dans ce domaine ou ils ont tant a
apprendre. I$t voieci Pexploration que 'auteur
dirige a leur intention pour leur faire parcourir
par ¢tapes le périple suivant : Mercure, Vénus,
la Lune, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus, Nep-
tune, Pluton (cette derniére planéte connue).
Combien de notions nouvelles scientifiquement
vérifices viennent ainsi rectifier des interpré-

tations trop souvent errondes qui, il y a peu de
temps encore, trouvaient place dans certains
ouvrages dits de vulgarisation. Aujourd’hui,
le savant — tel M. Humbert — consent & des-
cendre de la chaire d’enseignement supérieur
vers la foule des lecteurs avides de s’instruire.
Ainsi I'enseignement populaire y gagne en qua-
lité¢ et le nombre des initiés s’accroil dans les
différentes branches des sciences exactes et
expérimentales. Telle cette multitude de wvisi-
teurs de I'Exposition 87 qui, pendant six mois,
ont assiégé les salles et submergé les démons-
trateurs du Palais de la Découverte. Le pro-
fesseur Humbert poursuit par le livre I'ccuvre
oralement commeneée par cette pléiade d’ini-
tinteurs, aussi savants que nombreux, a qui
incombe de diffuser — sans abaisser — les
conqudtes et les progrés de la Science pure et
appliquée. Les apotres de la recherche recrutent
ainsi chaque jour de nouveaux adeptes pour le
culte de la connaissance.

Congrés du caouichouc (1937). — Recueil
des communications : 1. Propriétés et appli-
cations du latex ; 1I. Propriétés et applications
du caoutchouc ; IT1. Caoutchoues synthétiques
et dérivés chimiques du caoutchoue. Prix
franco : Franece, 104 f ; étranger, 107 {.

Annuaire astronomique, par Camille Flam-
marion. Prix franco : France, 20 f; étranger,
24 f.

I’¢édition 1938 renferme, comme les précé-
dentes, des renseignements complets et mis a
jour sur tous les événements et documents con-
cernant 'astronomie et la météorologie, ras-
semblés et commentés, sous 'activité éclairce
du directeur de I'Observatoire de Juvisy.

N. D. L. R, — Dans I'article sur le télescope géant
du mont Palomar (Etats-Unis) paru dans le ne 248
de La Science et la Vie, une erreur matérielle nous a
fait écrire que la forme du miroir devait étre obtenue
a 1/40 000 de mum pres. Il faut lire 1/400 000 de mm.
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