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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. 251. Mai 1938

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1938

Collation 1 vol. (XXVI p. - p. [323]-401) : ill., couv. ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 251

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

Typologie Revue

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

Date de mise en ligne 10/12/2019

Date de génération du PDF 05/12/2019

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.251
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Que de travaux attrayants et utiles n'exé-

cuterait-on pas si l'on possédait I'outil-

lage nécessaire ? Mais on recule devant

les frais d'une installation cofiteuse et
toujours encombrante.

® @
L’OUTILERVE

remplace tout un atelier.
PERCEUSE

. SENSITIVE

Robuste et précis, il est susceptible d'exé-
cuter les travaux les plus divers, grice
a la disposition judicieuse de tous ses
accessoires. Son maniement est simple et
commode.Pasd installation; il se branche
sur n'importe quelle prise de courant.

o o
L’OUTILERVE

est un collaborateur précieux
et un ami sir et dévoué.

Son prix, extrémement bas, le met 2 la
portée de toutes les bourses.
Il est livié en un élégant coffret, avec
tous ses accessoires.

TOURET A
MEULER

Succ™ de la S. A. RENE VOLET

Demander notices et tous renseignements a la

S i
SOCIETE INDUSTRIELLE D’APPAREILLAGES s e o

SUPPORT

MECANIQUES ET ELECTRIQUES

74, rue Saint-Maur, PARIS-XI°® — Téléphone : Roguette 96-50 (2 lignes groupées)
FOIRE DE PARIS : Stand de démonstration, Hall 11, Stand 1.102

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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¥*
L He gt

Gours sur place ou

INDUSTRIE

Obftention de Titres ou GCertificats
Ingénieur, Eléve-Ingénicur et Technicien
Dessinateur et Contremaitre

MECANIQUE - ELECTRIGCITE
BATIMENT - TRAVAUX PUBLICS
Section spéciale de Chimie industrielle

COMMERCE

SECRETAIRE, COMPTABLE
ET DIRECTEUR
Dipidmes d’'Etudes juridiques

AGRICULTURE

AGRICULTEUR, REGISSEUR,
CHEF DE CULTURE,
INGENIEUR

SECTION DES SCIENCES
MATHEMATIQUES et PHYSIQUES

Etude et développement par cor-
respondance des Sciences mathé-
matiques et physiques depuis les
cours d’initiation jusqu’aux cours
les plus éleves.
Arithmétique - Géoméirie - Alpihre - Trigono-
métrie - Mécanigue - Cosmographie - Géomd-
trie deseriptive - Malliématliques générales -
Caleul différentiel - Caleul intégral - Géoméirie
analytique - P'hysique - Chimie - Electricité -
Iésistance des malériaux,

placées sous
fe haut patronage
de plusieurs Ministéres

19, rue Viete, PARIS-17¢

Teél. : Wagram 27-97

par correspondance

MARINE MILITAIRE

Préparation aux Ecoles
des ELEVES-INGENIEURS ME=-
CANICIENS (Brest) — des SOUS-
OFFICIERS MECANICIENS
(Toulon) et PONT (Brest) — des
MECANICIENS : Moteurs et Ma=
chines (Lorient) — Ecole des VME-
CANICIENS et SOUS-OFFI-
CIERS MECANICIENSd’Aviation
maritime — BREVET de T.S. F.

AVIATION

NAVIGATEURS AERIENS
AGENTS TECHNIQUES - T.S.F
INGENIEURS ADJOINTS
OFFICIERS WMECANICIENS
ECOLE DES MECANICIENS DE
ROCHEFORT — ECOLE DES
SOUS-OFFICIERS PILOTES
d’ISTRES — BOURSES DE
PILOTAGE

MARINE MARCHANDE

Préparation des Examens
ECOLES DE NAVIGATION
ELEVES - OFFICIERS et LIEU-
TENANTS (Pont et Machines) —
OFFICIERS MECANICIENS

OFFICIERS T. S. F. .
Les Brevets d'Officiers- M ecan. de 2¢ el ¢t d' Flé-
ves-Off . peuvent ffre acquis sans aveir navigud,

FROGRAMMES GRATUITS (Joindre un timbre pour toute réponse)

~ DIPLOMES
D’ETUDES SCIENTIFIQUES

Cours ¢lémenfaires, moyens
el superieurs.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA PAGE DU DESSIN

CONFIDENCES D’ELEVES 1938

Du gribouillage de |'amateur aux joies,
aux profits du dessinateur et de l'artiste

J'étais loin de me

y douter, en arrivant
/Srue Lincoln, que

i | / jallais voir tant de
\a 'ﬁ choses admirables,

) ,\ entrevoir tant de
N perspectives  nou-

AN

Croguis de M. de Marcilly,
élive de I'A. B. C.

velles et surtout sen-
tir cette atmospheére
amicale, ce rien qui
a transformé une étude hier ingrate en une
collaboration passionnante d'éléve A maitre.

Pourtant, c’est tout cela que j'a1 décou-
vert, et je le dis simplement, comme je
I'a1 vu.

La merveille d'un enseignement incom-
parable m'est apparue encore davantage
quand jai pu feuilleter les lettres des
éleves. Elles sont innombrables, ces lettres,
ot des hommes et des femmes de tout age,
des jeunes gens, des jeunes filles racontent
leurs débuts et, avec un enthousiasme non
dissimulé, disent leur joie de dessiner,
de triompher avec aisance dans tous les
genres du dessin, du simple croquis a la
gravure.

En montant les trois étages de 1'Ecole
A. B. C, je m'étais longuement arrété
devant de magnifiques illustrations, de
splendides portraits dignes des maitres
les plus célebres. Maintenant, je faisais
connaissance avec leurs auteurs.

Le distingué directeur des études,
M. Louis Bailly, qui, avec une autorité
consommée, conduit ses éléves au succes,
me signalait au passage des noms inconnus

hier, aujourd’hur renommés. Et je ne
peux résister au plaisir de reproduire, par
exemple, ces quelques lignes de M. Bon-
neterre, dont les riches illustrations m’ont
particulierement frappé : « Le bénéfice
retiré de I'enseignement abéciste, écrit-il,
c’est d’abord le sentiment de n’avoir pas
laissé 1ncultivée une part de soi-méme.
Done, sur le plan matériel, c’est valoir
davantage. »

Dans d’autres lettres, véritables confi-
dences d’éleves a maitre, j'allais voir que
le dessin est, en méme temps qu'un art
d’agrément, la base de vingt activités, la
clef de vingt professions lucratives. Clest

Ambroise Thébault, aujourd’hui chef de

Caricature de M. V. Pajanacci exécutée en cours d'études.

studio dans une grande agence de publi-
cité ; c'est Gaston Gorde, co-directeur
d'une importante maison d'édition ; c'est
A. Rodicq, décorateur dont toutes les
femmes ont admiré, aux Galeries Lafayette,
les scintillantes vitrines, qui exposent en
termes simples, mais combien éloquents,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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tout ce qu’ils doivent au dessin, tout ce
qu'ils doivent a leurs maitres.

. Il me faudrait maintenant parler de la
méthode elle-méme, et cela m’entrainerait
bien loin. Qu'il me suffise de dire qu'elle
est toute de simplicité et de clarté. « La
méthode A. B. C,
éerit un éléve, c'est
un triomphe sur la
routine. Plus de sta-
tions pénmbles devant
des platres poussié-
reux, mais un ensei-
gnement vivant, un
apprentissage pra-
tique ou les difficul-
tés s'évanouissent
comme par enchan-
tement ou l'on se
trouve conduit en quelques mois du gri-
bouillage de I'amateur aux joies, aux pro-
fits du dessinateur et de I'artiste. » Peut-on
mieux dire ?

J'étais  conquis
X B. C.

« Et surtout, m'a recommandé M™¢ Bes-
nard, charmante secrétaire générale de
I'Ecole, n'oubliez pas de dire a vos lec-
trices tout ce que le dessin peut leur pro-

Croquis exéculé par un jeune

éléve de I'A. B. C.

1'Ecole

en quittant

curer de satisfactions intellectuelles | Ne -

négligez pas non plus, car nous vivons
en des temps difficiles, que le dessin
est, pour les jeunes filles et les femmes,
la possibilité de s’employer dans ces in-

RENSEIGNEZ-YOUS !

'ECOLE A. B. C. de Dessin a

édité un album, créé pour vous
donner une description de sa mé-
thode du plan et programme de
ses cours. Vous y trouverez de nom-
breuses letires d'éléves, les aftes-
tations des maitres du pinceau

Veuillez me faire parvenir, sans aucun engagement pour moi, I'album de
I"Ecole A. B, C., illustré par ses éléves.

nombrables revues de mode, ces jour-
naux spécialement réservés aux femmes.
Elles trouveront la des situations faites
pour elles. Qu’elles viennent me voir,
je leur dirai pourquoi elles doivent savoir
dessiner, » ’
Voila une invitation qui est faite.

CABRIEL Boivin.

Croquis exécuté, aprés six mois d'étude seulement,
par MM Jordan, de Grengble.

Ces quelques lignes ne peuvent remplacer
la magnifique documentation illustrée qui
vous est offerte par I'Ecole A. B. C. de
Dessin. Nos lecteurs trouveront ci-dessous
le coupon qu'il leur suffira de compléter et
d’envoyer pour recevoir cet album, absolu-
ment sans frais et sans engagement.

L L L L L R R N P R N T R ]
-

ECOLE A.B.C. de DESSIN (Studio B 3)

12, rue Lincoln, PARIS (8°)

Monsieur le Directeur,

Nom
et du crayon. Enfin, vous ap- PROFESSION ooeessoe s Ack.
prendrez tout ce que le dessin K

peut vous procurer de joie et de

profits.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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CINEMA
En COULEURS

pour Amateurs
L R

DUFAYCOLOR 9,5 <t 16

FILMS NOIRS ET COULEURS TOUS FORMATS
TRAVAUX .- GAMEHAS - PRUJEGTEUHS

FRED JEANNGT 86, r. de Sevres. Paris

PLUS de linge bralé
PLUS de danger d’incendie

50 0/0 d’économie de courant
GRACE A

la Fiche automatique

THERMUS

qui transforme

UNE JUMELLE DE CLASSE

de calinbe

MATHEMATIQUEMENT !

® Une jumelle de qualité est
un instrument précis qui
nécessite des études et des
recherches scientifiques.

@ Les réalisations BBT dans
les domaines de 1'optique
-balisage maritime et adérien ,

tous les Fers électriques en

SUPER-AUTOMATIQUES
La Fiche automatique THERMUS

est également utilisée comme
sécurité sur bouilloires, cafetiés
res, théitres, chauffe-lits, etc...

BREVETEE S,G.D.G.

construction du  plus  puissant
phare du  monde : CREAC'H
d'OUESSANT. f‘,‘l’{ul‘-‘l‘“‘l‘"l 1037,
éclairage scientifique et chirur-
gical- prouvent une supériorité.

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

40 francs

Au cas oit vous ne la trouveriez pas,
envoi france contre mandat ou chique
postal (707.54 Pamis) sur demande

adressée &

LHOTELLIER 70, pue des Gravillers, PARIS-3+

@ La signature BBT sur une
jumelle de précision, c'est la
science et l'expérience BBT
a la portée du grand public.

JUMELLES DE
PRECISION

POUR LE TOURISME
DEUX
MACHINES
PARFAIT'ES

VELO( A A ROUES (en famille)
9‘} A PEDALAGE HOlF{IEZsO(ﬁ'f'oEI).
e . GRATUITEMENT

vk 2 NOTICE
NIFEY VELOCAR
F 68 Rue Roque-

-deFillol,
PUTEAUX Soin

Demandez a votre opticien la plaquette
“UN REVE REALISE™

ou a défaut, reclamez-la en éerivant a :

BBT krauss, &2, Rue Curial. Paris-10°
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UNZX Q UFE EN FRANCE 222

L'application nouvelle de notre

TION g .

5%~ GARANTIE STANDARD DE 3 ANS
comprenant : )

UN SERVIGE D’ENTRETIEN

et 3 VERIFICATIONS BRATUITES par AN
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OUELQUE sDI
LA cause pe UARRET
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SECURITE - QUALITE - RENDEMENT
& [as=) [ ]

Notre derniéere creation 1 9 38

y TOUTES ONDES
L UL I RAMERIO I PUSH-PULL
‘Réceptenr moderne 9 lampes i grande sensibilité 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 a noyau de fer.
® PRISE PICK-UP.

® (ADRAN VERRE photogravé,
éclairage indirect et
4 jeux de signalisation.

® GOMMUTATEUR ROTATIF a
grains d’argent,

@ 9 LAMPES nouvelles & culot
octal. '

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

® PUSH PULL PENTHODE avec
contre-réact. appropriée.

® REBLABE visuel par tréfle

cathodique. ® DYNAMIQUE grand modéle
® NTIFADING 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
P995.»

pour chissiS. .. <. o <o oo <.

Demandez la DOCUMENTATION ILLUSTREE trés détaillée, avec schéma
ct conditions de remise aux lecteurs (Référence 901)

RADIO-SEBASTOPOL

ronsics 55-70 100, boulevard de Sébastopol, PARIS i uisieaes 10
EXPEDITIONS IMMEDIATES EN PROVINCE COMPTE CHEQUES POSTAUX : PARIS 1711-28
EXPEDITIONS CONTRE REMBOURSEMENT VERSEMENT UN QUART A LA COMMANDRE

FOURNISSEUR DES GRANDES ADMIKISTRATIONS — CHEMINS DE FER — ANCIENS COMBATTANTS — MUTILES DE BUERRE, stc.
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 déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre ige, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre quelconque d'activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez dé]'& occuper, ou pour chaﬂger totalement d’orientation.

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

'ECOLE UNIVERSELLE,

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

L'emcacité des méthodes de I'Ecole Universelle, mithodes qui sont, depuis 30 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

Pour étre renseigné sur les avantages que peut wvous procurer l'enseignement par corres-
pondance de 1'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont énumérées ci-aprés. Vous la recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

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

BROCHURE N° 33 800, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Cerlificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevel supéricur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant, eafin, la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers
Professorats, i 'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et & '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° 33.809, concernant toutes les clusses compléles de 'Enseignement
secondaire officiel depuis la onzieme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un college, la préparation rapide aux divers baccalauréais et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

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

BROCHURE N° 33 812, concernant la préparation a fous les examens de 'Enseigne-~
ment supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence &s sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc.

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

BROCHURE N° 33.817, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes FEcoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

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

BROCHURE N° 33.822, concernant la préparation i toutes les carriéres adminis-

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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 33.825, concernant la p*eparatlon a_tous les brevets et diplémes de
a Marine marchande : Oficier de pont, OTicier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.

{ Enseignement donné par des officiers de pont, Ingénieurs, Officiers meécaniciens, Commissaires, Professeurs de I' Université, eic.)

BROCHURE N° 33.831, concernant la préparation aux carriéres d Ingénieur, Sous-Ingéniear,

essinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de I'Industrie
et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Ch:m]e. Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topograpiue. etc.

( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Profi s de " Ensei, t techni efc.)

BROCHURE N“ 33.838, concernant la préparation a toutes les carrieres de ' Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies. — Radiesthésie.

{ Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecafes Ingénicurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, efe.)

BROCHURE N° 33. 842 concernant la prepardtlon a toutes les carr ieres du Commerce
(A.dmlmstraleur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sté eno Dactylographe) ; de
la Comptab:llte (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) : de la Representatlon,

e la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie thehere, etc.

{ Enseignement donné par des Professcurs d Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, clc.)

BROCHURE N° 33.846, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premlere—Mam Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, M)dellste, Modiste, Coupeuse. Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, ete.

{ Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement répuids.)

BROCHURE N° 33.852, concernant la prépa-ation aux carrieres du Cinéma : Carrieres
artlsthues techmques et administratives.

( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes. )

BROCHURE N° 33.857, concernant la p-émaration aux carricres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rcdacuon Administrateur-Directeur, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 33.860, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, "de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 33.868, concernant 'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnof ltalien, Allemand, Russe, Annam:!e. Portugais, Arabe, Esperanto. — Loncernant en outre, les
carriéres accessibles aux polyelottes et le Tourisme (Interprete).

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

BROCHURE N° 33.872, concernant I'enzeigrnement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel lustration, Caricature, Composition décorative, Dccoratlon. Aqua—
relle‘ Pemture Pastel, Fusain, Cravure Décoration publicitaire — concernant eqalement la prépa-
ration & tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, . P. S., Lycées, Ecoles pratiques.

( Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréals des Salons officiels, Professeurs diplomés, efc.)

BROCHURE N° 33.879, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfése, Chanl' Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Mumque instrumentale (Piano, Accompaznement au piano, Viofon,
Ffuic. Mandoline, Banjo, C(armef!... Saxophone, Accordéon) — concernant ¢galement la prépara-
tion A toutes les carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

( Enscignement donné par les Grands Prix de Rome, Professcurs membres du jury et Laurdats du Conservatoire national de Paris.)

BROCHURE N° 33.883, concernant la préparation & toutes les carriéres coloniales :
Admmlshat]cm Comme'ce lnduslne Ar,’rlcullure

!'Ens(wnemcn! donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
col les, Ingénieurs d” Agr ie coloniale.)

BROCHURE N° 33.887, concermnant I'Art d’écrire (Rédaction litiéraire, Versification)
et 'Art de parler en public (f'(oqmrc—- usuelle, D.ction).

BROCHURE N° 33.889, consernant |'enseignement nour les enfants débiles cu retardés.

BROCHURE N° 33 894, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.

BROCHURE N° 33.896, 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 (169
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PETITS MOTEURS ._
am 'NDUSTRIELS ¢

TELEPHONE
MOLITOR t2.39

unense_mble
unique...

PHOTOGRAVURE
OFFSET - TYPONS
GALVANOPLASTIE
CLICHERIE
PHOTOS

pourRETOUCH ES

illustrer vos
Publicités

Etablissements

Laureys Freres
17, rue d’Enghien, Paris
S R B A e I

RAPIDEMENT ET EXACTEMENT
méme sans savoir dessiner, grice a la

Chambre Claire Universelle

(2 modéles de précision) : 275 ou 420 francs
Port : France, 8 fr. — Etranger, 25 fr.
OU AU

Dessineur (chanbre ciaire simpiiée) : 139 fr.

Port : France, 5 fr. — Etranger, 10 fr.
Envoi gratuit du catalogue n° 12 et
des nombreuses références officielles.

L
D'an seul coup
d’oeil,

Sans connaissance
du dessin,
permettent

d"AGRANDIR,

REDUIRE,
COPIER,

d'aprés mature
et d'aprés
documents 1
Photos, Paysuges,
Plans, Dessins,
Portraies, Objets
quelconques, ete,

P. BERVILLE

18, rue La Fayette
PARIS-I1X°
Cb. Post.:1.271-92

.a PUBLICITE e
LA SCIENCE ET LA VIE

est exclusivement regue par

EXCELSIOR PUBLICATIONS

118, CHAMPS-ELYSEES -

ELYSEES 65-94 a5 98
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e INVENTION |
NOUVELLE

est souvent une source de

profits pour son auteur. '

uv» BREVET
+INVENTION

bien étudié permet

seul d'en tirer parti.

POUR AVOIR
UNE BONNE
Pour sa Santeé !
PROTECTION Pour sa Ligne !
L'HOMME MODERNE
UT'L,SEZ LES doit porter la .

Nouvelle Ceinture

(Jnalomi

LA SCIENCE ET LA VIE ‘ INDISPENSABLE & tous les hommes |

SPECIALISTES

qui " fatiguent” dont les organes |
. doivent étre soutenus et maintenus.
OBLIGATOIRE aux " sédentaires
qui éviteront " l'empdtement abdo.
minal ” et une inlirmite dangereuse .

RENSEIGNEMENTS I'obésité,

GRATUITS ,SUR FLAGE Nos TISSU ELAS;'@UE Haut.| cote | cote
ET PAR ECRIT AU — Busc culR —|devant| forte |souple |
SERVICE. SPECIAL DES 101 Nun] réglable. . .[20¢ m|100 £./130 f£.
102 [Réglable . . . . .. 20¢/m'120 £./150 f.

INVENTIONS NOUVELLES 103 [Non réglable. ..|24 c m|130 £. 160 f.
i 104 [Réglable . . . . .. 24¢/m|150 £.'180 f.

R dé: 102 C e :
LA S c l E N C E E T N LA VlE CZ::;c:lne s Ind\quee:[v::L:?c‘tsourszz(r:{;ldqu;?ﬂlgr:a:ec:z
Echange : par retour si la taille ne convient pas
Envol : rapide, discret, par poste, recommandé

[] Port: France et Colonles : 5 Ir - Etranger : 20 Ir

55 RUE LK SOETE Eotement: mandat ou rembours (sauf Eiranger)
' BELLARD-V-
PARIS (VIHIF) L ]?F-ELX;ME?HILLIEZ

24, Faubourg Montmartre, PARIS-9¢
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NOTICE DETATLLETL ET TARIF

sur simple demande mentionnant La Science et la Vie

Etablissements GAILLARD

3, rue Charles-Lecoq, 5
@® @ PARIS-15° @& @

n Super Colonial moderne

Désireux de donner satisfaction a de
nombreusesdemandesdeleursclients,
les Etlablissements GAILLARD, 5, rue
Charles-Lecogq, Paris-15¢, ont créé un
poste colonial couvrant sans trou la
gamme de 10 a 120 metres. Ce poste
supporte avantageusement la compa-
raison avec tous les appareils existant
actuellement sur le marché, sous tous
les rapports: présentation, technique,
sécurité, et surtout prix.

Ce montage comporte :

Cing gammes d’ondes (10 & 120 m. sans trou);

Haute fréquence accordée ;

Bobinages imprégnés, montés sur contacteur
tournant ;

Cadran de grande précision a deux vitesses;
aiguille trotleuse;

Sélectivité variable ;

Interrupteur d’antifading ;

Commande d’hétérodyne de recherche, etc...

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

Whick, Uhe wow o Peead fly ?
0. o e ! IL EST
4 -\Lﬁ_-;}:’ 1i5j# PLUS FACILE
g

— d’apprendre seul

L’TANGLAIS
L'ALLEMAND
L'ITALIEN
L'ESPAGNOL

avec

ASSIMIL

LA METHODE FACILE "
O R T P S

¥y =
L Sy Y

que par n’importe quel autre moyen.

LA PLUS FORTE VENTE EN FRANCE

Grosse économie de temps et d'argent.

7 lecons d’cssai el documeniation compléle

condre 2 fr. en limbres ou coupons-réponses
pour chagque langue.

ASSIMIL, 4, r. Lefebvre, Paris (15°)

(SErvIcE S. C))
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CONCOURS D’OCTOBRE 1938

(PROBABLE)

POUR LE RECRUTEMENT

d'Inspecteurs et d'Inspectrices
adjoints du Travail

Un concours pour cet emploi vient d’avoir lieu le 23 mars. T.e
besoin d’un nouvecau concours en 1938 se fait impéricusement sentir,
parce que, dans l'éventualité méme du succés de 55 candidats le
28 mars, ce qui est improbable en raison du court délai qui s'est écoulé
entre I'annonce du conecours et les épreuves, le contingent de nouveaux
postes accordé par le Parlement ne serait pas rempli. Un concours pour
un grand nombre de places, qui sera ultéricurcment fixé, est done a
envisager en octobre. Il serait ouvert anx hommes et aux femmes.

A\

Les conditions d’admission a concourir sont les suivantes :
Age : plus de vingt-quatre ans et moins de trente ans au 1¢€r janvier 1938,
cette derni¢re limite étant prorogée d’une durée égale & celle : a) des
services militaires; ») des services administratifs. — Diplémes :
ou brevet supérieur, ou baccalauréat, ou dipldme d’unc Ecole supé-
rieure de Commerce reconnue par I’Etat ou équivalences, ou huit
années de pratique industrielle. Bien entendu, les Inspecteurs et Ins-
pectrices adjoints peuvent concourir a 'emploi d’Inspecteur.

Pour recevoir tous renseignements complémentaires, sans étre
engagé le moins du monde, priére de remplir la petite fiche ci-dessous
et de I'envoyer de toute urgence a I'Ecole Spéciale d’Administra-
tion, 28, boulevard des Invalides, Paris (7¢).

Si vous désirez un conseil particulier a votre cas ou a celui de la personne a
laquelle vous vous intéressez, veuillez remplir le petit questionnaire ci-aprés et
I’envoyer a Paris, 28, boulevard des Invalides, 4 'ECOLE D’ADMINISTRATION,

INOME coiieieeeeeeeeeeneeeneneeseinrnsseseneenee APTETOTIS oottt et e
Adresse coMmPIBe ..o Tamicas s e R T ST
THALE QIR FEREEBOIVUIG i i snviiisissmimminitissm s s s B R e s A S S S AR A

Diplimen; 16 0as CeRCORL ..ok R S R R

Durée des services civils, le cas échéant............... ... .o,
39
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LES VERRES PONCTUELS

STIGMAL

CORRIGENT ET PROTEGENT PARFAITEMENT LA VUE

lls sont fabriqués en plus de 1500 combinaisons différentes
pour correspondre & foutes les imperfections des yeux.

En vente chez les Opticiens Spécialistes (Prix imposé)
la Société des Lunetiers, 6, rue Pastourelle, Paris, ne vend pas aux particuliers.

Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS et ARGENT

en supprimant vos étiquettes.

LA

POLYCHROME

DUBUIT

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

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

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

NOMBREUSES REFERENCES DANS
TOUTES LES BRANCHES DE L’INDUSTRIE

'gm ™ ]

DRSS BE VI TSN | | LA SCIENCE ET LA VIE

]

PDURVOS VETS WINTHER- ANSEN g est le seul Magazine de Vulgarisation
;
=

S, Ing. Cons, Scientifique et Industrielle

.55 Rue de la Lune.PARIS 2¢
crrrIR

R e T ma g T

DEMANDEZ LA BROCHURE. GRATUITE "S*.

EVITEZ LES EPIDEMIES
<« FILTRE » I lE
DANS TOUTES BONNES MAISONS
et 155, faubourg Poissonniéere, Paris
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ENTRETENEZ VOTRE VOITURE ..
CONOMIES NOUVELLES
AVEC ESSOLUBE ™

UJI hon graissage implique une lmile de qualité sipéricire,
Adoptez Fssolube, Elle vous assurera notamment ces trois
uouvelles deonomies @

1° ECONOMIE notable sur les postes « révisions » ‘et « répa-
rations », LEssolube réduit sensiblement usure de toutes picees
mécaniques en réalisant un graissage d'une remarquable cons-
tance ¢t particulicrement efficace aux  températures célevées
Essolube est stable el conserve @ l'usage toules ses proprietés
Lubrifiantes, notamment auy hautes températures

20 ECONOMIE apprécinble sur le poste o décalaminage ,
Pssolube ne forme pratiqguenient pas de calamine, Elle n'encrasse pas
les bougies, ne 8'accumule pas sur les soupapes, ne se dépose pas sur les
pistons, Pas de « décalaminage » i effectuer,

3° ECONOMIE immdédiate sur le poste « consommation », A régime
¢gal, Issolube donne licu 4 une moindre consommation parce qu'elle est
stable et reste «visqueuse aux hautes températures, Minsmm Cappoint
entre deux vidanges avee Essolube,

£ssolub

L"HUILE SUPERIEURE POUR AUTDS

STANDARD FRANCAISE DES l’Iﬂl[S. 2. AVENUE  DES EHHMFS-EHSEES, PARIS. — S.A.E CAPIAL 603.000000 DE FRANCS

Sola

UTCHOUC

O,

LICENCE R. MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

/._—_.__‘_._
1 sopY ol

F.38 6D

AVANTAGES

TOUS FLUIDES
LIQUIDES OU GAZEUX
EAU — VIN — PURIN
MAZOUT — ESSEMNCE
LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS
LIQUIDES ALIMENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION
SILENCIEUSES
AUTO-AMORGAGE
SIMPLICITE - ROBUSTESSE
USURE NULLE - ECONOMIE
— TOUS DEBITS — : . .
— TOUTES PRESSIONS — De nombreuses pompes fonctionnent a bord des croiseurs
FACILITE D'ENTRETIEN Dunkerque, Strasbourg, Richelieu, pour tous liguides.

SOCHETE
@OH PES .@OM PRESSEURS.

MECANIQUE
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MOTEURS D'INDUCTION

POUR TOUTES APPLICATIONS

Mono, bi et frlphusés silencieux,
de 1/100 a 1/2H P

MOTEUR MONO, BI, TRI
courant continu
AVEC REDUCTEUR
- DE VITESSE --

Toutes vos exigences satisfaites --- Tous vos problémes résolus

R. VASSAL

INGEN.-CONSTRUCTEUR y
13, rue Henri-Regnault, SAINT-CLOUD (5.-&-O.) - Tél. : Yal d'Or 09-68

LA RADIESTHESIE SCIENTIFIQUE

RADIO- DESINTEGRATION

L.. TURENNE
Ingénieur E. C. P. - Ancien professeurde T.S.F.
19, rue de Chazelles, PARIS (17°) whlioieas o Um Wef% ma”ﬂ"l—
) a wrer Gd Btewd

Appareils perfectionnés - Livres

COURS er LEGONS L'ELECTROGRAPHE BOY a 616 étudié,
LES ONDES ELECTRO-MAGNETI- :’;;:,‘,’,"’91:0‘:: T Bepaion Mansadqee
QUES (3 plans d'induction). d'une Clientéle soucieuse de -éduire
ONDES des AIMANTS, des COULEURS, iy
des CRISTAUX, de tous les CORPS. Frals généroux, mais trop avertie pour
RECHERCHE d’EAU etde METAUX., — fixer son choix sur une Machine ne
OB:ZDES de SANTE, CONTROLE des présentant pas des Garanties de lon-
MEDICAMENTS. gue durée et d’'amortissement ropide.

PHOTOGRAPHILES des ONDES.

LeTEMOIN INDIVIDUEL (notre double). .
MAISONS CONTAMINEES. — ONDES W

NOCIVES d’'autos, d'avions, de trains ;

leurs APPAREILS DE PROTECTION. W

APPLICATIONS a la Défense nationale.

Envoi franco des notices explicuﬁves Demandez Cotologues et Renseignements &
E - LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
POMPES - ELECTRICITE - CHAUFFAGE bt Sy I L L doers
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S'empétrer dans les chiffres, s'y noyerméme,
quand la régle a calculs est 1a - si simple -
c’est négliger neltement son intérét et freiner
f sa propre réussite.
Pour vous sauver de I'erreur, vous fournir
des solutions faciles, promptes, justes, pour
gagner un ftemps precseux, renseigner un
client, &établir un prix de revient, simplifier
tous vos calculs, et arriver au rendemem le
plus remarqué, la régle “MARC'' vous aidera
efficacement.
Son emploi est si aisé .que vous la trouvez
dans toutes les mains renseignées et
pratigques.
Ainside I'éléve au mathématicien en passant
parl'employé, I'ouvrier, I'ingénieur, le com-
mergant, lindustriel, toutes les professions
y trouvent force avantages.

Calculs horaires, de vitesse, électri-
ques, débits, décomptes, taxes, frac-
ticns, intéréts, pourcentages, poids,
volumes, surfaces, densités, racines
cubiques, carrées, etc. Autant d'opé-
rations utilitaires que vousréaliserez.

Les REGLES a CALCUL ot POCHE

“MARC”

sont francaises, d'un fini irré-

prochable, trés lisibles, préci-

ses, ne tenant pas de place,

mdeformables leurs prix enfin
vous décideront.

SCOLAIRE, 54 Tr. -— MAHNHEIM, 33 Fr
— BEBKIN, 38 Fr. — SINUS, 42 Fr. —
{LECTRIZIEN, 45 Fr. — RIETZ, 45 Fr.

Notice envoyée gratuitement,

EN VENTE: PAPETIERS, LIBRAIRES

OPTICIENS
= INSTRUMENTS DE PRECISION.
REGLES ‘“MARC!
24, R. de Dunkerque - Paris-X*

REMPLISSEZ CE COUPON
pour recevoir gratis et sans engagement
de votre part, la Notice qui vous rensei-
gnera sur I'emploi des régles @ calculer.

Nom —

A

e

é

En vente dans toutes les bonnes maisons de photo et de cinéma
Demander documentalion concernant les ciné-
cameras el projeeteurs hi-films **DITMAR *?

CONSORTIUM-PHOTO-CINEMA
40, Rue Condorcet, 40 — PARIS (99
Tél, TRUD. 54-9

SANS FILISTES v s

apparcil réeepteur, n’hésitez pas a
consulter le service technique de
La Science et la Vie. Il vous
renseignera impartialement sans
tenir compte de considérations
commerciales qui, trop souvent,
fuussent le jugement.
(Joindre un timbre de 0 fr. 65.)

SOURDS

\‘D' 2 Inventions nouvelles :
{ @ le CONDUCTOS INTEGRAL
cos® CONDUCTOS STABILISE

vous feront
ENTENDRE IMMEDIATEMENT

Demanidez le iableau-diagnostic 1 Docteur <AJAU &

DESGRAIS, (40, rue du Temple, Paris-3°
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ro4z2mo

DENTIFRICE
] ANTISEPTIQUE
3.'.,_“1_ : L t = v : L 4
e e S 3
AT A R R AL :’f-’::-.v ) EAU - PATE
A . ML ) § POUDRE - SAVON
s ¢ . : - f .
Maison FRERE
{9, r. Jacoh, Paris

— Vous n’étes pas trés rigolo; venez prendre une

bouteille de Champagnc. Echantillon gratuil sur
. . demande en se recom-
— Offrez moi plutdt une bouteille de DENTOL. mandani de L SCIENCE

weE T SAND INSTALLER

| A FORCEL.
WWMMM

agonot-
' Delco

E™ RAGONOT

(S8R !5 Rue de Milan - PARIS-IX-
p#° = Téléphone: Trinité 17-60 et 61

Pub. R.-L. Cupuy

83
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Fondée en 1919
Médaille d'or 1920 Médaille d'or (1931

PREPARATION AUX

SITUATIONS

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

Service Militaire - T.S.F.

Génie — Marine — Aviation

Cours du Jour, du Seir et par Correspondance

Le placement et Pincorporation

sont assurés par I'Ecole
et I'amicale des Anclens Eléves

Depuis sa fondation 'ECOLE CENTRALE DE T.S.F.
préparé plus de 15.000 Eléves qui ont tous obtenu
satisfaction. Elle est sans conteste :

La grande Ecole frangaise
de la Radio

Demander renseignements pour prochaine session

“
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En cinématographiant simullanément [oiseaun de face, de profil Ilocteur &s sciences, assis-
el par-dessous, on peul ainsi interpréter les modalilés complexes tant au Collége de France.

du vol « ballu ». Qu'en lirera-i-on pour le vol humain ?

Chirurgie du cceur, chirurgie du Cerveam .. .. . v oo e e e e 2o on ae Jean Labadié .
Voici les inlerventions les plus audacieuses tentées « ¢e jour avec

succés par les chirurgiens modernes : réparation du muscle

cardiague, greffe des nerfs, exiraclion des lumeurs cérébrales.

La France se préoccupe de son ravitaillement en pyrites .. .. .. .. .. .. Georges Bourrey. .. .. .. .. 385
1. Espagne, qui posséde les plus importanits gisements d i
du monde, n'exporle plus en IFrance ce mineral si néces
I'industrie el d la Défense nationale. Comment se pose le probléme
du ravitaillement en celte maliére premiére indispensable
Uéconomie nationale ?
Une formule moderne d’exploitation ferroviaire : le train-bloc auto-
MIOEOUE oo -vi v ioivi s, s onian wiivncion 'ue e SR AR Claude Caillat.. .. .. .. .. .. 380
Intermédiaire entre Uaulorail exira- I< q{’r Pt e fram a vﬂpf‘ur ordi-
naire, le (rain-bloc automoleur aulorise de grandes vilesses
fde Uordre de 150 km/h) exigées aujourd hui par une clientéle
qui, sans cela, utiliserail de préférence 'avion.
Pour la cinématographie en couleurs voiei un nouveau film d’ama-
teur : le [ilm Dufaycolor (9 mm5) .. .. v v o o e e we we on 50 0n Pierre Keszler. ..

c . 877

.. 397

Si les communications radiotélégraphiques & grande distance Paris-Alger, Paris-Moscou, Paris-New York,
Paris-Amérique du Sud, Paris-Saigon, pour ne citer que celles<la, ont pu étre réalisées, c'est grace a I’emploi
d’ondes courtes dirigées au moyen d’antennes spéciales. Sur la couverture de ce numéro, voici I'un de ces
nouveaux dispositifs installé 4 Huizen (Hollande) : il est constitué essentiellement par deux pylones de 60 m
de haut, posés sur une plagque tournante, supportant chacun quatre antennes verticales, Le champ électro-
magnétigue ainsi obtenu se trouve donc renforcé dans une direction que I'on peut faire varier par la rotation
de I'ensemble. Une telle antenne constitue en quelque sorte un phare tournant, ce qui permet de diriger les
ondes hertziennes (de I'ordre de 40 m) dans tous les azimuts, (Voir I’article page 325 de ce numéro.)
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L’ANTENNE TOURNANTE DU NOUVEL EMETTEUR POUR ONDES COURTES DE HUIZEN (HOLLANDE)
L’antenne est supportée par dewr mdis en bois, hautls de 60 m, édifiés sur une poutre d’acier massive
capable de tourner autour d'un pivot central. Le diamétre du cercle exiréme ainsi décril est de 55 m el
le poids total de I'ensemble mobile dépasse 110 tonnes. L aérien proprement dit se compose de douze dipoles
verticawx par mdt, soit vingl-quatre au total. La puissance fournie a Uensemble est de 60 kW et la dispo-
sition spéciale des dipoles est telle que Uénergie rayonnée dans le faisceau dirigé est vingt-quatre fois
supérieure a celle que peut émettre un dipole ordinaire. Cel aérien est prévu pour fonctionner sur une lon-
gueur d’onde de 38 m I'émission pouvant éire dirigée successivement, suivant les nécessités de la trans-
mission, vers I’ Afrique, la République Argentine, le Brésil, les Elats-Unis, eic.
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ONDES COURTES
ET RADIOCOMMUNICATIONS
A GRANDE DISTANCE

Par Charles BRACHET

Les ondes hertziennes couvrent une gamme de longueurs d’ondes extrémement élendue, allant de
plusieurs kilomélres a quelques centimétres. Les plus longues — utilisées exclusivement, il Yy a
encore une quinzaine d’années, pour les communications a grande distance — caigent @ Uémis-
sion des installations développant une puissance trés élevée, de Uordre de 100 kW et méme plus.
Les ondes courtes (de quelques dizaines de mélres seulement) offrent, aw contraire, la possibilité
de réaliser des portées considérables avec une puissance relativement beaucoup plus faible. En
effet, le rendement des antennes pour ondes courtes est sensiblement plus élevé que dans le cas des
grandes longucurs d’ondes. Elles permeltent, en oulre, la réalisation d'aériens projecteurs con-
centrant U'émission dans un €étroit faisceau orienté vers la station réceplrice, ce qui accroil son
intensité el réduit les « browillages » avee les stations voisines. La réalisation d une liaison com-
merciale sur ondes courtes présente cependant encore de graves difficultés, dues & Uinstabilité
de la réception par suile du phénoméne de « fading » (affaiblissement) dont le mécanisnie est
aujourd’hui complétement élucidé (1). On a reconnu, en particulier, que Uinterférence de plu-
sieurs faisceaux hertziens ayant accompli des trajets de longueurs différentes entre Uémetteur et
le récepteur, au cours de leurs réflexions mulliples sur le sol et les couches électrisées et constani-
ment mouvantes de la haule atmosphére (ionosphére), provoque des effets de distorsion rapide-
ment variable qui nwisent gravement & la qualité de la réception, et peuvent méme rendre inin-
telligibles la parole el la musique. Cependant, des ingénieurs américains sont parvenus toul
récemment, par des combinaisons approprides d’antennes horizontales, & orienter dans le plan
vertieal de la transmission la direclivilé de aérien récepteur, ceci avec une précision telle que les
différents faisceaux heriziens sont re¢us séparément et ne peuvent done, par suite, interferer. Ainsi
se trouve résolu le probléme délicat de Uélimination de la distorsion que les dispositifs « antifading »
classiques demeuraient, jusqu'ict, impuissants a combattre. A Uamélioration qualitative de la récep -
tion de ce fail réalisée correspondra une augmentation considérable du rendement commercial des
liaisons lointaines, telles que la téléphonie transatlantique ow la radiodiffusion @ grande distance.

‘misToire de la civilisation pourrait se
jalonner trés exactement sur le pro-
gres des communications entre les
hommes. Or, celles-ci se subdivisent en
communications matérielles (transport des
personnes ct des choses) et communications
spirituelles (transmissions de signaux). It
toujours, sans aucune exception, celles-ci
sont venues consacrer celles-li, aider 4 leur
extension, jusqu’a ce que le développement
du transport matériel exigeit &4 son tour un
perfectionnement de Ia transmission des
signaux. .
Ceci est vrai du télégraphe électrique,

lequel — vainement essayé par les fréres
Chappe au temps des diligences (1791)
avant leur fameux télégraphe optique

(lui-méme renouvelé des « feux » militaires
gaulois) — n’a pris un essor réellement

(1) Voir La Science el la Vie, n° 194, page 127.

industriel que du jour (1852) ou la ligne de
chemin de fer exigea le dispatching des
trains, si sommaire qu’il fit, d’une station
i I'autre, au moyen de ces lils qui, depuis,
n‘ont jamais plus quitté la voie ferrée.

Le méme phénomene se présente de nos
jours pour la liaison entre les avions et
IPa¢roport. 1onde hertzienne est sommée
par laviateur de lui apporter, 4 lui aussi,
les bienfaits d’un dispatching précis, com-
mode et, pour tout dire, téléphoné.

Si, changeant de point de vue, nous aban-
donnons cet aspect « biologique » du syn-
chronisme des communications matérielles
et des spirituelles pour envisager son aspect
« économique », nous voyons aussitot que
la sommaire télégraphie, avec ou sans fil,
s'avere insuffisante pour les plus subtils des
hommes d’affaires actuels, par exemple ceux
qui doivent « joucr » simultanément sur

34
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FI1G. 1. — ANTENNES D'EMISSION ET DE RECEPTION INSTALLEES A PORT-PATRICK (ECOSSE)

PERMETTANT LA LIAISON RADIOTELEPHONIQUE A NEUF VOIES ENTRE L'ECOSSE ET L'TRLANDE

Aw fond, Uantenne horizontale en losange servant a Uémission sur 83 mdégahertz (ondes de 3 m 60),
el au premier plan, lantenne rvéceptrice verticale powr ondes de 4 m (76 mégaheriz).

FIG. 2. — ANTENNES MULTIPLES EXPERIMENTALES INSTALLEES A TRAPPES

On distingue les dewe nappes de fils espacées d'un quart de longuenur d'onde, dont Uune serl d émetteur pro-
prement dit et Uautre de réflecteur. La hauteur des pylines est de 60 m et la longueur d’onde d’émission de
19 m. Ce type d’antenne a élé utilisé pour des liaisons expérimentales de téléphonie avee les navires en mer,
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deux places aussi éloignées que New York
et Paris. La encore, I'échange de télé-
grammes doit céder le pas 4 la conversation
téléphonique. Or, si les cables souterrains
peuvent soutenir avantageusement, et
pour longtemps, la concurrence téléphonique
contre l'onde hertzienne, les eables sous-
marins en sont totalement incapables ——
tandis qu’ils résistent encore vigoureuse-
ment dans le domaine télégraphique.

Pourquoi la téléphonie sans fil éprouve-
t-clle tant de difficultés a s’installer dans
ce domaine, bien qu’elle n’y trouve aucun
concurrent possible ?

A cette question passionnante nous allons
trouver la réponse qui convient, celle que
nous apportent préecisément les derniers
progres réalisés, les derniers succes obtenus
contre les obstacles que la nature oppose aux
radiocommunications a grande distance.

Le « fading », 1’ « effet de nuit »,
les « parasites atmosphériques »

Ces obstacles ne sont pas inconnus de
nos lecteurs. Pour comprendre comment
on les surmonte, il nous faut les analyser.

Ils sont aujourd’hui tellement bien connus
des techniciens que les Américains étudient,
4 I'heure ot jéeris, des installations agen-
cées pour obvier a I'inconvénient qu’appor-
tera, en 1939, le maximum de Dactivité
solaire. La période ascendante de la varia-
tion solaire undécennale fut d’ailleurs
inaugurée par DI'aurore boréale de janvier,

Le BSoleil entretient en effet le miroir
sphérique qui, enveloppant notre globe,
assure la propagation des ondes hertziennes
autour de la Terre. Ce miroir n’est autre
que la couche donisée, depuis longtemps
décelée dans la trés haute atmosphére
par les physiciens I{ennelly et Heaviside.
Le rayonnement actinique solaire (ultra-

Reflecteuvrs

Antenne

FIG. 3. — ANTENNE D EMISSION POUR ONDES
COURTES TYPE « MARCONI »

Sur la moitié gauche, on voit U'antenne proprement

dite, el sur la moilié droite, la disposition du

réflecteur placé 4 un quart de longueur d'onde
derriére 'antenne.

- Feoders [ Feeders :
T BT e o e T TR
FIG. 4. — ANTENNE D'EMISSION POUR ONDES

COURTES DU TYPE ¢« KOOMAN'S », UTILISEE
PAR LE « POST OFFICE » BRITANNIQUIL

violet, électrons) ionise profondément les
couches atmosphériques raréfi¢es. Bt le gaz
ionisé équivaut, relativement aux ondes
hertziennes, a un métal, puisque sa masse
est conductrice. Done, cette masse réfléchit
I’onde, exactement comme le sol terrestre
lui-méme qui est, lui aussi, conducteur.
L’onde se propage done, par réflexions
suceessives, entre ces deux surfaces comme
entre deux miroirs (1).

Ceci posé, pensons que la couche ainsi
ionisée varie d’épaisseur,.de pouvoir réflec-
teur et de forme (¢tant gazeuse) sous I’in-
fluence de quantité de facteurs dont les
principaux sont évidemment DPapparition
et la disparition de I’éclairement solaire,
toutes les vingt-quatre heures (effet de nuit),
et la variation d’intensité de cet éclairement
due aux phénomenes internes du Soleil que
nous venons d’évoquer.

La couche ionisée dite « de Kennelly-
Heaviside » présente un certain caractére de
permanence. Située 4 une centaine de kilo-
metres, ¢’est elle qui réfléchit en particulier
les ondes longues et les ondes moyennes,
A cette ionisation permanente de la haute
atmosphere se superpose, pendant le jour,
une ionisation trés basse puisqu’elle peut
descendre jusqu’a une quinzaine de kilo-
metres. De jour, sur ondes moyennes, cette
couche ionisée absorbe les rayons «indirects »
(ceux qui parviennent aux postes récepteurs
apres réflexion dans la haute atmosphére) en
ne laissant subsister que Ionde « directe »
(celle qui chemine le long de la terre par le
chemin le plus court). Pendant la nuit, le
rayon « indirect » est présent. I1 y en a méme
plusieurs si les ondes hertziennes subissent
des réflexions multiples. Tous ces rayons,

(1) En réalité, il s'agit plutot, dans la haute atmo-
sphere, d’une réfraction progressive du ravon hertzien
qui se recourbe pour revenir sur la Terre. Cetltle
réfllexion apparente sert d'ailleurs 4 définir ce que
I'on appelle la « hauteur » de la couche ionisée, ou
plutdot des couches ionisées successives, car le phéno-
méne est fort complexe, Cette hauteur apparente
varie, en outre, avec la longueur d'onde considérée,
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FIG. 5.

- PRINCIPE DI LA CONSTRUCTION D'UN AERIEN PROJECTEUR ¢ CHIREIX-MESNY »

On réalise un rideaw a larges mailles composé d’éléments rayonnant en phase aw moyen d’un fil replié

a angle droit a chaque demi-onde et présentant ainsi la forme d’une dent de scie. La directivité du systéme

est fonction de la surface du rideau, et peut élre accrue en augmentant le nombre d'éléments de chaque

ensemble en dents de scie et en superposant plusieurs de ces éléments. L'aérien ci-dessus comprend

dewe parlies réglées chacune sur une longueur d’onde, la partie droite correspondant a la plus grande.

Une seconde nappe semblable, disposée derriére la premiére, fait office d’écran véflecteur. L’ alimentation
s'effectue aux points ol onl été dessindes des fléches.

qui viennent &4 se couper a la station réeep-
trice, interférent évidemment, ¢’est-a-dire
qu’il peut arriver que deux ondes soient en
oppositioit de phase, se contrarient, s’an-
nulent.

Pour une liaison radioélectrique, on
observera un « silence », la réception étant
momentanément annulée. Momentanément,
en effet, car 'ionisation subit des variations
de causes encore inconnues, qui allongent ou
raccourcissent 1’'un

des trajets de longueurs différentes. Ce phé-
nomene est familier aux auditeurs de la
radiodiffusion sur les ondes moyennes o, a
distance assez rapprochée de I'émetteur, le
rayon direct interfére avee un rayon indi-
rect ; a plus grande distance, il s’agit de
rayons indirects. Sur les ondes courtes, les
rayons indirects entrent seuls en ligne de
compte. Il y en a généralement deux princi-
paux, mais leur nombre est souvent supé-

rieur. Leurs intensi-

des chemins parcou-
rus. Clest le fading
(en francgais : éva-
nouissement).

I1 convient de faire
une distinction tres
importante entre le
fading genéral et le
fading sélectif. Le pre-
mier est un phéno-
mene qui affecte I’en-
semble de la récep-
tion ; son évolution

tés respectives sont
in¢gales et rapide-
ment variables (1).

Tel est le principal
obstacle que les tech-
niciens doivent étu-
dier et tourner a force
d’ingéniosité.

Il en est d’autres
comme les parasites
atmosphériques. Dans
ce cas, il s’agit des
¢missions hertziennes

est lente et la durée

de ses fluctuations

¥I1G. 6. — DIAGRAMME DU CHAMP ELECTRO-

propagées par les dé-
charges ¢lectriques

irréguliéres se chiffre
en secondes. Au con-
traire, le fading sélec-
tif affecte essentielle-
ment la qualité de la
réception, soit que

MAGNETIQUE RAYONNIE PAR L'ALRRIEN PROJEC-
TEUR DE PONTOISE (SEINE-ET-OISE) POUR LA
LIAISON RADIOTELEPHONIQUE AVEC L'ALGLERIE

On voit que Uénergie €lectromagnétique est concen-
trée en un élroit faisceaw dirigé vers la stalion
récepltrice des Fucalyptus, prés d’Alger.

de I'atmosphére ter-
restre. Celle-ci sup-
porte en moyenne, a
chaque seconde,
1 800 coups de foudre
éclatant un peu par-

Finterférence décrite

plus haut supprime certaines fréquences laté-
rales, soit qu’elle affecte I'onde porteuse, ce
qui rend exagérée la modulation. Ce fading
sélectif est dii, comme nous le verrons, a I’in-
terférence entre plusieurs rayons hertziens
qui ont suivi entre I’émetteur et le récepteur

tout dans les deux
hémisphéres. On comprend que ces émissions
olympiennes ne soient pas disciplinées au
point de respecter les codes internationaux
relatifs aux bandes de fréquence assignées a

(1) Les communications radioélectriques, par M. de
Belleseive
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chaque poste,
Heureusement
pour les techni-
ciens, les para-
sites atmo-
sphériques sont
essentiellement
désordonnés et,
par la, donnent
prise aux cal-
culs statisti-

ques. Grice a gi
ces calculs, les \3
techniciens des Es_’
radiocommuni- et 5 >

cations par-
viennent a les
tenir en échec,
nous le verrons.

Mais, proeé-
dons par ordre.

AT

Les ondes
courtes « op~
tima » pour
le service ra~
diophonique
a grande dis~

tance

I1 convient
de rechercher
d’abord les lon-
gueurs d’ondes
qui convien-
nent le mieux LA
a la propaga-
tion aux lon-
gues distances,
c’est-a-dire qui
présentent le
moindre affai-
blissement du
champ hertzien
en fonetion de
I’¢éloignement
— tout en de-
meurant capa-
bles de suppor-
ter les modulations qu’exige la téléphonie.

I’expérience a montré que ces ondes
étaient les ondes dites « courtes », comprises
entre 14 et 40 m de longueur propre. Les lon-
gueurs de ces ondes correspondent a des fré-
quences d’environ 20 mégahertz pour la limite
inférieure et 4 7 MHz pourla plus longue (1).

(1) La fréquence « 1 par seconde » étant prise pour

unité et dénommée « Hertz », la longueur d’onde cor-
respondante est : 4 = 300 000 km. Il s’ensuit que le

FIG. 7. — AERIENS D ’EMISSION « CHIREIX-MESNY » POUR
LIAISON RADIOTELEPHONIQUE

L’ équipement installé a Pontoise comprend deux émelleurs
devr ondes (16 m 58 et 28 m 70 pour Uun, 21 m 80 et 39 m 20
pour Uaulre), de maniére a disposer de quatre ondes de trafic
et a éviter les « fadings » qui affectent chaque longueur d'onde
a des hewres ou a des époques différentes. Le passage d une onde
@ Uautre est une opération trés simple qui nw’evige pas plus de
dewre minutes. Les adriens sont supportés par des mdts métal-
liques de 75 m de haut a haubanage réduil. Leur directivité est
telle que la station de Pontoise, d'une puissance nominale de
12 kW, a la méme efficacité, vue du cblé américain, qui’'un
émelleur de prés de 500 EW débitant sur antenne demi-onde
surélevée. Les aériens de réception (installés a Noiseaw)sont du
méme type et ont des caractéristiques sensiblement équivalentes.

Ces ondes
présentent
I’avantage, ca-
pital pour le
probléeme qui
nous occupe, de
seréfléchiravee
le minimum de
déperdition
d’énergie sur le
« miroir atmo-
sphérique »
d’Heaviside.
Des ondes plus
courtes passent
a travers la cou-
che ionisée et
vont se perdre
dans I'espace
intersidéral. Kn
sorte qu’au-
dessous de
7 =8 m, les on-
des ne peuvent
plus étre uti-
lisées qu’a la
manicére des
ondes lumi-
neuses des
phares marins ;
les stations
émettrice et
réceptrice doi-
vent se voir op-
tiquement (1).
On sait que de
telles ondes,
dites «ultra-
courtes», de 8 m
a 0m 50, font
I’affaire de la
télévision, a
cause de leur
fréquence tres
élevée, la seule
qui puisse sup-
porter les mo-
dulations né-
cessaires a la
transmission des images : on ne peut trans-
mettre une image a 400 lignes sur une onde
qui n’atteint pas au moins 2,5 MIHz.

‘Puoto . I'. R.)

FRANCE-LETATS-UNIS

« kilohertz » définissant la fréquence 1 000 p/fs cor-
respond &4 une onde j; = 300 km. L'onde la plus
longue pratiqguement ulilisable étant ; = 20 000 m,
est done de 15 klz. On eoncoit qu’il ait fallu comp-
ter par mégaheriz (MHz) correspondant i la fré-
quence 1 000 000 p/s pour qualifier les ondes courtes.

(1) La propagation des ondes ultracourtes est en-
core mal connue et il semblerait qu’elles portent
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La téléphonie commerciale s’en accommo-
derait certes, de maniere splendide, si elles
venaient & se généraliser. Mais ceci exige que
le territoire se couvre d’'un réseau de sta-
tions mutuellement visibles. Nous n’en
sommes pas la, Et c’est pourquoi le cible
souterrain accapare, et accaparera 'Iong-
temps, le trafic téléphonique.

Au-dessous des ondes ultra-courtes, nous
trouvons les « micro-ondes » se mesurant
par centimetres. On peut les utiliser en les

Le choix précis de la longueur d’onde
parmi la gamme des ondes courtes est un
probléme de grande importance pour la sécu-
rité du trafie, c¢’est-a-dire pour son rende-
ment commercial. La statistique et le calcul
des probabilités interviennent 14 directe-
ment. Un spécialiste des radiocommunica-
tions, M. de Bellescize, précise que la longueur
d’onde doit étre adaptée non seulement
a la distance entre les correspondants, mais
encore a I'éelairement du parcours qui

concentrant par des miroirs paraboli- modifie les conditions d’ionisation. L.’ins-
b
‘\\\
~
o
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FiG. 8. -—— VOICI UN DES
(ANGLETERRE) ET QUI

liques (1). Mais, ici encore, le cable demeure
plus pratique non seulement pour le télé-
phone, mais encore pour la télévision, attendu
que I'on sait construire aujourd’hui des cibles
porteurs de fréquences atteignant et dépas-
sant 10 millions de périodes par seconde (2).

Quoi qu’il en soit, la concurrence entre le
cable et T'onde ne se pose pas deés qu’il
sagit de franchir ’Océan a des distances
dépassant I'horizon,
des distances beaucoup supérieures i la portée optique.
C’est ainsi qu’on aurait pu recevoir en Angleterre les
émissions de télévision de la Tour Eiffel et que des
amateurs auraient pu correspondre par-dessus I’Atlan-
tigque sur ondes de 5m.

(1) Les expériences les plus récentes ont montré que
les micro-ondes, a4 leur tour, élaient troublées par

Ia réflexion sur les nuages.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 238, page 322,

AERIENS D'EMISSION SUR ONDES COURTES
ASSURE LA LIAISON RADIOTELEPHONIQUE
BRETAGNE ET SES DOMINIONS, AINSI QU'AVEC LE JAPON, LES ETATS-UNIS, ETC.

INSTALLES A RUGBY
ENTRE LA GRANDE-

tant le plus difficile suit de peu celui ou la
moitié de la trajectoire est nocturne et
I’autre diurne. La longueur d’onde optimum
varie avec la saison, I’heure du jour et aussi
la situation de I'année dans le eycle solaire.
Elle se raccourcit en particulier quand cette
activité est maximum. Les exploitants
s’accordent & reconnaitre que quelques déci-
metres peuvent avoirune notable importance.

La directivité des ondes courtes.
La concentration du champ hertzien
a I’émission

Il est évident que si I'on parvient a
concentrer I'énergie rayonnée par les ondes
hertziennes de la méme fagon que I'on
concentre celle d’une source lumineuse par
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un miroir parabolique, on aura efficacement
lutté, par 1A méme, contre I'obstacle fonda-
mental : «affaiblissement » du champ.

Nos lecteurs savent comment est obtenue
la concentration dirigée d’un champ de
rayonnement hertzien. Le principe le plus
général de cette opération est celui-ci : si
I’on place en arriére de 'antenne émettrice,
une antenne semblable, celle-ci se conduit,
relativement & la premicére, a la facon d’un
miroir réflecteur. Elle renforce, par consé-
quent, le champ hertzien dans le plan défini
par les deux

cédé de concentration par rideaux réflee-
teurs fixes. C’est P'antenne tournante ins-
tallée & Huizen (Pays-Bas), par les labora-
toires de la maison Philips.

Elle se compose de deux pyvlones de
60 m de hauteur, posés sur une plaque
tournante.

Chaque pylone supporte quatre antennes
verticales, dispos¢es suivant un diédre aigu
(formant dans sa section horizontale une
croix de Saint-André). Ainsi, nous trouvons
réalisé, sur chaque pylone, deux couples

directeurs.

antennes et
du coté opposé
au réflecteur.
Mais d’ingé-
nicux techni-
ciens, tels que
MM. Chireix et
Mesny, ont
grandement
perfectionné le
principe en ¢ta-
blissant des
« projecteurs »
hertziens for-
més de réseaux

Mais il va plus :
chaque fil d’an-
tenne, divisé en
trois sections
(alimentées en
leur centre),
constitue trois
« dipoles » dont
la longuecur
d’onde est, par
cons¢équent, de
~TlPordre de 40 m.
Dans chaque
plan du diedre,
le ehamp se

aériens verti- trouve donec
caux, véri- renforcé, en
tables filets vertu du prin-
dont les mailles cipe de ré-
sont calculées flexion ¢énoncé
en fonction de plus haut.
la longueur . N . Drautre part,
5 T FIG, 9. — VUE ALRIENNE DE L'ANTENNE EXPERIMENTALR P
d’onde. L’une . ) . comme le dis-
d DE HOLMDEL (ETATS-UNIS) POUR LA RECEPTION SANS s Q
e ces nappes L i . . positif se répete
? i DISTORSION DS ONDES COURTHS
est émelirice et I L de 1200 . sur un second
i . » J 2 . cette antenne comporie six NES i
'autre, placée ongue au total de m., cette antenne comporte six antennes pyléne, le ren-

en arri¢re, fait
Doffice de réflec-
teur d’ondes.

C’est une installation de ce genre qui relie
téléphoniquement, sur ondes courtes, Alger
et Paris et aussi la France et les Etats-Unis,

L’obstacle de 1'«affaiblissement » étant
vaineu, comme nous venons de le montrer,
par les « projecteurs aériens », nous voici
mis en présence des nouvelles embuches
présentées par la nature. Nous allons voir
comment, & leur tour, la technique parvient
a les tourner.

L’antenne tournante de Huizen

Ne quittons pas toutefois la question
de la concentration du champ a Uémission
sans signaler I'inauguration d’une technique
neuve, trés originale et d’aspect vraiment
grandiose. Elle differe totalement du pro-

démentaires en losange relides par des cdbles coaviaux aw biti-
ment de réception. La ligne blanche sous les antennes correspond
a la tranchée ot sont enfouies précisément ces lignes coaxiales.

forcement se
reproduit d’un
pylone a I'au-
tre : les deux diédres s’ « épaulent » dans
Peffort de la réflexion dirigée que 'ensemble
du systeme impose au champ hertzien total,
La direction résultante de c¢e champ est évi-
demment située dans le plan wvertical qui
passe par l'axe des deux diedres (des deux
pylones).

Puisque la station ainsi concue est mon-
tée sur plaque tournante, 'ensemble consti-
tue un véritable phare dont le faisceau
concentré peut ¢tre dirigé suivant toutes
les directions de la rose des vents.

C’est 14 un véritable laboratoire géant qui
va permettre d’é¢tudier la propagation des
ondes courtes dirigées successivement sui-
vant tous les azimuts géographiques, ¢n
fonction des facteurs essenticls dus & I'ioni-
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sation solaire,
de jour et de
nuit, saison-
niere et...«un-
déecennale »,
puisque telle
est la période
adoptée parla
pulsation pro-
prede Pactivi-
té manifestée
par le Soleil.

FI1G. 10, — TRAJET SCHEMA-
TIQUE D'UNE ONDE COURTE
SE REFLECHISSANT SUCCESSI-
VEMENT SUR LA COUCHE
IONISIEE DE LA ITAUTE ATMO-
SPHERE LT SUR LA TERRE

Du co6té de la réception,

la lutte contre le « fading sélectif »

Les techniciens ayant, avee la concentra-
tion dirigée, accompli tout leur devoir
Uémission, ¢t Dlonde détant expédiée a la
grice de Dicu et des fantaisies solaires, il
s’agit maintenant de la recevoir au micux,

La sc¢lection directive joue effectivement,
a la réeeption, un réle non moins important
que I'émission dirigée,

Le premier moyven d’utiliser an micux le
champ hertzien transmis, consiste évidem-
ment a le recevoir sur un réflecteur analogue
au réflecteur d’émission. (Cest le prineipe
des miroirs ardents symdétriques de Bulfon.

Or, dans le domaine hLertzien qui nous
occupe, les rideaux d’antenne (les « aériens »
comme on dit en abrégé) remplissent cette
fonction pour les mémes raisons qui les
rendent eflicaces & I'émission. On  trouve
done, a la station réeeptrice, des aériens
géographiqu ement
orientés vers ceux de
I’émission et qui sont
du méme type que
ceux-ci. Les caracté-
ristiques en sont
sensiblement équi-
valentes.

La section de ra-
dioélectricité du Na-
tional Physical Labo-
ratory de Londres a

Antenneen losange
isplée

FiG. 11.— GRAPHIQUE
MONTRANT COMMENT
VARIE LA DIRECTI-
VITE DE LANTENNE
DE HOLMDEL (E.-U.)
F e 300% L' Ces  diagrammes  sont

dtablis en portant cn

| - ordonndée Uintensité de
0 5° 10°15° 20°25° 30°35° la réception el en abs-
cisse 'angle d'inci-
dence sur le plan horizontal. Pour des déphasages {
eroissants (voir figure 12), le maxinwm de la
réception se diéplace vers les grandes incidences.

pu mettre en ¢vidence qu’a la réception les
ondes courtes parviennent sous la forme
d’'un ou plusicurs faisceaux inclinés sur
I’horizontale et dont les intensités relatives
et les angles d’incidence varient avee I’heure
du jour, I'activité solaire et la fréquence uti-
lisée pour la transmission. Cette variation
n’est d’ailleurs pas désordonnée, mais lente,
ainsi que 1'ont montré les expériences systé-
matiques poursuivies par le Post Office bri-
tannique sur la prepagation des ondes
courtes. FEn outre, il semble qu’il y ait une
relation au moins qualitative entre I’angle
d’arrivée d’une onde et le temps qu’elle a
mis a parvenir, les plus grands angles sur

U
S
S
2
i)
“
S

<

Vers le recepteur

FiG., 12, COMMENT ON FAIT VARIER A
VOLONTE, DANS LT PLAN VERTICAL DE RECEP-
TION, LA DIRECTIVITIE D'UN SYSTEME D’AN-
TENNES REGULIEREMENT ESPACEES
Les antennes sont ici supposées réduites a des
points et numérotées 1, 2, 3, ete. Elles sont relides
par des lignes L., Ly, Ly, ele. (que Uon suppose
n'introduire awcun retard de lransmission au
méme récepteur). Le front de londe a recevoir
rencontre  successivement les antennes; chacune
d’elles réagira done, par rapport a celle qui la
précede  imandédiatement, avee wune avance qui
dépend de Uangle d'incidence des ondes, 3. On
superposera exvaclement les courants d’anlenne en
introduisant, sur les lignes de transmission, des
retards convenables, a Uaide de « déphaseurs » en
progression arithmétique. Inversement, on peul
dire qu’a chagque angle de déphasage { correspond
wune direction 3 de réception optimum, ot toutes
les antennes fonctionnent « en phase ». En faisant
varier le déphasage {, on oriente dans le plan ver-
tical la directivité du groupe d’antennes (fig. 11).

I'horizontale correspondant aux durées de
trajet les plus longues. La distorsion de la
parole et de la musique, qui caractérise les
liaisons sur ondes courtes, est due entiére-
ment a interférence de ces ondes différem-
ment retardées (ou déphasées), car chacune
de ces ondes, prise isolément, est absolument
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dépourvue FIG.15.— EXEMPLES
d’aucune es- D'OSCILLOGRAMMES ENTNEN: | iy
ptee de dis- CORRESPONDANT A i | il
torsion,si ’on LA RECEPTION D’IM- =i
met 4 partle PULSIONS SUR
fad].ng non sé- ONDES COURTES
lectif, .contrc Ces oscillogrammes S—A— At
lequel il °ya  yuestent en évidence le —n | — N
évidemment  jetard de Pun des Sais-

FIG. 13, — LES ONDES COUR-
TES PARVIENNENT A LA RI-
CEPTION SUIVANT PLUSIEURS
FAISCEAUX (GENERALEMENT
PLUS OU MOINS IN-
CLINES SUR L'HORIZONTALE

DEUX)

Leur

cons¢quent sans aucune distinetion les rayon-
nements plus ou moins retarddés,
La concentration du champ hertzien ne

peut rien a cela. Voici done comment, sans
renoncer a cette concentration, la technique

réussit a tour-
ner les diflicul-
tés de la dis-
torsion.

La réussite
la plus récente
est due aux
céléebres Bell
Telephone La-
boratories.

Considérez Ia
vue aérienne,
ci-jointe, de Ia
station expéri-
mentale instal-
Iée a4 Holmdel,
dans le New
Jersey. Elle
recoit les com-
munications
parties de
Rugby (Angle-
terre). Vous
apercevez sur
le terrain six
antennes en lo-
sange, horizon-
tales, en enfi-
lade. Chacunde
ces losanges
représente un
systéme récep-
teurorienté sui-
vant un aaxe

interférence  provogue le
« fading » sélectif et, pour com-
batire ce phénoméne, il faut rece-
voir séparémment chague [aisceai.

rien a faire.
Comme nous
I'avons dit
plus haut,
une antenne
ordinaire re-
coit a la fois
tous les fais-

ceaux incidents (le plus

ceaux inci- de la station ¢mettrice.
dents, super-
posant par de grand ecerele qui

Detecteurs
9 0, }— 7
k=] — Deéphaseur A|DéphaseurB Dujgrlhrﬁgur
0 D, 1
<3 %
'z 3 , -
L—JT
(5] 4
o = /s
2 LS I
£ =0
- et g
i ; \-—u!na
Dscri-yolgc%pe de Récept??l |Héczpt’B| ]}'ﬁ:‘,{::""
| Dstilloscope
/ Reta pilote P
I
’ vers la
reception
FI1G. 14, — SCHEMA GENERAL DES CONNEXIONS POUR

LA RECEPTION DES ONDES COURTES SANS DISTORSION
Cel ensemble comprend trois groupes de déphasewrs liés mécani-
quement dans chaque groupe. Le groupe pilote a pour mission
d’explorer d'une maniére continue le plan vertical de réception
el tourne sans cesse. L'oscilloscope pilote enregistre les résullats
de cette exploration, el on observe deux mazxima de réceplion
A et B correspondant aux faisceaux A et B de la figure 13.
Les groupes de déphaseurs A el B sonl réglés en conséquence
pour isoler chacun wun faisceaw. Pour éliminer le retard de
Pun des faisceaux par rapport a Uautre (voir fig, 15), on iniro-
duit un retard supplémentaire réglé a Uaide de [oscilloscope
de gauche. Toute interférence des faisceaux est alors éliminde.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

incliné sur Uhorizontale) par rapport a Uauire. Ce

retard de 1 a 2 millieines de seconde esi mesuré

a Paide dune vibration de 1000 pls enregistrie

stmultanément. L'inscription du miliew correspond

a un angle de réception de 25° et celle du bas a
un angle de 32° sur Uhorizontale.

diagonal commun, dirigé dans la direction

Cet ensemble, qui est orienté suivant ’are
réunit Holmdel et
Rugby, posséde, grice & la liaison élec-
trique entre les six losanges, une directivité
tres poussée — et d’ailleurs orientable a
volonté — dans le plan vertical de réception.
Elle résout done le probleme du fading

sClectif tel que

mnous l'avons

défini au para-
graphe précé-
dent : elle per-
met d’isoler, en
effet, les fais-
ceaux d’ondes
courtes et de
les recevoir
séparément.
Apresdétection
ils sont recom-
binés, mais seu-
lement lors-
quon a fégalisé
leurs durées de
Irajet par un
procédé pure-
ment électri-
que.lKtantalors
en phase, ces
deux groupes
d’ondes n’inter-
féerent plus, et
le fading sélec-
tif a disparu.

Les fig. 11,12
et 14 indiquent
le principe du
fonetionnement
de cette an-
tenne de forme
nouvelle. On
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voit en particulier que la directivité dans
le plan vertical de symétrie est obtenue en
introduisant, sur les lignes coaxiales de
transmission des antennes en losange, un
certain nombre de déphaseurs rotatifs réu-
nis entre eux mécaniquement pour cons-
tituer trois groupes autonomes. Un ' des
groupes, le groupe pilote, est animé d’un
mouvement de rotation continue pour explo-
rer sans interruption le plan vertical et
mettre ainsi en évidence les angles d’inci-
dence des faisceaux hertziens. Les deux
autres groupes sont réglés d’apres les résul-
tats de cette exploration et suivent ainsi
toutes les variations lentes des angles d’inci-
dence (la couche d’Heaviside se modifie, en
fait, avec la méme lenteur que 'aspect, par
exemple, d’un ciel nuageux). En sorte que le
réglage des déphaseurs est a la disposition des
opérateurs pour obtenir 4 tout instant la
meilleure réception.

Apres égalisation des durées de transmis-
sion, vérifice a I'aide d’un oscilloscope, les
deux faisceaux sont combinés convenable-
ment dans le réeepteur final.

L’antenne expérimentale (1) de Holmdel
mesure 1 200 m de long au total et, d’apres
les résultats publiés, aurait amélioré consi-
dérablement la réeeption par rapport & une
antenne ordinaire. Les techniciens améri-
cains estiment que pour la téléphonie trans-
atlantique, une antenne de 3 000 m de
longueur, équipée de trois séries de dépha-
seurs (sans compter le déphaseur pilote) et
comprenant 18 antennes ¢lémentaires en
losange, serait parfaitement réalisable. Ils
font remarquer également que ce dispositif
autorise la réception d’une bande de fré-
quences trés large, ce qui permettrait de
I'utiliser pour la téléphonie « multiplex »,
e’est-a-dire pour I’écoulement simultané de
plusieurs conversations téléphoniques sépa-
rées ensuite par des filtres appropriés.

Les bruits « atmosphériques »
et les « bruits de fond »
sont enfin tenus en échec

Pour étre complets dans D'aper¢u rapide
que nous venons de donner du probléme
de la radiocommunication téléphonique, il
nous faudrait examiner la fagon dont on
¢limine les autres perturbations communé-
ment dénommées « bruits ». '

Certains de ces bruits proviennent des

(1) Cette antenne est connue des techniciens sous le

le nom de MUSA, abréviation de I'anglais : Mulliple
Unils Steerable Antenna.

parasites atmosphériques. D’autres pro-
viennent des circuits utilisés : on connait
les « bruits de fond » que comporte tout
montage amplificateur par triodes. Au total,
le rendement qualitatif de la station récep-
trice se mesure, de ce point de vue, par le
rapport de lintensité du «signal » & celle
des « bruits ».

L’emploi d’une antenne directrice a la
réception a pour premieére conséquence une
amélioration mnotable du rapport signal-
parasites, puisque seuls les parasites dont
I'origine se trouve dans l'axe de réception
sont percus avec netteté. En outre, puisque
I’'on opére sur ondes courtes et que I'on isole,
grice au dispositif des antennes en losange,
les faisceaux incidents, on réduit encore le
nombre de décharges parasites susceptibles
de troubler I'audition.

Mais si antenne expérimentale que nous
avons décrite ci-dessus élimine bien le fading
sélectif, elle demeure impuissante devant
le fading général. Pour le combattre, il n’y
a pas d’autre reméde que de faire varier la
sensibilité du récepteur par un dispositif anti-
fading classique qui, dans les périodes ol le
niveau du « signal » est trés bas, le renforcent
en méme temps que les parasites, ce qui
n‘apporte aucune amélioration dans la
qualité de la réception.

Une difficulté supplémentaire surgit en-
core, qui provient des différences trés sen-
sibles qui distinguent les puissances vocales
des interlocuteurs usagers de la ligne radio-
phonique (1). Il est évident, en elfet,
qu’une voix de grande puissance sonore
imprime au circuit modulateur de D’onde
porteuse des variations d’intensité qui
peuvent singulicrement différer des wvaria-
tions apportées par une voix faible. La
profondeur de modulation de I'onde hert-
zienne risque de dépasser le maximum
admissible. Sachons que ce probléme tech-
nique, particulier a la radiotéléphonie, se
trouve résolu aujourd’hui.

Tout compte fait, nous comprenons
maintenant, sinon dans le détail du moins
en gros, le miracle qui consiste & décrocher
son téléphone d’appartement & Paris et a
converser avee un ami qui vous répond de
New York avee une voix plus claire que
s’il était en banlieue. Ci. BrRacCHET.

(1) L'égalisation par des procédés électriques de la
longueur des lignes de transmission qui relient les
abonnés au Central, ainsi que du rendement des micro-
phones dont font usage les correspondanls, pose un

probléme analogue dont la solution ne souléve plus
aujourd'hui de difficultés majeures.

- =
>
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DES TACHES SOLAIRES
AUX AURORES POLAIRES

Par Louis HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

En 1938, I'activité solaire, qui varie avec une périodicité remarquable suivant un cycle de U'ordre
de onze ans, est voisine d’un de ses maxima. C’est précisément pendant ces périodes de paroxysme,
caractérisées par Uabondance et Uétendue des laches sombres qui marquent la surface du Soleil,
que peuvent étre observées de la Terre les awrores boréales les plus nombreuses et les plus intenses.
Le 25 janvier dernier, un tel phénoméne a illuminé tout le ciel boréal et a pu étre observé sous
des latitudes aussi basses que les Acores ou le Sud Tunisien. Relativement fréquentes dans les
régions circumpolaires, de lelles aurores généralisées sont beaucoup plus rares, encore qu'a
plusieurs reprises elles aient pu exceptionnellement couvrir Uatmmosphére terrestre tout entiére,
dans les deux hémisphéres, a Uexception d’une éiroite bande a Uéquateur. L’origine de ces phé-
nomeéenes étroitemnent liés aux « orages » magnétiques (que traduit la déviation brusque et anormmale
de la boussole) doil étre sans doute rapportée au rayonnement corpusculaire du Soleil qui excite
la luminescence des gaz raréfiés de la trés haute atmosphére, de la méme maniére que les corpus-
cules électrisés « bombardent » les molécules gazeuses dans un tube a décharge luminescente.

Les taches,
centres d’émissions corpusculaires

adversaire philosophigque de Descartes,

publiait la premiere étude scientifique
des taches solaires, étude tout 4 fait remar-
quable pour I'époque ; en méme temps, cet
homme universel recueillait de son corres-
pondant Simon Mayr, astronome de 1'élec-
teur de Brandebourg, de curicux renseigne-
ments surles lueurs atmosphériques que les
Scandinaves nommaient Nordlicht, la lumiére
du Nord, et que Gassendi baptisa du nom,
fort mal choisi, d’aurores boréales. Personne
ne soupc¢onnait alors une liaison possible
entre deux phénomenes si distants, et il ne
fallait pas moins que toutes les acquisitions
de la science moderne pour aborder un pro-
bléme qui, & I’heure actuelle, est loin d’étre
entiecrement résolu.

Les taches solaires ont fait I’objet de plu-
sieurs ¢tudes dans La Seience et la Vie (1) ;
je n’y reviendrai que pour souligner une de
leurs propriétés, qui est d’étre des centres
actifs d’émissions corpusculaires. D¢éja, envi-
ron 1865, PPastronome francais Faye avait
soutenu que ces régions, relativement obs-
cures, du disque solaire, étaient le siege de
mouvements tourbillonnaires, comparables
a ceux qui parcourent I'atmosphére terrestre ;
comme ces cyclones, les taches sont loca-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 183, page 197.

II. y a trois siecles, Gassendi, le fameux

lis¢ées dans les zones subéquatoriales, ¢’est-
a-dire aux latitudes comprises entre 10 et 400
dans les hémisphéres Nord et Sud ; pourtant,
I’aspect des taches ne traduit que rarement
(dans 2 ou 3 9, des cas) cette structure tour-
billonnaire ; aussi la théorie de Faye, contre-
dite sur beaucoup d’autres points par les
observations ultérieures, fut bientot aban-
donnée ; elle renfermait pourtant une part
de vérité, qui devait étre mise en évidence,
dans les premiéres années du présent siecle,
grice aux admirables travaux effectués par
G. Hale & I’'Observatoire du mont Wilson.

Les observations de Hale sont basées sur
I'effet Zeeman, d’apres lequel les raies spec-
trales éprouvent des déplacements et des
dédoublements sous D'action d’un champ
magnétique ; inversement, la mesure de ces
déplacements permet de mesurer le champ
magnétique agissant ; cette méthode, appli-
quée aux raies spectrales des taches solaires,
a permis de déterminer avec wune entiére
certitude, le sens et la grandeur de ce champ,
tel qu’il existe a 'intérieur des taches. Disons,
pour donner une idée des résultats obtenus,
qu’ils sont ordinairement compris entre
3 000 et 4 000 gauss, ¢’est-a-dire comparables
a l'action qui s’exerce entre les picces
polaires d’une dynamo ordinaire, et 10 000
fois plus grande que le champ magnétique
terrestre (un tiers de gauss enviren). Outre
cette force magnétique trés intense et loca-
lisée dans les taches, le Soleil posséde, comme
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FIG., 1. — REPRESENTATION DES MOUVE-
MENTS TOURBILLONNAIRES DANS UNE TACIHE
LT UNE PROTUBERANCE SOLAIRES

Ia Terre elle-méme, un champ magnétique
général voisin de 50 gauss, c’est-a-dire
150 fois plus intense que celui de notre globe.
Enfin, il convient d’ajouter, pour Iintelli-
gence de ce qui va suivre, que le champ des
taches est tres limité, non seulement en
largeur, mais en hauteur, car il s'¢tend a
peine plus loin que la chromosphére, tandis
que D'action magndétique générale du Soleil,
qui incurve les filaments de la couronne,
s’¢tend beaucoup plus loin : jusqu’a deux ou
trois fois le rayon de I'astre,

Dans un milicu gazeux & haute tempéra-
ture, comme celui qui forme le Soleil, il ne
saurait ¢tre question d’imaginer Iexistence
de corps aimantés comme un aimant d’acier;
le magnétisme des taches ne peut done étre
attribu¢ qu’a des courants électriques cir-
culaires ou hélicoidaux, et ees courants eux-
mémes ne peuvent étre engendrés que par
la circulation de particules élec-

tivité solaire ; nous sommes actuellement
dans une de ces périodes d’extréme activité.
Enfin, une régle trés générale, découverte par
Sporer, mais aussi totalement inexpliquée que
la périodicité undécennale, nous apprend que
les taches apparaissent, au début de chaque
cycle, aux latitudes les plus élevées, 30 ou
400 Nord ou Sud, et vont ensuite en se rap-
prochant de 'Equateur ; cette régle permet
de définir sans ambiguité les cycles qui se
succédent dans 'activité solaire. Ceei étant
rappelé, voiei les curieuses remarques que
Hale a pu faire, en prenant toujours pour
guide I'observation de I’effet Zeeman.

Les taches sont rarement indépendantes
et isolées ; dans 60 9 des cas, elles forment
des couples de polarités opposées, que cette
opposition seit due a4 des corpuscules de
meéme signe tournant en sens contraire, ou
a des corpuscules de signes contraires tour-
nant dans le méme sens ; et, dans le tiers des
autres cas, on reléve par intermittences des
embryons de taches de polarité inverse de
celle de la tache principale. Ce résultat
apparait nettement dans la figure 3, em-
pruntée aux Mémoires du grand astronome
américain et a4 ses observations poursuivies
sans reliche pendant vingt ans, de 1906 a
1927. On voit encore, sur ce méme graphique,
que, pour les taches d’'un méme cyele, les
polarités sont inverses de part et d’autre de
I'Equateur solaire, c¢’est-a-dire que si, d’un
coteé, la tache directrice présente un péle Sud
S vers I'extéricur, elle montrera, de I'autre
coté, un pole Nord N ; et lorsqu’on passe
d’un eycle au suivant, les polarités des taches

trisées ; tels sont les atomes ioni- 160

sés el les électrons dont on sait
qu’ils forment une partic des 740 -
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Mais voila qui est encore plus
démonstratif. On sait que I'acti-

Fombres de Walf-Walfer

vité solaire est mesurée, dans plu-

—
—

il
/]

[
—

sieurs observatoires spécialisés,
par les « Indices Wolf-Walfer »
qui sont, a trés peu pres, propor-
tionnels a la surface couverte, i
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chaque instant, par les taches
sur le disque solaire. Je rappelle
encore que ces indices passent,
environ tous les onze ans, par un
maximum trés net (fig. 2), qui
correspond a4 un paroxysme d’ac-

FIG. 2. — CE GRAPHIQUE MONTRIE QUE L'ACTIVITE SOLAIRE
PASSE PAR UN PAROXYSME TOUS LES ONZE ANS ENVIRON
Les cnombres» deWolf-V

a la surface couverte, a chaque instant, par les taches sur le
Soleil. (Iaprés I’ Annuaire astronomique Camille Flammarion.)

o lfer sont, atrés pew prés, proportionnels
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solaires se renversent a la fois
deux hémisphéres solaires.

Encore quw’ils soient parfaitement inex-
pliqués, des phénomenes aussi nets vous
imposent la notion de mouvements tourbil-
lonnaires. Mais quelles sont les particules
¢lectris¢es dont la rotation produit de telles
apparences? Ici, I'observation ne nous donne
plus rien ; il faut se résigner & demander aux
raisonnements quelques indications, néces-
sairement aléatoires.

De tous les corpuscules, ceux que le labo-
ratoire nous fait le mieux connaitre, ce sont
les électrons ; leurs faisceaux qu’on
nomme cathodiques parce qu’ils sont pro-
jetés au droit

sur les

des chemins différents ; ils pourraient d’ail-
leurs s’¢épanouir, chemin faisant, par suite
des répulsions qui s’exercent entre corpus-
cules de méme signe.

La propagation des corpuscules

Revenons maintenant a I'observation.
Ces corpuscules, de signe et de masse indé-
terminés, que nous avons cru saisir au départ
du Soleil, il s’agit de savoir si nous pourrons
les retrouver dans l'espace, loin du centre
rayonnant. Tant qu’ils voyagent dans le vide
interplanétaire, ils restent imperceptibles ;
leur présence ne peut étre révélée que par
leur rencontre avec un milieu matériel,

Sur ce point,

d’une ecathode = 40" nous trouvons
dans un gaz 309 . N | x| __J | d’abord une
raréfié — sont ey elos SN | curieuse obser-
soumis a lac- 20 . \S N o i = vation de Maris
tion d’un 2107 o et Hulburt,
champ magné- “'_E_E ’ | qui, en rassem-
tique, quiles in- « [1s03 1906 1803 1812 1915 1818 1921 |32k 1927 1930 1933 blant les obser-
fléchit comme -‘-E"o" l — l , _[_,-- vations faites
il ferait d’un < 209 —T_° |Q-I/ Pl sur une tren-
courant électri- 304 »a < /%f% taine de co-
que dirigé en metes, ont
sens inverse de w 40 constaté que
leur propaga- - . celles-ciavaient
tion. On a done  FIG. 3. — VARIATIONS DI POLARITE MAGNETIQUE DES. éprouvé des
imaginé tout TACHES SOLAIRES AVEC LE TEMPS changements

drabord que les
taches solaires
fonctionnent a
la surface de
'astre, comme
autant de ca-
thodes, projetant dans Pespace des torrents
d’¢lectrons ; c¢’est sur eette premicre hypo-
these que se sont établies les hypotheses de
Villard, de Birkeland et de Stérmer. Mais il
est dillicile d’admettre une expulsion non
compensée de charges éleetriques négatives ;
leur départ donnerait a4 lastre une charge
positive, qui retiendrait automatiquement
les électrons. On admet plutot, aujourd’hui,
que I'émission corpusculaire comprend, par
quantités égales, des électrons et des ions
positifs ; ces corpuscules, aprés avoir été
expulsés péle-méle parle tourbillon des taches,
sont bientot séparés par le champ magnétique
solaire ; cette séparation, effectuée des 1ori-
gine, expliquerait les polarités inverses des
deux taches associées ; la pression de radiation
peut, 4 son tour, intervenir pour pousser
vers I'extérieur les ions positifs, tandis qu’elle
serait sans action sur les électrons ; ainsi,
des faiseeaux positifs et négatifs seraient pro-
jetés, avec des vitesses inégales et suivant

Dans 60 9 des cas observés, les taches forment des couples de
polarités opposées, N, S. Pour les taches d’un méme cycle un-
décennal, les polarilés sont inverses de part el dautre de Udqua-
tewr solaire. La différence de polarité est due soit a des corpus-
cules de méme signe tournant en sens itnverse, soit a des corpus-
cules de signes contraives iournant dans le méme sens.

brusques,appa-
raissant 5 jours
en moyenne
apres des trou-
bles de la sur-
face solaire ; ils
pensent que ces apparences seraient lides
au passage d’un flux de corpuscules solaires
a4 travers l'atmosphére lumineuse de ces
cometes. Mais la Terre est encore, pour
nous autres humains, le meilleur indicateur
des émissions solaires ct, parmi les innom-
brables phénomeénes terrestres ou le Soleil
intervient, les variations de 'aiguille aiman-
tée sont, jusqu’a présent, le révélateur le
plus sensible de cette action. On peut, dans
les observatoires magnétiques comme celui
du Val Joyeux, suivre simultanément les
variations de I'inclinaison, de la déelinaison
et de l'intensité du magnétisme terrestre ;
ces variations sont, dans 'ensemble, con-
comitantes (fig. 4), et celle de la déclinaison
est, a la fois, la plus commode et la plus sen-
sible ; ¢’est done elle qu’on prend générale-
ment comme test.

Depuis longtemps, on sait que les varia-
tions lentes de I'aiguille aimantée suivent
indiscutablement les fluctuations de Il’acti-
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— - . vité solaire ;
en opérant

13

s sur des mo-
gﬁ‘“ﬂw‘wt‘\"v_ﬂ‘/\‘"“'w yennes, de
3 i - . sy
) I S — fagon a éli-
B L miner les
. ~ variations
accidentel-
FIG. 4. — VARIATIONS DE LA l gelag t(‘ll
: . 5, O -
DECLINAISON MAGNETIQURE tc. 'n(tn do’
1 * S
TERRESTRE AU COURS D'UN . es

courbes (fig.
5) qui met-
tent en évi-

ORAGE MAGNLTIQUE
Celle déclinaison, indiquée par
laiguille aimantée, croil d’abord

brusquement, puis passe au- (l.cnce l'ac-
dessous de sn valeur normale D Hion, sur la
avant de reprendre progressive- déclinaison,
ment cette valewr. des périodes
undécennale

et diurne, et méme une périodicité de 27 jours,
qui correspond a la révolution synodique du
Soleil autour de son axe, c’est-a-dire a la
réapparition d’'un méme systéme de taches.
Mais il n’est pas sar que cette liaison des
phénoménes solaire et terrestre s’effectue
par Pintermédiaire d’un rayonnement cor-
pusculaire ; on a pensé d’abord a mettre en
cause une influence magnétique directe, ou
des phénomenes d’induction transmis du
Soleil a4 la Terre ; il a fallu renoncer a cette
explication que je ne rappelle ici que pour
mémoire ; une opinion plus défendable met
en cause le rayonnement ultraviolet qui,
comme toute lumiére, se transmet en huit
minutes, du Soleil jusqu’a la haute atmos-
phére terrestre, ol son action se manifeste
par D'existence des couches conductrices
auxquelles on a donné le nom d’ionosphére.

Tous ces phénoménes, si divers, com-

mencent aujourd’hui a4 se classer en assez
bon ordre, mais ils ne nous renseignent guere
sur l'activité corpusculaire du Soleil ; au
contraire, on a trouvé des indications plus
précises en étudiant les orages magnétiques,
c’est-a-dire les wvariations soudaines et
apériodiques de I’aiguille aimantcée.

Le plus souvent, cette variation débute
brusquement (fig. 4) a Iinstant T'; puis,
aprés une montée irréguliere, la déclinaison
diminue, passe au-dessous de sa valeur nor-
male D et revient peu a peu a cette valeur.
Dans ce phénomene, il y a done un instant
bien défini, c¢’est celui ou débute 'orage
magnétique, et on s’est préoccupé de savoir
s’il existait quelque relation entre cet ins-

FIG. 6. — TRAJET D'UN PINCEAU CORPUSCU-
LAIRE ENTRE UNE TACHE SOLAIRE ET LA TERRE
Les rayons émanés de la tache A atleignent la
Terre T aprés le passage de celte tache aw méri-
dien M ; ils powrraient Uatleindre avant ce pas-
sage st la courbure du  pinceaw corpusculaire
Uinfiéehissail dans le sens de la rotation solaire.

tant et celui du passage au méridien d’une
ou de plusicurs taches solaires.

Cette corrélation, soupgonnée depuis long-
temps, n'a été établie qu’assez récemment,
et par une étude attentive des coincidences ;
aujourd’hui, personne ne doute, dans le

monde des géophysiciens, que les

orages magnctiques ne soient cau-

1883 1890 19690 wio 1920

gg sés par D’irruption soudaine d’un
L flux de corpuscules solaires ; 'ar-
=5 P .

5| rivéede ces corpuscules vient trou-
E9 bler les conditions électriques de la
< 5| haute atmosphére, en produisant
<+] des courants stratosphériques qui
Eﬁ. engendrent a leur tour les pertur-
&3 bations magnétiques révélées par

I'aiguille aimantée.

m~ .

e M. Maurain, analysant les tra-
& vaux dont je parle, et ses recher-
= ches personnelles, arrive a une

1930 1334

conclusion fort importante : ¢’est
qu’entre le passage d’une tache
FIG. 5. — VARIATIONS DE L'ACTIVITE SOLAIRE ET DES solaire au méridien et le départ

ELEMENTS DU MAGNETISME TERRESTRE
Les composantes verticale el horizontale du magnétisme terrestre,
de méme que sa déclinaison, varient comme activild solaire.
(D’aprés I'Annuaire astronomique Camille Flammarion.)

d'un orage magnétique terrestre,
il s’¢coule en général un temps tres
supérieur aux 8 minutes qui cor-
respondent au voyage des rayons
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lumineux ; ce temps est, en moyenne, de deux
jours et demi, mais il est loin d’étre fixe, et
les évaluations varient entre 26 heures et 13
jours. D’apres cela, les corpuscules, s’ils effec-
tuaient en ligne droite le trajet Soleil-
Terre, seraient animés d’une vitesse moyenne
de 700 km par seconde. Mais rien ne prouve
que cette évaluation soit exacte; il est peu
probable que ces corpuscules se meuvent

I'orage magnétique. Malgré ces incertitudes,
Ia conviction s’affirme chez les géophysi-
ciens que les variations brusques de la bous-
sole sont dues a [D’arrivée, dans la haute
atmospheére, de corpuscules solaires ayant
progressé avee une vitesse tres inférieure a
celle de la lumiére,

Pour pousser plus loin,Til faut s’adresser &
un autre phénomene, qui est I’aurore polaire.

L'AURORE POLAIRE DU 235 JANVIER 1938, PHOTOGRAPHIERE PAR LE PROFESSEUR

FIG. 7. —
STORMER A ASKIN (NORVEGE), A 45 KM AU SUD-EST IROSLO, A 21 11 38 MmN

Preés de Uhorizon, an sud-ouest, on apercevait un arc jaune-vert, « 95 km environ d’altitude, qui s élendait
de Esbjerg (Danemark), a Newcastle ( Angleterre). Au-dessus de cet arc, des rayons rouges s élevaient
Jusqa 500 km. Le réseau des neuf stations pholographiques du professeur Starmer prit 1390 clichés,
pendant la nwil du 25 au 26 janvier, dont un grand nombre simultanément a partir de plusieurs stations.

en ligne droite, en direction perpendiculaire
4 la tache et au disque solaire. Sous I’'action
du champ magnétique, & quoi doivent s’ajou-
ter d’autres causes, le pinceau corpusculaire
doit étre dévié ; ses éléments ont suivi un
chemin plus long que la distance qui nous
sépare du Soleil et, quand il nous parvient,
la tache génératrice a déja dépassé le méri-
dien, ou peut-étre méme n'y est pas encore
parvenue (fig. 6). Ceci nous fait comprendre
pourquoi il ne saurait exister un intervalle
de temps fixe entre le passage de la tache
génératrice au méridien et I'apparition de

Les aurores polaires

Les statistiques établies, avee une préci-
sion croissante, depuis plus d’un demi-siécle,
montrent que les aurores les plus nombreuses
et les plus belles se produisent environ tous
les onze ans, au moment ou les indices Wolf-
Wolfer, qui caractérisent I'abondance des
taches, passent par un maximum ; nous
sommes précisément, en 1938, a une de ces
époques d'extréme activité. ID’autre part,
I'aurore est liée directement au champ
magnétique terrestre, et cette liaison est
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démontrée, d’abord, par la simultanéité des
orages magnétiques et des aurores, et ensuite
parce que le phénomene lumineux admet
pour axe de symétrie le méridien magnétique,
qui fait avec le méridien géographique un
angle voisin de 200,

Celsius avait déja signalé, en 1741, & Upsal,
que le mouvement de 'aiguille de déelinaison
précede et annonce Papparition du météore
lumineux ; les grandes aurores sont toujours
accompagnées par de brutales déviations de
la boussole, qui se font sentir en méme temps
sur toute la surface du globe ; il s’agit done
d’un phéno-

étendue angulaire de plus de 180°. Et toute
cette féerie lumineuse était en wibration,
animée de pulsations étranges. »

Enfin, jai a4 peine besoin d’évoquer le
souvenir tout récent de I’aurore qui, dans la
nuit du 25 au 26 janvier dernier (fig. 7), a
illuminé tout le ciel boréal (on I'a vue aux
iles Canaries et dans le Sud Tunisien), et
probablement aussi le ciel austral, accom-
gagnée de pulsations tres vives de 'aiguille
aimantée. Pourtant, ce ne sont pas ces
aurores exceptionnelles qui sont les plus
instructives, d’abord parce que leur rareté

rend leur exa-

mene tres géneé-

1307 /40°

150° 16g° 170° 180° 170° 180° 150°

men plus diffi-

140° /3a°

ral, mais plus
accentué dans
les zones cir-
cumpolaires, on
les déviations
peuvent s’expri-
mer en degrés,

cile, ensuite
parce que les
aurores plus lo-
calisées laissent
mieux voir I’ar-
chitecture véri-
table de ece feu
d’artifice cé-

_{rra9

1009

alors que, dans 904 907

les régions tem- leste : de méme,
pérées, elles 80° 80?1 ce ne sont pas
s’expriment lesgrandes inon-
seulement en 707) 0%l dations, ol la
minutes. Ces Terre est par-
aurores généra- 609 60°| tout couverte
lisées, s’éten- par les eaux, qui
dant aux deux 3 B permettent de
hémispheres, et comprendre le
n’épargnant FIG. 8. — LES AURORES POLAIRES PRESENTENT LEUR | oocad hydrés:

que les régions
tropicales, sont
rares, mais on
en cite plusieurs
exemples : les
annales mdétéorologiques ont conservé le sou-
venir de Pillumination grandiose qui, dans la
nuit du 1¢rau 2 septembre 1859, fut observée
dans toute I'Europe, dans les deux Amériques
et en Australie ; I'aurore du 4 février 1872
¢claira toute la Terre, a4 I'exception d’une
bande d’une vingtaine de degrés de part et
d’autre de PEquateur ; celle du 22-23 mars
1920 fut observée dans le plus grand détail en
Norvege, tandis qu’elle éclairait tout le ciel
de I'Europe ; a4 I’Observatoire Flammarion
de Juvisy, M. Quénisset en donnait une des-
cription enthousiaste : « A 1 heure du matin,
le 23, le spectacle devint prodigicusement
beau ; 'aurore se développa dans toute sa
splendeur ; le ciel du nord s’embrasa d’une
phospliorescence  éclatante, sillonnée de
gigantesques rayons au nord, jusqu’da la
Grande Ourse, a4 I'ouest, vers le brillant
Jupiter et aussi 4 ’est, au nord-est, dans
toutes les directions du firmament, sur une

MAXIMUDM
POLES MAGNETIQUES,

D' INTENSITE ET DE FREQUENCE, NON AUX
MAIS SUIVANT
BANDES QUI CEINTURENT CES POLES A UNE DISTANCE
ANGULAIRE DE 250 ENVIRON (D'APRES JEAN BOSLER)

graphique d’un
pays. Je me bor-
nerai de rappe-
ler les faits qui
nous font micux
connaitre les relations entre le Soleil et I'at-
mospheére terrestre,

Le premier point, qui résulte des mesures
aussi nombreuses que préecises de Stormer,
est que I'aurore se tient a des altitudes com-
prises entre 80 et 1 000 km, ou la raré-
faction de DPair est extréme, puisque, a
80 km, la pression est probablement com-
prise entre 1 et 2 centiemes de millimetre.
Lrillumination est toute pareille &4 celle qui
se produit, au laboratoire, dans les gaz tres
raréfiés, ¢'est-a-dire qu’elle est due (toute la
physique moderne I'atteste) au bombarde-
ment des molécules gazeuses par des cor-
puscules électrisés. Notons, en passant, que
I’'analyse spectrale de la lumiére aurorale
n’y a révélé (y comprise la fameuse raie
citron 5577, caractéristique de I'aurore) que
les raies de l'azote et de 'oxygéne, neutres
ou jonisés : ce qui dément les anciennes
hypothéses d’apreés lesquelles la haute atmo-

DEUX LARGES
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FIG. 9.

— L'ARC POLAIRE, TEL QUE L'A VU NORDENSKJOLD ET QUE LE PROFESSEUR NOR-

VEGIEN STORMER, DE L'UNIVERSITE D'OSLO (NORVECGE), L'A PHOTOGRAPHIEL

sphere serait constituée principalement par
de I'hydrogéne et de I'hélinm.

Un deuxieme point, ¢’est que les aurores
présentent leur maximum d’intensité et de
fréquence, non aux poles magnétiques, mais
suivant deux larges bandes qui ceinturent
ces poles a une distance angulaire de 25°
environ (fiz. 8). Cest 14 un mode de distri-
bution tout a fait singulier, et dont toutes
les explications devront tenir compte. La
solution la plus
satisfaisante de
ce diflicile pro-
bleme est celle
qu’a proposce
le physicien
norvégien Carl
Stormer. Déve-
loppant les cal-
culs de H. Poin-
caré, Stirmer a
étudi¢ mathé-
matiquement
le mouvement
d’un corpus-
cule éleetrisé,
émané du Soleil
et passant au
voisinage de la
Terre, réduite
pour les besoins
du calcul & un
simple aimant
disposé¢ suivant

tielles, dont P'intégration ne peut pas étre
poussée jusquau bout mais dont la discus-
sion conduit & définir trois régions inlerdites
aux corpuscules : la premicre au voisinage
de I'Equateur, et les deux autres autour des
deux poles magnétiques ; on arrjive ainsia jus-
tifier I'existence des deux ceintures arctique
et antarctique ot sont localisées les aurores,
Comme on peut s’y attendre, les résultats
quantitatifs different avee la nature des
corpuscules
considérés ;
avee les élec-
trons, les cein-
tures serrent
les poles de trop
pres ;3 des cor-
puscules posi-
tifs, analogues
a ceux qui for-
ment les rayons
alpha du ra-
dium, donnent
des résultats
plus rappro-
chés de la réa-
lité.

Mais les cal-
culs de Stérmer
ne nous don-
nent encore
qu’une image
assez lointaine
de la réalité ;

I'axe magnéti-
que. Il est ar-
rivé ainsiatrois
équations aux
dérivées par-

REPRE

F1G. 10, SE
SINAGE DE LA TERRE D'UN

INTATION DES TRAJECTOIRES AU VOI-

EMIS PAR LE SOLEIL, TELLES QUE LES A CALCULEES LI
PROFESSEUR NORVEGIEN STORMIER

en  raison  des
simplifications
nécessaires, ils
ne s'appli-
quent qu’a des

FAISCEAU DE CORPUSCULES
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rayons qui passent assez loin de la Terre ;
et alors on peut se demander ce qui arrive
aux altitudes, moindres que 1 000 km, ol
est confinée I'aurore. L opinion qui pré-
vaut aujourd’hui est que Iillumination
de la haute atmosphére est due, non .aux
corpuscules primaires, émanés directement
du Soleil, mais a des corpuscules secon-
daires, probablement des ¢lectrons, qui sont
engendrés par les premiers lors de leurs
rencontres avec les molécules gazeuses de
la trés haute atmos-

I’'aspect que Nordenskjold apercevait, pres-
que toutes les nuits, pendant son célébre
hivernage de la Féga.

Certes, les phénomeénes de la Nature sont
toujours infiniment plus compliqués que la
représentation donnée par la science. Un fait,
en tout cas, semble acquis : ¢’est qu’il parait
impossible d’expliquer les aurores polaires
autrement que par I'action, directe ou indi-
recte, de corpuscules émanés du Soleil ;
mais nous ne connaissons ni le signe élec-

trique de ces corpus-

phére, et peut-étre
méme avec les ai-
guilles de glace des
cirrus. Ces ¢lectrons
secondaires de faible
vitesse et par suite
treés sensibles au
champ magnétique
terrestre, jouissent
de propriétés qui ont
¢té, jadis, mises en

cules, ni leurs masses
matérielles, ni leur
vitesse de propaga-

tion ; et ce n'est la
que le début de
notre ignorance.
L étude détaillée et
continue de I'aurore
est un des moyens

que la nature nous
offre pour résoudre

¢vidence par de

belles expériences de ;6. 11

— ON ADMET AUJOURD'HUI QUE

ces problémes ; nulle
part elle n’est pour-

Villard : ils s’enrou-
lent autour du tube
de force magnétique
qu’ils rencontrent,
comme une jambiere
autour du mollet
(fig.11), enilluminant
le tube de force d’une
lueur continue ; mais

LILLUMINATION DE LA HAUTE ATMOSPHERE
EST DU A DES CORPUSCULLS SECONDAIRES
Les corpuscules secondaires, électrons engendrés
par la rencontre des corpuscules primairves avee
les molécules gazeuses de la trés haule atmosphére,
el peut-étre méme avee les aiguilles de glace des
cirrus, sonl trés sensibles au champ magnétique.
Ils s’enroulent autour duw tube de force magné-
tigue comme un ruban sur son mandrin effilé.

suivie avec plus de
continuité et de pré-
cision qu’en Nor-
veége, oll Stérmer a
établi un réseau de
neul stations, per-
mettant d’obtenir
des photographies si-
multané¢es de chaque

cette lueur ne des-

cend pas jusqu’a Pextrémité du tube ; comme
un ruban enroulé sur un mandrin effilé,
elle donne des spires de plus en plus serrées
4 mesure qu’on approche de ce poéle, puis
leur inclinaison change et elles remon-
tent en s’éloignant du sol. Ainsi seraient
constitués les rayons de 'aurore, plus lumi-
neux dans leur partie inférieure puisque les
spires corpusculaires y sont plus serrées ;
I’ensemble de ces rayons forme une pano-
plie de lumiére dont le centre est au pdle
magnétique et dont les parties inféricures,
plus rapprochées et plus lumineuses, laissent
I'impression d’un are de lumiére centré sur
I'axe magnétique du Globe (fig. 9). Tel est

aurore avec des bases
comprises entre 20 et 400 km, ce qui per-
met de situer rigoureusement le phénomene.
IL’observation, attentive mais passive,
des aurores est heureusement complétée
aujourd’hui par celle des ondes électriques
réfléchies dans la haute atmosphere ; il s’agit
la d’un phénoméne que le savant peut provo-
quer, au lieu de le subir passivement, dont
il peut varier les conditions de fagon a sépa-
rer les divers ¢léments du probléme. A mon
sens, c¢’est surtout a cette méthode que nos
successeurs devront la solution des pro-
bléemes que I'aurore illustre, sans nous don-
ner tous les moyens de les résoudre.
L. HoULLEVIGUR

plexes, de la biologie. »

Devant les abus de la monoculture et ceux non moins graves des engrais variés
et coliteux, préconisés dans un but intéressé par les fabricants de produits chi-
miques, rappelons cet avertissement d'un professeur de I'Université de Bordeaux :
« La Terre n'est pas une cornue ; c'est un organisme vivant qui ne réagit pas exclu-
sivement suivant des lois chimiques, mais bien suivant celles, beaucoup plus com-
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LA POLITIQUE DES AEROPORTS
DANS LE MONDE

Par Victor JOUGLA

Le probléme de Dinfrastructure aéronautique se présente sous deux aspects : ¢quipement des
routes aériennes, d'une part, tant au point de vue de la protection météorologique (diffusion
des prévisions météorologiques et des renseignements de navigation) que de la signalisation
(balisage lumincua et hertzien, radiogoniométrie, guidage dans la brume, allerrissage sans
visibilité) ; d’autre part, aménagement des aéroports, terrestres el maritimes. C'est ainsi qu’en
dix ans la « physionomie » des grands aérodromes de Uancien et du nouveau monde a plus
changé qu'en un siécle celle des porls maritimes. Le rylhme des départs et des arrivées sur cer-
taines « plaques tournantes » du réseau aérien ne cesse de grandir el le tonnage des navires
aériens suil une progression analogue en fonction du trafic. Voici déja les avions de 15 a 20
tonnes ; demain, les appareils de Uaviation marchande aileindront 50 lonnes, el nécessileront,
bien entendu, des plates-forines spécialement aménagées a leur intention, des pistes assez longues
pour assurer la sécurité d’envol et d’alterrvissage, lout en étant assex robustes pour supporter
les efforts statiques el dynamiques qui en résullent. Dans ce domaine, les Américains sont, lai
encore, a la téle du progrés; certains vont jusqu’a prévoir la fondation de villes nouwvelles,
autour des aéroports élablis en pleine campagne. De Uinfrastructure dépend, pour une large part,
le développement international et inlercontinental des lignes aériennes équipées et desservies
par les appareils les plus rapides, les plus confortables, les plus siirs.

‘ J oA trente ans que le premier avion,
celui de Wright, nous étonna par un
vol d’une heure. Il évoluait sur un
«champ de mancuvres » militaire, & Auvours,
tandis que Blériot, Latham, IFarman, Dela-
grange essayaient leurs appareils sur le
« terrain » d’Issy-les-Moulineaux. Tels furent
les premiers « aérodromes » Aujourd’hui,
P’Allemagne reconstruit l'aéroport berlinois
de Tempelhof, pourtant remis a neuf il y a
trois ans, afin d’en tripler la superficie et la
portera 500 hectares ; cependant I’Angleterre,
mécontente de Croydon, offre a sa capitale un
second aéroport ultra-moderne & Gatwick ;
notre Bourget est en pleine transformation.
On peut dire, sans exagération, qu’en
dix ans, les plus grands « aérodromes » — si
I’on tient encore 4 ce mot usé — ont autant
changé de physionomie que les ports de Mar-
seille ou du Havre en un siécle, méme si
I'on considére les mouvelles installations
destinées au service des Normandie, Paris,
Ile-de-France. Car ces grands paquebots
eurent des ancétres de taille respectable,
tandis que les courriers aériens nous tombent
du ciel, acerus, tous les ans, d’'un tonnage
que nul ne prévoyait et dont nul ne peut
encore dire 4 quel plafond il se fixera.
Un grand avion marchand actuel, de
15 a 20 tonnes, qui atterrit & I'incidence
réglementaire, impose au terrain le méme

effort qu'un camion de 40 a 60 tonnes — et
cela, sur un seul essieu. Imaginez ce que
deviendrait la pelouse classique des « mee-
tings » soumise en permanence 4 un tel
roulage, quel que soit le diamétre des pneu-
matiques. On ne peut plus envisager dans
ce cas que les pistes en dur : béton ou
asphalte.

Le trafic aérien, d’autre part, croit en
volume dans la méme proportion que le
tonnage des unités volantes. Les départs
et les arrivées s’effectuent & un rythme qui
rivalisera bientot avee celui des trains dans
les grandes gares.

Cette évolution ultra-rapide pose un
probléeme que les autorités d’aucun pays ne
méconnaissent, certes, mais que chaque
nation résout suivant son tempérament : les
unes, avec prudence, au jour le jour; les
autres, avec une audace qui anticipe délibé-
rément. Ce probléme, c’est celui de 1'infra-
structure.

Il comporte deux aspects principaux :
Péquipement des aéroports et I’équipement
des roudles.

De ce dernier, qui consiste & doter les
routes de Dair de la signalisation qu’exige
tout trafic intense et régulier, nous rappe-
lons seulement les principes : balisage lumi-
neux et hertzien, radiogoniométrie, rensei-
gnements météorologiques, guidage dans la
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FiG. 1.

— LIE NOUVEL ALROPORT BERLINOIS, QUI SERA TERMINE CETTE ANNLE

La maquelte ci-dessus représenle : Uuérogare (a droite, second plan ) comprenant les services d accés et de
controle des voyageurs, qui arrivent par un métro souterrain, et (aw premier plan) les hangars disposés
en un vaste quart de cercle continu. Les avions arrivant entrent dans ces hangars avec lewrs passagers,
qui n'en descendent que powr entrer dans la gare. Les partanis sortent également chargés, préts a Uenvol.

brume, dont les progres ont fait IPobjet de
maints articles dans cette revue, au fur et
4 mesure de leur apparition. Nous insiste-
rons, par contre, sur la question des aéro-
ports, parce que les décisions prises aujour-
d’hui, dans ce domaine, peseront sur I'avenir

Fl1G. 2.,

de longues années durant. Il est infiniment
plus aisé, en effet, de perfectionner la signa-
lisation que de corriger une « plate-forme »,
ses « pistes » et ses bitiments, dont le plan
intéresse des centaines d’hectares de ter-
rains cotlteux voisins des grandes villes.

L'AEROGARE DU BOURGET AVEC SA PISTE D'EMBARQUEMENT ET DE DEBARQUEMENT
SUR LE FRONT DES HANGARS, DISPOSES EN LIGNE DROITE
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L’infrastructure devrait devancer
le progrés des appareils

« Pour des raisons qui s’expliquent trés
bien, mais que l'on peut désormais écar-
ter puisqu’on les connait, l’infrastructure
aérienne, auwxiliaire vital de Uaéronautique,
n’a pu suivre les foudroyants progrés de
I’aviation. Cependant, elle devrait devancer
le matériel... »

Qui parle ainsi ? Un ancien ministre de
I’Air, M. Laurent Eynae, dans la préface
d’un ouvrage remarquable qu’un architecte
spécialisé, M., Urbain Cassan, consacre a
I’étude de ce qu’il nomme la « dectrine ».
Et, puisqu’il s’agit de « penser I’avenir »,
comment éviter de le faire en dehors d’une
«doctrine » 7 Il s’agit de deviner les besoins
futurs ; par conséquent, de les prévoir, en
tenant compte des faits acquis. Une doc-
trine n’est pas autre chose qu’une telle ten-
tative de prévision rationnelle.

On ne saurait trop encourager ce travail
de Desprit : qu’il s’agisse de ecirculation
routi¢re, wurbaine, ferroviaire, maritime,
toujours, historiquement, ’infrastructure s’est
révélée en retard sur le mouvement qu’elle
devait « servir ». Haussmann trace a Paris le
boulevard de Strasbourg, sous I'Empire :
« Ce sera un désert! » lui objecte-t-on.
Aujourd’hui, les boulevards d’Haussmann
sont engorgés. Les voies ferrées tracées pour
réaliser des vitesses de 50 km/h doivent
maintenant supporter les rapides 4 120 km/h.
Les « autoroutes » allemandes et italiennes

FIG, 3. — DIVERSES ORIENTATIONS SCHE-
MATIQUES DE PISTES D'ATTERRISSAGES
Ces qualre exemples montrent gquelle variété peul
prendre Uorientation des pistes suivant les pos-
stbilités du terrain et ses « avenues » afériennes.

(Systeéme T‘uv:ﬂT

FIG. 4. —— PROTOTYPE D'UN AEROPORT

D’APRES UN « PLAN DE MASSE » RATIONNEL

Les bdatiments, formant ndécessairement obstacles,

enlrent « en coin » jusqu'auw coewr du lerrain, sans
géner envol ni atlerrissage.

— nous attendons les frangaises — seront
probablement trop étroites, un jour, tout
comme les bassins de New York et du
Havre I’étaient pour Normandie. It vous
voudriez ne pas voir grand en matiére
d’ « aéroport »?

La hiérarchie
et I'ordre de grandeur des aéroports

Voici done les dimensions superficielles
que les techniciens s’accordent a considé-
rer comme des minima a prévoir pour les
aires d’envol et d’atterrissage.

Hiérarchisons les terrains, avee M. Cassan,

Un terrain destiné a I'aviation touriste et
au « secours » éventuel des grandes lignes ne
saurait avoir moins de 50 ha ; 75, si possible.

Les terrains destinés & un trafic commer-
cial régulier doivent disposerde 100 & 150 ha.

Les grands aéroports tableront sur 300
et 400 ha.

Les aéroports intercontinentaux, sur 600
a 800.

Les déclivités des plates-formes ne devront
pas excéder 2 9. Leur « courbure » (s’il est
impossible de I’annuler) doit avoir un rayon
(vertical) minimum de 3 000 m.

Ces derniéres conditions géométriques sont
commandées par la stabilité de roulement
pour une vitesse de décollage ou d’atter-
rissage de 150 km/h, et, aussi, par le rende-
ment des hélices, qui, faible au sol, ne peut
étre gaspillé dans I'effort supplémentaire de
« monter une cote ».
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Le contour du {terrain doit permettre
d’établir au moins trois lignes d’envol,
affirment la plupart des spécialistes,—quatre,
précise M. Cassan — faisant entre elles 600
dans le premier cas, et 45° dans le second.

L’orientation de ces lignes doit prendre
en considération la fréquence des vents sur
I’aéroport, la plus longue étant paralléle
au vent de plus grande fréquence. D’ou
I'importance de la « rose » statistique des
vents au lieu considéré. Chaque aéroport pos-
sede aujourd’hui la sienne, étudiée sur dix
ou quinze ans d’observation quotidienne.

batiments autorisés. Les lignes électriques
sont détournées ou enterrées. On ménage
ainsi des « trouées » qui sont les véritables
avenues aériennes du terrain.

Le « plan de masse »

Ce dernier axiome de D'architecture des
aéroports nous conduit & un probléme capi-
tal : le plan de masse.

Il serait, en elfet, cocasse qu’aprés avoir
imposé aux voisins la servitude non edifi-
candi, I’architecte de D’infrastructure com-
mit D’erreur de construire lui-méme une

Détail dimplantation des edifices

FIG. 5. — L’AEROPORT DE BIRMINGHAM (ANGLETERRE)
On apergoit combien est net et respecté le « plan de masse ». Les quatre pistes en service, rigoureusement
a 45°, onl leur extension prévue el réservée. La zone de protection est soumise @ la servitude non aedi-
ficandi. Le secteur hachuré est relatif ¢ Uatlerrissage sans visibililé (guidage hertzien).

Quand le terrain est neuf, certains techni-
ciens n’hésitent pas & demander I’étude en
soufflerie de la réaction des vents dominants
sur le terrain projeté, a I'aide d’une maquette
géographique (Rongotai, Nouvelle-Zélande).

La longuecur des lignes d’envol sera de :
800 m pour le tourisme ; 1 200 m pour les
aéroports commerciaux recevant des avions
moyens ; 2 000 m pour les aéroports rece-
vant de gros porteurs, de jour, de nuit et
par tous temps.

La largeur des bandes d’envol ne doit pas
descendre au-dessous de 200 m. Les grands
terrains devront se donner 500 m et plus :
Patterrissage guidé par radio, sans visibilité,
I'exige impéricusement.

Le prolongement des lignes d’envol doit
étre dégagé d’obstacles, hors duw terrain.
C’est pourquoi tous les pays imposent aux
propriétés avoisinant les aéroports des ser-
vitudes spéciales touchant la hauteur des

« aérogare » qui bouche les dites avenues
aériennes. C’est 14 une question de simple
urbanité envers les pilotes et (pardonnez-
moi le jeu de mots qui vient naturellement)
d’urbanisme tout court, ainsi que nous ver-
rons un peu plus loin.

La théorie du « plan de masse » est toute
simple et peut se résumer ainsi :

Le terrain offert & I'aménagement, apreés
avoir été judicieusement choisi en fonction
de toutes les circonstances locales, se pré-
sente fatalement comme un polygone. Poly-
gone toujours irrégulier, limité par des
routes, — ne seraient-ce que les voies d’ac-
ces, — par le cadastre déja bati, par les
accidents orographiques et parfois par la
mer ou par un grand fleuve, qui sont les
bienvenus pour ’hydravion.

Sur ce terrain, on trace les bandes d’envol,
qui commandent tout le reste. Voici done
le polygone intérieurement découpé, soit en
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« étoile », soit en toute autre figure en L, en
« triangle », ete., dont nos illustrations indi-
quent quelques exemples. Ensuite, il faut
songer aux édifices de service : ’aérogare,
destinée & la réception des voyageurs, des
marchandises et 4 leur embarquement le
plus commode ; les hangars destinés aux
appareils qui doivent entrer et sortir avee la
plus grande facilité ; la station-service d’ap-
provisionnement et des pelites réparations.
Lrarchitecte doit masser tous ces édifices en
un bloc effacé par rapport aux lignes d’envol.

de I'improvisation qui présida a leur aména-
gement dans la derniére guerre. On a cons-
truit les hangars, notamment, au fur et 2
mesure des besoins, en les implantant sans
coneeption d’ensemble.

Nous apercevons maintenant quel est le
sens du redressement & opérer — redresse-
ment que personne ne conteste plus, ni dans
I’administration, ni, a fortiori, dans le
monde aéronautique.

Faisons un rapide tour d’horizon hors de
France pour voir ce qui se fait a I’'étranger.

FIG. 6, — L’AERODROME D'AMSTERDAM-SCHIPHOL, AVEC SA LARGE PLATE-FORME BETONNER,

TEL QU'IL APPARAIT VU DI LA CABINE

La solution géométrique est évidente : ce
bloe doit affecter la forme d’un « coin » dont
la pointe s'insérera toujours dans Pangle
mort de deux lignes d’envol et s’avancera le
plus possible vers le cenlre de U'aéroport,
— tandis que la base du coin s’étendra du
coté de la route d’acces.

Tout aé¢roport établi sur un terrain vierge
sans tenir compte de ce théoréme, constitue
une monstruosité. Et ¢’est une faute impar-
donnable d’établir les édifices de service,
par exemple, en un secteur concavé tourné
vers le centre, 4 la maniére de tribunes. Un
aéroport n'est pas un cirque, — c’est le
contraire d’un terrain de « meeting ». Malheu-
reusement, presque tous les vieux terrains
actuels conservent I’empreinte de leur ori-
gine spectaculaire ou sportive — et aussi

DIE CONTROLE DU «

DISPATCHER » D’ALROGARE
Nous jetterons ensuite un regard sur les tra-
vaux en cours chez nous.

C’est I’Amérique qui montre le chemin

Tempelhof, nous I'avons dit, est en pleine
reconstruction — bien que son aérogare ne
date que de trois ans. On déplace méme un
cimetiére pour refondre I'aéroport de Berlin !

Londres crée un aéroport modele a Gat-
wick avec acees a 'aérogare (rigoureusement
circulaire) par un métro souterrain, ce qui
libére les pistes d’envol de toute circulation
« rTampante ».

Mais allons d’emblée aux deux « chefs-
d’ceuvre » du genre, suivant I’expression
méme de M. Urbain Cassan. Ils se trouvent
naturellement en Amérique.

L’un n’est autre que I’aéroport de Saint-
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Louis, la cit¢ de Lindbergh. I1 suflit d’en
considérer le plan (fig. 7) pour en comprendre
la logique. Quatre pistes d’atterrissage
dédoublées, formant un octogone ¢étoilé,
permettent de s’envoler et d’atterrir en
parallele dans le meilleur sens relativement
au vent. La ligne d’atterrissage est signalée
par une large fleche constituée de plusieurs
plots lumineux, installés au ras du sol.
I’acceés de

pistes formant le triangle définitif avec
trois médianes (fig. 8).

Répétez maintenant cette figure trian-
gulaire en la déplacant parallelement 2 elle-
méme jusqu’a la rive du Mississipi ; ineurvez
les cotés du triangle suivant une circonfé-
rence prenant son centre au sommet opposé,
et vous avez le « triangle curviligne » qui,
creusé¢ et inondé, représente un plan d’amé-

rissage et d’en-

I'aérogare s’ef-

vol optimum

fectue par dis-
positif souter-
rain avee des
tourelles a
éclipse dont
nous reparle-
rons. Tous les
obstacles sont
dans les angles
morts. Une
piste ecirculaire
continue per-
met aux appa-
reils de passer
d'un hangar a
I’autre sans
traverser la
plate-forme.
TUne zone de
terrain qui de-

pour les hydra-
vions. La cour-
se maximum
des appareils se
trouve orientée
d’apreés la rose
des vents locale
et I’hydravion
aborde le plan
d’eau dans le
secteur corres-
pondant au
vent du mo-
ment. I aéro-
port mixte de
Saint-Paul, en
voie de réalisa-
tion, représen-
tera longtemps
le modéle du
genre.

En Iurope,

meurait libre,

a re¢u quatre

pistes (paral-

leles aux pré- MG, T — UN (:|11-2I<‘—1?’(EUVRE » DINFRASTRUCTURE :
cédentes) au L’AEROPORT AMERICAIN DE SAINT-LOUIS
service d'une Les pistes d’envol et d’atterrissage sont ici distinctes, les der-
éeole dlentrai-  nidres dlant signaldes par des fléches Tumineuses. Elles sont

nement.

Le second
chef-d’ceuvre
de I'infrastruec-
ture amdéricaine
se trouve a Cily
of Saint-Paul,
sur les rives du
Mississipi, — ce qui a permis I’¢tablisse-
ment d'un plan d’eau destiné aux hydra-

de  ecirewlation  conlinue.

vions a coté de la plate-forme terrestre.
Celle-ci comporte, pour Iinstant. quatre

pistes formant un triangle équilatéral, avee
une médiane. Mais I'espace disponible dépas-
sant les besoins du moment, 1’architecte
s'est bien gardé d’installer ce triangle au
milieu du terrain : ¢’est 'un de ses som-
mets qui occupe le centre de I'espace décou-
vert, en sorte que Ia figure actuelle pourra,
incessamment, se répéter trois fois autour
de ce centre. Il en résultera six grandes

réparties entre quatre directions @ 45° el réunies par une piste
L’accés de
s'effectue par wun souterrain (voir fig.
du terrain a {té aménagée en école d'entrainement « quatre
pistes également. In bas, a droite : le diagramme de la fré-
quence des venls swivant la « rose v locale. Ce diagramme est
obtenie en portant sur Uorientation intéressée un « vectewr » dont
la longueur est proportionnée a la fréquence du vent.

il faut admi-
rer 'aéroport
de Bromma-
Stoekholm,
dont les lignes
d’envol, toutes
en « dur », ont
résolu le diffi-
cile probléme,
posé par la
nature, dévi-
ter des collines
tout en respec-
tant les vents dominants. Les batiments ont
¢té, naturellement, adossés a4 'une de ces
collines (fig. 9).

Sinous passons & Birmingham (Angleterre),
nous y trouvons un aéroport non moins
rationnellement congu, avec quatre pistes
orientées a 45° I'une de I’autre, — ce qui
permet & 'aviateur de ne jamais prendre
le vent a plus de 230, dans I’hypothése la
plus défavorable. L’aérogare répond stric-
tement au principe du « plan de masse ».
Le terrain actuel (au centre) se trouve
entouré par une zone d’extension future et

laérogare aux avions
10 ). La partie nord-est
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par une zone de protection sou-
mise aux servitudes non @difi-
candi. I.’atterrissage en P. S. V.
(pilotage sans visibilité) est spé-
cialement protégé sur un large
secteur transversal (fig. 5).

Le bloc des édifices (qui font
I’objet d’un schéma spécial) cons-
titue le prototype de la forma-
tion en coin avancant sur le
terrain.

Que ces exemples, empruntés
a DIétranger, nous sullisent, et
passons en France.

L’équipement
du territoire frangais

Les travaux en cours dans
notre pays concernent I'amélio-
ration de nos principaux aéro-
ports, la construction de nou-
velles plates-formes et I’équipe-
ment des lignes.

L’AEROPORT DE
QU’'IL SE PRESENTE A L’AVIATEUR

rig. 9. — STOCKHOLM-BROMMA TEL

Les pistes en dur ressortent en clair ; les collines boisées qu'il
s'agit d’éviter laissent, en effet, intactes les « avenues » acriennes.

La France possede 10 grands
ac¢roports tétes de ligne ou escales prinei-
pales de lignes adériennes commerciales.

En outre, 127 terrains déja construits et
240 supplémentaires prévus au programme
actuel sont destinés aux escales de secours,
a celles des lignes futures, a celles de I’avia-
tion privée, aux ¢écoles de pilotage et a celles
de Daviation populaire. Ainsi toutes les
villes de plus de 25 000 habitants, tous les
centres importants, a quelque titre que ce

soit, seront desservis. Dans les régions les
plus inhospitaliéres, un avion pourra trou-
ver, a tout instant, un aérodrome 2 15 mn
de vol, s’il marche & 200 km/h, ou a4 10 mn,
si sa vitesse atteint 300 km/h. Ce programme
est fort satisfaisant, quantitativement.

Qualitativement, partout ot I'on a pu
tailler I'aéroport en terrain vierge ou, du
moins, avee une cerlaine aisance, I'ccuvre
est réussie. C'est le cas, par exemple, de
I’'aéroport de Rennes.

Des projets audacieux, et sen-
s¢s dans leur audace, sont encore
a Pétude, tel celui que Darchi-
tecte I’aul Pugnaire a présenté
en vue d’¢tablir I'aéroport de
Nice en complétant une ceuvre
de la nature, le delta du Var a
son embouchure : quatre lignes
a 450 d’envol, offrant de 1 000 a
1500 m de course. Comme ave-
nue d’approche, la mer. Comme

lnst_allat;?ns emplacement, celui qu’a choisi

_____ e = m?tfffggoﬁfs M. Pugnaire est un modéle d’ur-

Le MI:SSi»SsLPb “= projeiées banisme : sitét descendu d’avion,
W le passager se trouve, pour ainsi
dire, mélé 4 la vie de la Cote

= d’Azur. Un tel aérodrome devien-

FIG. 8. — L’ABROPORT MIXTE (AVIONS ET HYDRAVIONS) drait un nouveau centre, un

DE LA « CITY OF SAINT-PAUL » (MISSISS[P]}

Il s’agit d'un projet réalisé seulement sur la partie en trait gras.
Les pistes pointillées indigquent combien est rationnelle Iexten-
sion future a six pistes. Le plan d’eau artificiel en bordure du
Mississipi est en forme de triangle curviligne équilatére, qui donne
une distance d’envol constante quelle que soit la direction du vent.

nouveau ganglion de vie en ce
pays de tourisme.

Mais ces réussites, en exéeution
ou en projet, ne peuvent mas-
quer I'imprévoyance ou le défaut
d’imagination qui ont trop long-
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temps pesé sur le développement de nos
grands aéroports. Certes, D'effort actuelle-
ment déployé pour étendre la plate-forme
du Bourget est méritoire : sa surface sera
portée de 180 a 350 hectares. Cependant
I'implantation de I’aérogare et des hangars,
¢difices assez récents, préte a la critique. 11
semble que le plan de masse n’a pas joué le
role qu’il pouvait encore remplir, malgré le
lourd handicap du passé.

Lraéroport de Bordeaux demeurera, tant
qu’on ne le refondra pas entiérement, le
modeéele de

le ciel ; les jetées, sur la mer ; les males, sur
le port proprement dit.

La photo aérienne nous donne d’ores et
déja Tesquisse naturelle de Daéroport fel
qu'il sera, de plus en plus. Les pistes tran-
chent par leur couleur claire sur la plate-
forme gazonnée ; des ensemencements spé-
ciaux assurent ce contraste méme aux
lignes d’envol gazonnées. Les bAtiments
d’un seul étage, avec leurs vitrages continus,
sans toits, en terrasses, semblent craindre
de jaillir de terre. Les hangars les plus ration-
nels, non seu-

I’« hybride » en
la maticre.
Deux terrains
contigus, 'un
civil, lI'autre
militaire, mais
possédant cha- A

cun, en ce qui
le concerne, des

lement ne sont
plus bombés,
mais encore
prennent la
forme d’un
double auvent
(systéme Ca-
— quot) creusé en
V et dont les

implantations > murs ont dis-
malheurcuses, gL paru, ne sont
viennent d’étre plus que des
réunis en un portes aéclipse.

seul « aéro-
port ». Cette
union de deux
ouvrages ratés
ne pouvait pro-

Mais ce que
la photogra-
phie ne montre
pas et que
I’imagination

duire un chef-

doit voir quand

d’ceuvre.

Mais ne nous
laissons pas
entrainer sur la
pente facile de
la eritique :
nous savons
trop que la

FI1G. 10. — GRACE A UN PASSAGE SOUTERRAIN LET A UN
ASCENSEUR SPRCIAL A NIVEAU VARIABLE, LES VOYA-
GEURS PENETRENT DE PLAIN-PIED DANS L'AVION
La tourelle porte une calotte métallique qui se raccorde evacte-
ment au lerrain lorsque 'ascenseur s'escamole. Un tel dispo-
sitif a été réalisé a Uaérodrome de Saint-Louis (Etats-Unis). —
Dans le coin inférieur gauche, on voil le schéma de la passerelle
télescope wutilisée a Gatwick (Angleterre) pour mellre les
passagers de Pavion complélement a Uabri des inlempéries.

méme, ce sont
les galeries sou-
terraines de cir-
culation déja
inaugurées a
Londres, en
Allemagne, en
Amérique. Ces

question finan-

ciere pese lourdement sur les faits et gestes
de nos techniciens officiels. Souhaitons seu-
lement que la France puisse appliquer un
jour aux plus vieux de ses aéroports la mé-
thode de I’Allemagne ou celle de I’Angleterre :

Ou bien refondre totalement ce qui doit
I'étre pour effacer les erreurs du passé ;

Ou bien doubler I'aéroport ancien d’un
second aéroport, entiérement neuf.

On nous dit que Paris aura son « hydro-
base » sur les rives de la Seine. Qu’on ad-
joigne done a ce plan d’eau son terrain
jumeau, comme a Saint-Paul-du-Mississipi.

L’appareillage propre aux aéroports

Les ports maritimes ont un aspect sui
gdeneris que la simple vue photographique
met en évidence : les grues se profilent dans

acces souter-
rains conduiront le voyageur & un ascenseur
lui-méme inséré dans une tourelle a éclipse :
la tourelle s’éleve juste ce qu’il faut pour
atteindre le portillon d’embarquement de
I’avion ; elle s’ajuste a la taille de 'appareil,
qu’il soit géant ou trés moyen. Le voyageur
et ses bagages sont embarqués de plain-pied
sans avoir eu de marches a4 monter (fig. 10).
Les Anglais ont inauguré des passerelles-
télescopes qui conduisent les passagers du
quai d’embarquement & 'appareil, en pente
douce, & I’abri des intempéries. C'est la une
transposition des passerelles d’embarque-
ment pour les grands paquebots. La tou-
relle et le souterrain sont plus rationnels.
L’avenir leur appartient.
Le balisage optique des aéroports exige,
lui aussi, un travail souterrain. Ce ne sont
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pas seulement les T d’atterrissage diurne
ou les fleches lumineuses d’atterrissage noc-
turne qui doivent étre aussi prés que pos-
sible du sol et avoir, par conséquent, leur
machinerie, visitable, enterrée ; ce sont des
phares rasants (simples bornes plates ne
formant pas obstacle au roulement éven-
tuel) qui doivent s’allumer ou s’éteindre au
commandement en donnant des millions de
bougies ou des phares éclipsables (fig. 11).
L’instantanéité d’un service intense exige les
mémes canalisations que le service continu.

Le balisage hertzien, Datterrissage guidé
sans visibilité, terme

des villes entierement nouvelles se fonder
autour d’aéroports préalablement établis
en pleine campagne? Des architectes amé-
ricains n’ont pas craint de I'imaginer et de
tracer le devis de semblables cités rayon-
nant autour d’un trés vaste aéroport cir-
culaire (projet Francis Keally).

Entre cette anticipation et le réalisme
des besoins immédiats, on peut hésiter. Les
anticipateurs se trompent toujours quand
ils se détachent de ce réalisme. La vérité
future nous parait se dessiner autrement.
L’aéroport d’une grande wville constituera

Pun de ses secteurs

natureldela «route »,
nous conduiraient a
parler de celle-ci.
Bien que ce soit hors
de notre sujet, rap-
pelons que le pro-
bleme de la route
aérienne, dans Ia
petite presqu’ile eu-
ropéenne, est d’ordre
franchement inter-
national. Le guidage,
comme le reléve-
ment, la météo télé-
phonée par ondes
courtes, comme le

spécialisées — tout
comme Marseille-
Joliette difféere de
Marseille-Prado ;
tout comme les
« quartiers » entou-
rant les grandes gares
de Paris difféerent de

celui des Champs-
Elysées. Il est évi-
dent que, dans Ia

brousse, ¢’est la sta-
tion qui crée la ville.
Mais, en pays civi-
lisé, la station ne
peut que modifier la

dispatching, tout
cela fonetionne déja
merveilleusement
sur le « continent »

des Etats « unis »

: :

d’Amérique. Or, le  pgapnsace
retentissement du

bon équipement de la route sur le rende-
ment de I’aéroport est évident : I’aéroport
doit, plus encore que la cabine d’aiguillage
d’une grande gare, posséder a4 tout instant
le tableau de marche des appareils qui vien-
nent 4 lui comme de ceux qui s’envolent.
Les cormorans, qui surpeuplent les rochers
du Pacifique, s’envolent et se posent un a
un, mais sans perle de temps, comme une
corde qui se déroule... La route aérienne est
un cordon d’avions dont I’enroulement et le
déroulement poseront nombre de problémes
ardus aux services futurs de la voie aérienne.

Aéroports et urbanisme

Verra-t-on, en fonction méme de ces néces-
sités grandioses de la circulation aérienne,

¥IiG. 11. — VOICI UN MODELE
D'ATTERRISSAGE LECLIPSABLE
TURE SE RACCORDE TRIEES EXACTEMENT AVEC
LlX TERRAIN QUI L’ENVIRONNE LORSQUE LE
LUMINEUX N'EST PAS EN SERVICE

ville. C’est la Seine
et I'ile de la Cité qui
ont fait Paris : il
s’en est ensuivi natu-
rellement tout I'cur-
banisme » du moyen
age, et puis le dessin
du Paris royal : Louvre, Tuileries.

Tout de méme, les grands aéroports aux-
quels a droit une capitale doivent étre
congus non pas comme des organismes
adaptables a la circulation déja établie, mais
comme devant, tout au contraire, modifier
profondément celte circulation ct, par la
méme, P'aspect de ce quartier : le quartier
« aérien » de la ville avec ses hotels, ses
magasins, ses avenues propres — et son
métro-express.

Et c¢’est par 14 que le probleme des aéro-
ports touche a celui de I'urbanisme. Il fau-
drait, en conséquence, prévoir tres large-
ment, afin de n’avoir pas un jour 4 démolir
en vue d’agrandissements nécessaires.
VicTor JOUGLA.

(A, E. G.)
RECENT DE FEU

DONT ‘LA MON-

Y
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COMMENT REDUIRE
LA <« GLISSANCE » DES ROUTES ?

Par Pierre DEVAUX

ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Cest wun truisme de rappeler ici que la sécurité de la circulation routiére est fonction et des carac-
téristiques mécaniques des véhicules dont Iensemble conditionne précisément leur « tenue de
roule » et des propri¢tés de la roule elle-méme. Parmi celles-ci figurent Uadhérence du revé-
tement avee les pnewmaltiques, la régularité duw relief millimétrique du sol, le faible bombement,
le tracé rationnel des raccordements et des virages, et enfin la visibilité des obstacles. La qualité
essentielle d’un revélement roulier consiste dans cetle rugosité spéeiale nécessaire pour éviter le
dérapage. On sait maintenant évaluer expérimentalement son efficacité en mesurant le « coeffi-
cient de glissance ». Celuwi-ci caractérise Uaptitude dun revélement déterminé & produire, au
contact des prewmatiques, des coefficienls de frottement de plus ow moins grande valeur. La
préparation de revétements antidérapants awtorisani par tous les temps une wutilisation mawi-
mum des possibilités de freinage (sans blocage des roues), contribue done a accroilre la sécu-
rité. Cest pour alleindre ce but que la technique routiére tend a établir des routes oit 'on puisse
réaliser des vitesses de plus en plus élevées tout en maintenant une allure réguliére. Ainsi, il
devient possible d’obtenir un rendement oplimum pour la circulalion mécanique routiére swivant

les différentes caractéristiques des véhicules utilisés.

biles modernes, dans le double domaine

de la tenue de route et de la vitesse, ont
posé aux ingénicurs de curieux problémes
d’adhérence que 1'on peut résumer ainsi :
donner & un véhicule « libre », roulant sur une
surface dépourvue de guides, une sécurité
voisine de celle des véhicules sur rails.

l s progres considérables des automo-

Quand 1’automobile
lutte avec le « rapide »

Considérons une automobile et un rapide
qui filent & 100 km & I’heure sur leurs voies
paralleéles. Du eété locomotive, nous trou-
vons comme ¢éléments de séeurité : la coni-
cité des bandages, qui tend 4 ramener sans
cesse les essieux vers Dentre-rail ; le men-
fonnet des roues, ou « boudin », qui, malgré
sa faible hauteur (3 cm), s’oppose de facon
quasi absolue au déraillement ; un bogic
directeur automatique avec dispositifs de
rappel; des suspensions bien étudiées, com-
portant jusqu’a trois jeux de ressorts super-
posés et qui ont pour effet de maintenir les
roues appliquées contre les rails.

A Tactif de I'automobile, nous trouvons
pour toute sécurité I'adhérence des pneus
avee la route... adhérence bien précaire,
puisqu’un début de pluie suffit parfois a la
faire tomber au quart de sa valeur ! L’état
de gonflement des pneus, le « bombé » plus

ou moins prononcé de la route, une suspen-
sion qui n’est point irréprochable, un char-
gement dissymétrique, autant d’éléments
qui peuvent entrer en ligne de compte et qui
ne sont point pour améliorer la « stabilité
dynamique » du véhicule.

La direction de la voiture, il est vrai, pos-
sede une certaine « chasse », ¢’est-a-dire que
les axes de pivotement des roues avant sont
Iégérement inclinés comme 'axe d’un guidon
de bicyclette ; il en résulte que la direction
tend a se remettre en position droite, comme
il est facile de s’en assurer en lachant le
volant a la sortie d’un virage : celui-ci
revient de lui-méme au zéro.

Dans une locomotive, le redressement auto-
matique du bogie directeur, qui existe
¢galement, tend & replacer ce bogie dans
I’axe de la machine; or, celle-ci, reposant sur
ses roues motrices ct arriére, se trouve dans
I'axe de la voie. Nous trouvons 14 un élé-
ment de séeurité indéniable.

Il n’en est pas de méme pour une auto-
mobile ; si, pour une raison quelconque, la
voiture se place légérement en oblique sur
la route, la direction tendra toujours a se
redresser par rapport a la voilure et non par
rapport a la roule, ce qui ne pourra qu’accé-
lérer la catastrophe.

Abordons maintenant un virage. Le
méeanicien ne ralentit pas, se fiant aux
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harmonieux raccordements paraboliques qui
vont conduire progressivement son train
en courbe et au dévers, ou inclinaison trans-
versale de la voie, qui va s’opposer ellicace-
ment & la foree centrifuge. Si nous avons
affaire &4 une voie importante, la courbe du
chemin de fer posséde du reste un rayon
considérable, 1 000 ou 1200 m, en sorte
que cette force centrifuge est réduite.

L’automobil'ste, lui, ralentit & peine, I’ex-
cellente tenue de route des voitures actuelles
lui permettant

méme : adhérence du revétement avee les
pneus, régularité millimétrique du sol, faible
bombement, tracé rationnel des raccorde-
ments et des virages.

Voici les « revétements » modernes

Avant la guerre, presque toutes les routes
étaient constituées par des pierres lices
ensemble par du sable ou un peu de terre
argileuse ; ce macadam a Ueau, tres défec-
tueux, donnait une poussiére abondante et

se dégradait

de prendre des
virages i gran-
de allure. I,
cependant,
quelle différen-
ce avee la séeu-
rité de la voie
ferrée : le rayon
de la courbe
est bien moin-
dre, ce qui se
traduit par
d’énormes for-
cescentrifuges;
Iadhérence des

pneus n’'est
garantie que
jusqu’a une

certaine limi-
te, qui peut
s’abaisser brus-
quement, sui-
vant 1'état du
sol | Le relevé
de la route
(équivalant au
dévers de la
voie) est, en ce
cas, nettement
insuffisant.

Ajoutons que le conducteur ne posséde
point la perfection inflexible du rail et que
ses réflexes, en cas d’imprévu, ne peuvent
intervenir de facon eflicace dans la course du
véhicule avant un intervalle minimum d’une
demi-seconde : a 100 km a I’heure, ceci
représente un parcours de 14 m. Il suffit
done qu’une déviation instable s’amorce sur
ce parcours d'une fagon irrémédiable pour
que le conducteur ne puisse pas, humaine-
ment, réagir a temps. .

Au total, la sécurité d’une voiture auto-
mobile est fonction de deux séries de don-
nées ; d’une part, les qualités mécaniques
de la wvoiture, dont l’ensemble constitue
précisément la « tenue de route » du modele ;
d’autre part, les qualités de la route elle-

FIG. 1. — LE
PRIMITIF, EST UTILISE
NOTAMMENT

GRAVILLONAGE
POUR DE PETITES SURFACES,
DANS LES RUES DE
Le goudron liquide est répandu sur la chaussée par un camion-
citerne muni d'une rampe de pulvérisation; les petites pierres
anguleuses, ow « gravillons », projetées sur le goudron encore liquide,
Jowrniront une bonne surface d’ « engrénement » pour les pneus.

rapidement.

Depuis 1900,
cependant,sous
I"impulsion du
docteur Gugliel-
minetti, on en
vint & essayer
des répanda-
ges de goudron.
L’objet de ces
coudronnages
¢tait de  faire
disparaitre la
boue et la
poussiére ; mais
on s'apercut
bientot que le
sol acquérait
une cohésion
trés supérieure
et se trouvait
soustrait a ces
facheuses infil-
trations d’ean
qui, mneuf fois
sur dix, sont a
I'origine des
dégradations.

I’avantage
pécuniaire pour
le budget des Ponts et Chaussées se doublait
ainsi d’un avantage « méecanique » précieux
pour les automobilistes. Moins perméable, la
chaussée ne nécessitait plus qu’un faible
bombement pour I’écoulement des eaux de
pluie, ce qui facilite la conduite et améliore
la sécurité.

Plus tard, on utilisa également le bitume,
que le public confond avee le goudron mais
qui en est fort différent. Le goudron est un
produit « charbonnier », un résidu de la dis-
tillation de la houille dans les fours a gaz
de ville ou les fours a coke, tandis que le
bitume est un produit « pétrolier », résidu de
la distillation des pétroles naturels. Tous
deux possédent leurs partisans et leurs
détracteurs, et continueront sans doute a étre

(Bocieté routitie Colus,)

A LA PELLE, PROCEDIL

PARIS
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utilisés concurremment pendant longtemps.

Bitume et goudron peuvent étre répandus
sur la chaussée suivant trois procédés. On
peut les répandre a chaud, les liquéfier par
mélange avee certaines huiles, ce qui permet
de les projeter & l'aide de pulvérisateurs
sous pression ou de disperseurs centrifuges,
ou encore les émulsionner avee de Deau,
Ces ¢émulsions sont préparées, suivant des
procédés brevetés, dans une centaine d’usines
frangaises qui trouvent sur notre réseau
routier un lar-

Qu’est~ce que la « glissance » ?

Pour I'automobiliste, la qualité essentielle
d’un revétement routier est cette « rugo-
sité spéciale » & laquelle le profane donne le
nom incorrect d’adhérence et qui s’oppose
elficacement au dérapage. Les ingénieurs
routiers emploient fréquemment une gran-
deur inverse, la glissance, qui peut étre
chiffrée ; plus la glissance est élevée, moins
I’adhérence est bonne et plus grand est

le danger de

ge débouché.

Le répanda-
ge est fait tous
les deux, trois,
quatre ou cing
ans, suivant la
nature du sol
et I'importance
du trafic, a
raison de 1 kg
environ de gou-
dron ou de bi-
tume par meétre
carré¢ de chaus-
s¢e, Cet enduit
encore fluideest
recouvertd’une
couche de «gre-
naille », petites
pierres angu-
leuses formant
tapis antidéra-
pant; leurs
dimensions
varient de 3 ou
4 mm jusqu’a
3 ou 4 cm... sui-
vant les préfeé-
rences des ing¢-
nieurs routiers. )

Citons comme autres revétements : le
gros pavage en pierre, qui dérive directe-
ment du dallage des voies romaines et résiste
pendant de longues années au plus dur ser-
vice, mais dont le prix est élevé ; le pavage en
bois, insonore, malheureusement encore plus
onéreux et, de plus, glissant par temps humi-
de ; le pavage mosaique, en petits pavés, dont
le prix est plus abordable ; les asphaltes,
comprimés ou ceulés, avee revétement anti-
dérapant : le béton de ciment, apprécié des
automobilistes et dont le prix est rela-
tivement peu élevé ; les bétons et maca-
dams bitumineux, également économiques,
mais qui, en raison méme de leur adhérence,
satisfaisante, usent davantage les pneuma-
tiques des véhicules.

FI1G. 2. — LE

TRAITER

GRAVILLONAGE AU

RAPIDEMENT DES SURFACES ASSEZ ETENDUES

Le camion répand le gravillon en reculant, a travers wune fente
de largeur variable réglée au moyen dun volant.

dérapage.

On ignore
encore, si sin-
gulier que cela
paraisse, le mé-
canisme exact
de ce phéno-
meéne banal :
le frottement.

Une curieuse
théorie, énon-
cée par M. Paul
Woog, présente
le frottement
comme une
action électro-
magnétique due
aux actions
réciproques des
champs électro-
magnétiques
développés par
les moléculesde
chacun des
coTps en con-
DE  tact. Avec leurs
¢lectrons tour-
nant en cercle
autour du
noyau central,
atomes et molécules se comporteraient
comme autant de spires qui, en traversant
les champs magnétiques produits par les
atomes de I'autre corps, donneraient lieu a
une dissipation d’énergie, autrement dit a
un effet de freinage, par un phénoméne ana-
logue a celui des classiques courants de
Foucault dans les machines ¢lectriques.

Cette théorie rend compte de toutes les
anomalies du frottement avee liguide inter-
posé, ce qui est le cas général avec les pneu-
matiques lorsqu’il pleut, car le pneu dif-
fere des solides usuels par deux ecarac-
téres : sa déformabilité élastique et sa pres-
sion intérieure sensiblement constante. Il en
résulte que la pression de contact avec la
chaussée — celle-ci étant réguliere ou irré-

CAMION PERMET
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ford " Zone
ord de Zine
12 plage ;
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‘Zone centrale: p=FP
FIG. 3. — EMPREINTE SUR LE SOL D'UN

PNEUMATIQUE IMMOBILE
Dans la région centrale de la plage de contact, la
pression d’appui sur le sol p est égale a la pres-
sion de gonflage P : elle est inférieure a P dans une
zone annulaire, a cause de la rigidité de U'ensemble
toiles-caoutchouc, et nulle sur le bord extréme.

guliécre — est beaucoup plus uniforme que
lors du contact de deux corps solides, qui ne
se touchent que par quelques points; la
pression de ces points est alors suffisante
pour chasser I'eau ou la boue interposée,
tandis que le pneumatique ne peut, sauf sur
la pointe de quelques aspérités, chasser ce
« film » liquide, qui diminue le frottement.

Une amélioration incontestable a, du
reste, été apportée dans ce domaine par les
pneus a lamelles ¢lastiques. Ces lamelles se
couchent sous Deffort, raclant 4 la maniére
d’une gomme le film liquide, et font appa-
raitre des points sees ol le caoutchouce peut
s’accrocher. Leur eflicacité est satisfaisante
non seulement dans le sens. longitudinal,
pour le freinage, mais aussi, dans une cer-
taine mesure, contre le dérapage transversal.

Pratiquement, on constate qu’une route
trés bosselée ou hérissée de nombreux gra-
villons est plus dérapante qu’une route d’as-

pect plus lisse mais dont la surface, exami-

née a la loupe, révele des myriades d’aspé-
rités droites et aigués d’environ 0,1 mm de
longueur, analogues a des pointes d’aiguilles.
I1 semble que ce soit dans ce domaine du
dixiéme de millimétre que se produise
I'engrénement entre la route et le pneu, qui
permet & ce dernier une bonne adhérence ;
cette propriété de « hérissement semi-
microscopique » de la chaussée a recu un
nom expressif : on la nomme rdposité. 11
va sans dire que la contexture de la gomme
du pneu doit étre en rapport avec cet engre-
nement ; les grains de matiére inerte, ou
« charge » que l'on ajoute au caoutchouc
pour lui donner du corps, forment proba-
blement les dents de cet «engrenage » pneu-
route et doivent avoir, par suite, des dimen-
sions voisines du dixiéme de millimetre.

Principe de la roue « oblique »

La mesure expérimentale du coefficient
de frottement des revétements routiers a donné
lieu & toute une série de travaux, aussi bien
en France qu’a I’étranger.

Rappelons que le coeflicient de frotte-
ment n’est autre chose que le rapport de la
force de traction, nécessaire pour faire
glisser un objet, au poids total supporté par
la surface de contact. Si, par exemple, il
faut exercer un effort de 600 kg pour faire
glisser transversalement, sur une chaussée
en ciment, un pneu chargé de 1 000 kg, on
dira que le coeflicient de frottement pneu-
ciment est de 600 : 1 000 = 0,6.

Ces mesures sont exécutées au moyen de
roues isolées, formant remorques, chargées
d’un lest en fonte et remorquées par camion,
voiture ou side-car. Notre figure 4 montre le
principe de la roue oblique, remorquée der-
ricre camion, tel qu’il a été appliqué par
M. Boutteville dans le « Stradographe ».
Du fait de sa position oblique, la roue suit
le eamion en dérapant continuellement ;
I’effort qu’elle exerce pour se redresser, enre-
gistré par un dynamomeétre, permet de cal-
culer tres simplement le coeflicient de frot-
tement en chaque point du parcours.

Qu’est-ce que la « marche en crabe»?

Examinons maintenant une roue d’auto-
mobile chargée et reposant sur le sol. Dans
la plage de contact, dont la forme est sensi-
blement ovale, le pneu, en vertu de son
élasticité, est devenu plan, alors qu’il reste
arrondi, ou plus exactement forique, sur le

$ Roue oblique

; : Effort exerce
-Axe de par|a roue
pivotement

utee —
dynamometriquc,
Dynamomeétre

enregistreur

Tracteur T

FIG. 4. — PRINCIPE DE LA ¢« ROUE OBLIQUE »
POUR LA MESURE CONTINUE DU COEFFICIENT
DE FROTTEMENT DES CHAUSSEES

La roue, supportant une charge déterminée, est
remorqiede obliquement derriére un itracteur ; elle
tend a se redresser en exergant un effort propor-
tionnel auw cocflieient de frottement; cet effort est
regu par une butée dynamomélrique a huile, gqui
le transmet a wun dynamomélre enregistreur.
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reste du pourtour de la roue. Dans la région
plate, la pression d’appui sur le sol est sen-
siblement égale 4 la «pression de gonflage »
du pneu.

Si I'ensemble formé par le caoutchouce et
les toiles était parfaitement souple, la tran-
sition du plat a I’arrondi se ferait exactement
sur la ligne limitant la plage de contact. Prati-
quement, la pression devant varier d’une
maniére continue il en résulte que, dans le

Ceci explique d’autre part le phéneméne
bien particulier de la « marche en crabe ».
Supposons qu’une voiture avance sur une
route bombée ; les pneus, soumis a4 un effort
transversal qui sollicite la voiture vers le
bas-cOté de la route, vont eéder légérement
mais continuellement, en sorte que la voiture
finirait par aller au fossé tout en ayant ses
roues paralléles a4 I'axe de la route. Pour se
maintenir sur la chaussée, le conducteur

FIG. 5. — VUE ARRIERE DU « STRADOGRAPHE »y, MONTRANT LES ROUES OBLIQUES DESTINLEES
A MESURER LE COEFFICIENT DE FROTTEMENT DES REVETEMENTS ROUTIERS

L’emploi des deux roues obliques a pour but de rétablir la symétrie, ce qui facilite la traction.

bord de la plage de contact, la pression
d’appui sur le sol est plus faible qu’au
centre.

Appliquons maintenant & la roue un effort
transversal croissant. Le pneu va se défor-
mer, commeng¢ant a se dérouler sur le sol;
mais bien avant qu’il ait cédé d’un bloe par
dérapage, des crissements révélateurs seront
venus nous avertir que le tour de la plage de
contact, moins fortement appliquée contre
le sol, commence déja a glisser. Tout le
monde connait ce bruit violent produit par
les pneus dans un virage pris un peu vite,
alors méme que la trace des pneus sur le sol
ne révele aucun dérapage proprement dit.

est obligé de braquer légérement sa diree-
tion, la voiture avan¢ant par suite « en
crabe »,

Cette position paradoxale, d’autant plus
accusce que le sol est plus glissant, peut étre
facilement constatée par d’autres automo-
bilistes qui suivent la voiture. Elle est
moins facilement pergue par le conducteur,
qui ne posséde sur son volant aucun repére
lui signalant que celui-ci n’est pas au zéro.

La « marche en crabe » se présente, bien
entendu, dans les virages, ou la force cen-
trifuge tend & faire chasser latéralement
le véhicule. Elle existe méme en aligne-
ment droit, dans les conditions de conduite
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les plus banales, car il ne faut pas oublier
que le conducteur donne continuellement
de petits coups de volant pour empécher
la voiture de dévier a droite ou a gauche.
Celle-ci avance done par une série de légers
virages a peine indiqués, durant lesquels
les roues présentent nécessairement un
peu de « marche en crabe ».

Comment s’amorcent les dérapages

Le dérapage exclusivement transversal se
quand

produit la wvoiture, marchant en

assurément la voiture de sa direction, mais
la trajectoire reste stable, c’est-a-dire que
Ia voiture continue sa course sans pivoter
sur elle-méme. Au contraire, le blocage des
roues arriére, rendant I'arriére de la voiture
complétement libre, amorce un téte-a-queue
violent que le conducteur, bien souvent,
ne réussit pas a enrayer. Ainsi, 'inoffen-
sive et imperceptible « marche en crabe »
du véhicule se transforme subitement en un
pivotement mortel.

La seule défense eflieace, dans ce cas, peut

¥IG. i, — LI « STRADOGRAPHE »
« roue libre », débrayée ou au point mort,
se trouve soumise a un effort transversal qui
excede la résistance des pneus au glissement.

Le dérapage peut étre exclusivement longi-
tudinal quand, lors du blocage d’une ou plu-
sieurs roues, ces derni¢res décrivent sur le
sol une trace continue dans leur plan. Ces
roues fonctionnent alors comme un patin de
traineau, c’est-a-dire qu’elles n’ont - plus
aucun effet directeur.

Un cas fréquent, lors d’un coup de frein
énergique, est le blocage complet du train
de roues avant ou du train de roues arriére ;
ces deux alternatives sont, du reste, de gra-
vité bien inégale.

Le blocage des deux roues avant prive

ATTELE DERRIERE SON FTOURGON-TRACTEUR

étre obtenue en débloquant les roues arriére
et méme en appuyant un peu sur la pédale
de I'accélérateur.

Tels sont les origines et les effets de la
glissance des routes, cause directe des déra-
pages ; grace aux progres de la « raposité »
des revétements routiers, au perfectionne-
ment des gommes, A la eréation des pneus a
basse pression, cctte glissance a ¢été réduite
au minimum. Un autre élément de sécurité
reste ¢videmment indispensable : la pré-
voyance du conducteur. Suivant le mot
de M. Baudry de Saunier : « Ne pas se mettre
devant des problemes qui ne comportent pas
de solution. »

Pi1ErRRE DEvVAaUX.

36

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

CAPOTAGE DES MOTEURS
ET PROPULSION DES AVIONS RAPIDES

Par A. VERDURAND
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

On sail que le courant d’air qui traverse les radiateurs des moteurs a refroidissement par lquide
el les capols des moteurs a refroidissement par air absorbe Uénergie thermique que tout moteur
évacue par Uintermédiaire des parois des cylindres. Jusqu'ici, cetle énergie élail dissipée dans
Uatmosphére, En outre, le frotiement de Uair au coniact des alvéoles du radiateur ou des ailettes
des cylindres produit une sorte de freinage qui tend a ralentir le vol de I'avion en augmentant
sa « trainée » (1). On est parvenu maintenant a réduire notablement ce freinage de U’avion par
le courant d’air de refroidissement (2). Sur les appareils a trés grande vitesse si répandus
aujourd’hui, on peul escompter la récupération d’une partie de Uénergie thermique actuellement
dissipée dans I'air de refroidissement. Dans ce bul, le capot du moieur doit étre transformé en un
véritable « moteur a réaction » (3), qui engendre un effort propulsif en wutilisant précisément
la poussée produite par le courant d’air chaud éjecté par la fente arriére du capot ainst modifié.
Une telle masse gazeuse a haule tempéralure constiltue donc une imporianie source d’énergie que
peuvent utiliser les grands avions, par exemple, pour les liaisons rapides et lointaines de Uavenir.

vitesse dans ’orifice antérieur du capot
d’un moteur refroidi par Iair est
canalisé autour des cylindres par des « dé-
flecteurs » cylindriques, qui le conduisent a
I’'arriere du moteur. De 14, I'air est canalisé
par le capot jusqu’a

l E courant d’air qui s’engouffre 4 grande

primé s’est chargé d’une certaine quantité
d’¢énergie thermique. Dans les deux cas, ce
temps de la compression et de I’absorption
d’énergie thermique est suivi d’une détente
pendant laquelle D’énergie thermique se
transforme en énergie mécanique. Dans le

cas du moteur a réac-

la fente postéricure
de celui-ci, par ou il
s’échappe dans D'at-
mospheére.
Imaginons qu’on
canalise I’air a partir
de I’entrée du capot

tion, imaginons que
les orifices de sortie
des déflecteurs de cy-
lindres soient reliés a
la fente arriére du
capot moteur par des
tuyeres divergentes

- -Cloison
pare-fev
]

‘Tylindre ~~_ i
- -Chicane

jusqu’a Dl’entrée des | Meision Tkhicane qui lui permettent de
déflecteurs par des ! le cylindre se détendre jusqu’a
canalisations conver- ‘Chicane arridre une pression égale a

gentes qui le freinent

enlourant le
cylindre avant

la pression qui régne
derriere cette fente.

et qui, par consé-
quent, le compriment
en méme temps. C’est
de Dlair comprimé,
animé¢ d’une faible
vitesse, qui va circuler autour des eylindres.
La il s’échauffera. Sa pression et sa tempé-
rature vont augmenter. Tout se passe jus-
qu’ici comme dans le deuxiéme temps d’un
moteur i explosion & la fin duquel I'air com-

FIG. 1.
GLABLES,

CAPOT

(1) La « trainée » est la composante horizontale
de la résistance offerte par I'air au déplacement de
I'avion. La composante verticale constitue la « por-
tance » de I'avion.

(2) Voir La Science et la Vie, n® 245, page 336.

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

BREVETE A FENTES RI-
SYSTLME P.
MOTEUR EN DOUBLE

En se détendant, cet
air wva transformer
son énergie thermique
en ¢énergie cinétique.
Pour eela, les moléeules d’air comprimé vont
prendre appui sur les parois de la tuyére et,
de la, vont s’élancer vers la sortie avee une
vitesse d’autant plus élevée que la détente
pourra étre plus compléte. Imaginons que
ces tuyéres soient dessinées de telle fagon
que toutes les molécules d’air aient, & la
sortie, des vitesses paralléles a la paroi externe
de la nacelle du moteur ; chacune d’elles,
pour recevoir cette impulsion, aura da

E. MERCIER, POUR

ETOILE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE CAPOTAGE DES

MOTEURS D'AVIONS 359

prendre sur la paroi de la tuyére un appui
qui la projette d’avant en arriére : par réac-
tion, la paroi aura done subi dans le méme
temps une poussée d’arriére en avant, c’est-
a-dire dans le sens de la marche de I'avion.

Comment doit étre dessiné
le « capotage a réaction »
Ayant ainsi analysé le mécanisme de ce
moteur a réaction, il nous est facile de
déduire de cette analyse les conditions & ob-
server pour lui assurer un

Ierait brutalement dans un sens perpendi-
culaire a4 I'axe de marche de 'avion. De ce
fait, la vitesse dans la tuyere serait réduite
dans d’énormes proportions en méme temps
que I'effort de réaction qui est un effort de
propulsion de I'avion. Presque tout le travail
mécanique serait perdu dans les tourbillons
extérieurs engendrés par la résistance pas-
sive de I’air au repos. Prenons maintenant
I'autre cas-limite o le vide absolu régnerait
derriere la fente arriere du ecapot. Aucune

contre-pression ne viendrait

bon rendement. Partons de th freiner la détente de Pair de
I’entrée de I’air dans le capot : L R refroidissement. Lreffort de
1¢ Il faut que les canalisa- réaction contre les parois des
tions qui le conduisent aux 50 tuyeres d’¢éjection atteindrait
déflecteurs se rétréeissent pro- ainsi sa valeur maximum. A
gressivement de fagon a le 7 - T N défaut de ce vide absolu, les
comprimer en lui faisant per- 5 }?-gg conditions de détente les plus
dre sa vitesse. Il faut aussi i | Ee favorables seront obtenues
que les déflecteurs épousent 530 }‘.:; sur un avion volant a trés
d’aussi prés que possible les g |55 grande vitesse, puisque la
contours du cylindre. L'air < 20} i t" vitesse de détente pourra
qui circulera aulour des cylin- E% atteindre la vitesse d’écoule-
dres sera ainsi comprimé au sol 5ET ment de Pair extéricur sans
maximum, ce qui assure au <38 rencontrer de contre-pression
moteur le meilleur rendement . |E qui la freine ;
thermodynamique. Et ceci oS00 00 wio. S0 e oo B 59 Il fawt voler aussi haut
réduit en méme temps au ik e que possible, d’abord parce
minimum les pertes internes wrrc. 2. — coMMENT vanrie que la vitesse de I'avion s’en

par frottement, puisque cet
air comprimé circulera i fai-
ble vitesse autourdes ailettes;

20 Il faut réduire le débit
d’air de fagcon a ce que la
température des ailettes soit
aussi ¢levée que le permet la
séeurité de fonctionnement

AVEC LA VITESSE LA PUIS-
SANCE EFFECTIVEMENT
RECUPERABLE, THEORIQUIE-

. MENT (POINTILLE) ET PRA-

TIQUEMENT (TRAIT PLEIN),
SUR UN AVION EQUIPE D' 'UN
MOTEUR DE 1 000 cHEVAUX
DONT LE COURANT D’AIR DI

trouvera accrue, ce qui aug-
mentera la poussée de réac-
tion, comme nous venons de
le voir. IEn outre, la pression
atmosphérique et la tempé-
rature étant plus faibles, Ia
détente de Iair de refroidis-

du moteur. Plus cette tem-
pérature sera élevée et meil-
leur sera le rendement ther-
modynamique du moteur & réaction consti-
tué par le capot du moteur & explosions ;

30 Il fawt que Uair soit conduit & la fente
arriére d’éjection par des tuyeéres divergenies,
qui assurent sa détente compléte jusqu’i la
pression extéricure sans engendrer de tour-
billons internes, et en dirigeant l’air éjecté
parallelement au sens de marche de 1’avion,
mais en direction opposée ;

40 Il faut que la vitesse de I'avion soit aussi
élevde que possible. En effet, une grande
vitesse aura d’abord pour effet d’augmenter
la pression de I’air amené autour des
cylindres. Ensuite, elle est indispensable
pour assurer une détente compléte. Prenons,
en effet, le cas-limite oll I’avion serait arrété.
L air éjecté du capot & grande vitesse irait se
heurter & un mur d’air immobile qui le refou-

REFROIDISSEMENT
ENVIRON 2 9,

sement sera plus complete et,

ABSORBE par conséquent, le rende-
sorr 20 cu  ment  thermodynamique de
la réaction sera augmenteé.

L’énergie récupérable par réaction

croit comme le carré de la vitesse

Tout ceci nous montre I'influence favo-
rable de la vitesse sur la grandeur de ’effort
de réaction. Mais clle a un autre effet favo-
rable ; il ne faut pas oublier que la puissance
produite par le moteur a réaction est égale
au produil de deux facteurs, dont U'un est
Ueffort de réaction et Uautre est la vitesse de
vol de I’avion. Cette remarque nous permet
de prévoir que la puissance récupérée
croitra a pew prés comme le carré de la vitesse.
C’est, en effet, ce qui ressort des courbes
de la figure 2, qui ont été établies par
M. Meredith, ingénieur du Roeyal Aircraft
Establishment. Ces courbes montrent les
résultats que l'on peut escompler sur un

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

360 1.4 SCIENCE

ET L4 VIE

avion de 1 000 ch volant a 4 000 m d'alti-
tude. On a porté en abscisses les vitesses
de P'avion et en ordonnées les puissances
récupérées. La courbe

altitude. 11 faut remarquer d-ailleurs que les
40 ch récupérés a 640 km/h doivent étre
comparés aux 800 ch effectifs du moteur de
1 000 ch qui actionne

en traits interrompus
indique le maximum
théoriquement récu-
pérable. Elle corres-
pond au cas ot la com-
pression  autour des
cylindres serait telle
que la vitesse de cir-
culation soit presque
nulle. Le maximum
de rendement  ther-
modynamique serait
atteint, en méme
temps que les pertes
par frottement in-
terne seraient nulles,

une hélice dontle ren-
dement est de 80 9.
Cette récupération
atteint done 5 9 a
640 km/h et 7,5 9, a
800 km/h.

Cloisans
directrices

Quel est le maxi~
mum de puissance
ainsi récupérable ?

Sur un moteur de
1 000 c¢h, la chaleur
¢vacuée par les parois
de eylindres équivaut
a 500 ch. Supposons
que 1'élévation de

La courbe en traits
pleins correspond au
cas pratique on la
température des cy-
lindres serait de 'or-
dre de 1809, et ot la vitesse de ’air autour
des eylindres engendrerait une perte par
frottement de I'ordre de 2 9, soit 20 ch, ce
qui est réalisable avee les eapots modernes.
On voit quau-dessus de 200 km/h la puis-
sance récupérée par réaction devient sensi-
ble et vient compenser en partic les 20 ch
perdus par frotte-

FiG. 3. CAPOT DE

VERGENTIIS A SA

« DON LUSCOMB » EQUIPE DE TUYERES CON-
PARTIE

température de Iair
de refroidissement
soit de Pordre de 1000,
Le rendement ther-
modynamique calculé
daprés le eycle de Carnot permet de prévoir
qu’on pourrait récupérer au maximum 135 ch
en se plagant dans les conditions théoriques
les plus favorables.

Remarquons qu’on pourrait utiliser de
fagon analogue la détente des gaz d’échap-
pement sur les avions a trés grande vitesse.
Sur un moteur de

L'AVION AMERICAIN

ANTERIEURE

1 000 ch, la chaleur
perdue par les gaz
d’échappement équi-
vaut a 1 700 ch. Mais
les diflicultés prati-
ques présentées par
ce probleme de réeu-
pération seraient
erandes, car la dé-
tente a réaliser exige-
rait des tuyeres de
treés grandes dimen-

ments internes. A

480 km/h, la puis- 3 :

sance récupérée  est %W*
¢gale 4 la puissance S - F - == 3
perdue par frotte- fM+§
ments internes. A 3 .
640 km/h, on a un ——-§ TS 4 = -~--§
gain brut de 40 ¢h et E N*‘E
un gain net de 20 ¢h, @ e — i
Il faut, d’ailleurs, é ; e =
remarquer que cette Em*‘é
vitesse est de l'ordre a

de celles qui sont pra-

tiquement réalisables o4 COUPE DE TROIS CYLINDRES D'UN

sur les avions mo-

sions. Il n’est pour-
tant pas impossible
qu'on en étudie I'em-

dernes. C’est ainsi que
le Messerschmidt-109,
qui a atteint au sol
la vitesse maxima de

MOTEUR EN DOUBLE ETOILE AVEC CARENAGES
EN FORME DE TUYERES

A Favant, les tuyéres sonl convergentes pour comni-

primer Uair de refroidissement ; a Uarriére, elles

divergent auw contraire et 'air se détend avant de

ploi sur les grands
avions de ’avenir, en
raison de la source
trés importante

611 km/h, pourrait
atteindre la vitesse
de 800 km/h & 7 000 m, avec un moteur i
compresseur. On voit par la que la récupé-
ration de puissance perdue par I'air de refroi-
dissement deviendra intéressante sur les
avions a grande vitesse volant a4 grande

s'échapper par la fente arriére du capot.

d’énergic que repré-
sente cette masse
gazeuse 4 haute température. D’ailleurs, une
partie de son énergie peut étre récupérée au
moyen du turbo-compresseur Rateau, qui
¢équipe les avions de chasse américains du
tvpe « Northrop ». A. VERDURAND.,
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PRENONS L’ECOUTE

L’ARMEE ALLEMANDE EN 1938

L'armée allemande posséde maintenant sept divisions blindées « Panzerdivi-
stonen » (1) — destinées, suivant les conceptions de 1'Etat-Major du I11¢ Reich, 4
« disloquer », dés le debut des hostilités, non seulement le dispositif défensif de
I ennemi, mais aussi a bouleverser sa mobillsatton Aussi ces grandes unités « méca-
niques » comprennent-elles chacune une masse de chars d’assaut de différents ton-
nages et puissamment armés (mitrailleuses et canons semi-automatiques de calibre
37 4 40). En 1938, on compte donc pres de 400 de ces engins de combat par division,
pour 3 régiments de tanks. Chaque division cuirassée comprend en outre 2 régi-
ments d’'infanterie « portée » en véhicules blindés. Chacun de ces régiments com-
porte 9 compagnies, 3 compagnies de mitrailleuses, | de mortiers, | de canons anti-
chars (calibre d'environ 37 mm). La division est complétée par 2 régiments d’ar-
tillerie motorisée, 3 _compagnies du geme | bataillon de troupes de transmission,
| formatlon du service de santé. Toutes ces unités ou formations sont transportées
en camions protégés. Si I'on additionne les engms de combat existant dans chacune
de ces sept divisions, on obtient au total un chiffre imposant de 1’ordre de 2 000 chars
de combat, rien que pour I'ensemble des « Panzerdivisionen » actuellement cons-
tituées. Il y a lieu d’ajouter que l'infanterie de ces divisions représente, i elle
seule, au total, 14 régiments abondamment dotés en mitrailleuses (légéres et lourdes,
de calibre de 7 mm approximativement 4 14 mm environ). Ainsi ces formations
disposeront globalement de plus de 5 600 armes automatiques, sans compter bien
entendu celles constituant 'armement des chars. L'artillerie disposera de pres de
900 pleces de calibres différents (tir courbe et tir tendu). Le personnel appelé a
« servir » ce materlel perfect:onne est spec:lalement recruté parml d’anciens mili-
taires ayant repris du service (2) dans ces unités nouvelles essentiellement destinées
a intervenir immédiatement et toujours prétes par suite a l‘attaque brusquée, sui-
vant la conceptlon du general von Seekt. Ce stratége estimait, en effet, qu'une
attaque par surprise d'une centalne de chars suffisamment blindés et pmssamment
armés, avangant sur | 000 a | 200 m de front, devait anéantir toute résistance
adverse. Ce n'est I, évidemment, qu'une hypothese car les résultats enregistrés
a ce jJour au cours du conflit espagnol n'ont pas suffisamment permis de se rendre
compte de ce que serait |'action des « tanks » sur un champ de bataille étendu et
défendu suivant les conceptions des Etats-Majors des grandes armées modernes.
En tout cas, les enseignements de la guerre dans la péninsule ibérique ont récem-
ment et indubitablement démontré que les chars légers construits en Allemagne
(moins de 8 t) n'avaient abouti qu'a des mécomptes : si leur vitesse était élevée,
par contre leur armement et surtout leur protection étaient insuffisants (3). Soyez

(1) Voir La Science et la Vie, n® 231, page 204.

(2) Le Reich pousse activement la formation des cadres de son armée qui laissent encore, parait-il,
i désirer (qualité et quantité). Quant aux nouveaux matériels d’artillerie, leur eonstruction serait en
retard sur les prévisions, ce qui retarde l'instruction des unités encore dotées d'anciens matériels.

(3) La construction des engins blindés est dominée en effet par quatre principaux problémes qui
exigent des solutions parfois opposées : le blindage, le poids, la vitesse, I'armement, Dans une étude

ultérieure, nous comparerons les différents « compromis » auxquels ont abouti les divers constructeurs
dans les prineipaux pays d'Europe et d'Amérique.
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certains que I'Etat-Major du III¢ Reich et ses ingénieurs des fabrications de guerre
auront mis & profit de telles constatations : demain, les formations, mécanisées
des 1938, seront équipées de matériels blindés (de 15 a 20 t pour les chars moyens)
sérieusement améliorés au point de vue blindage, puissance et précision du « feu ».
Quoi qu'il en soit, il importe que I'armée francaise — qui ne dispose encore que
d’une douzaine (a peine) de régiments de chars (d’aprés le document publié par
laS. D. N. en 1937) — puisse bientét opposer aux sept « Panzerdivisionen » un
matéricl en qualité et en quantité aux mains de combattants entrainés, et suscep-
tible d’affronter les 21 régiments de tanks allemands du plus récent modéle, dont
le total doit dépasser, au cours de cette année méme, le chiffre de 2 000, qui a été
atteint en 1937. L’armée allemande, avec ses 52 divisions (dont 7 cuirassées), repré-
sente donc, dés aujourd’hui, une force (1) de plus de ! million d"hommes (sur le pied
de paix), alors qu’elle ne comprenait que 42 divisions en 1914, c'est-a-dire 850 000
hommes seulement. Citons encore, pour mémoire, les 31 divisions de réserve du
Reich, sans compter les « unités » qui ne figurent pas officiellement au plan de mobi-
lisation. De tout cela, il résulte donc que I'Allemagne posséde, en 1938, au moins
4 millions de citoyens ayant recu plus ou moins complétement (avant le rétablis-
sement du service obligatoire) I'instruction militaire dans les différentes armes.

Il y a lieu de tenir compte, depuis le 11 mars dernier, des troupes autrichiennes
qui, apres '« Anschluss », sont incorporées dans 'armée de la plus grande Alle-
magne. Ce surcroit d'effectifs et de puissance matérielle vient encore renforcer
la puissance germanique.

LE PLAN QUADRIENNAL DU III* REICH
ET L’APPROVISIONNEMENT EN COMBUSTIBLES LIQUIDES

Lorsqu'on parcourt les périodiques de Jangue allemande, on est frappé par le
grand nombre d'études consacrées au plan quadriennal régissant la production du
[11¢ Reich. En ce qui concerne notamment les combustibles liquides, les récentes
statistiques publiées par I'Office statistique de Berlin (Annuaire de 1937) nous
montrent que le nombre des fabriques de carburants et lubrifiants est passé de 29 a
44 en moins de quatre ans ! Ces usines traitent aussi bien le pétrole importé que les
matiéres premiéres nationales destinées a obtenir des produits de synthése. Mais,
pour ces derniers, il y a lieu de remarquer que la houille, les lignites, les goudrons
sont de plus en plus utilisés en vue de réduire le plus possible les importations
d’huiles minérales de provenance étrangére. Il n'en est pas moins vrai que I’Alle-
magne a encore grand besoin, dans de fortes proportions, de s’approvisionner au
dehors en naphte et dérivés pour préparer notamment son essence d'aviation et
autres carburants, lubrifiants nécessaires a ses armées et a ses flottes. Sur ce point,
les statistiques ne nous renseignent pas pour les quantités de combustibles liquides
(bruts) achetées aux pays producteurs. Cependant, comme le Commerce extérieur
de I'Allemagne publie périodiquement des tableaux fort complets, o1 figurent, entre
autres renseignements, les tonnages des matiéres entrant en Allemagne 4 I'impor-
tation, on y releve que 60 %, environ du pétrole brut traité et plus de 80 % des pro-
duits de transformation de l'industrie pétroliere proviennent d'autres pays ou le
Reich continue a s’approvisionner régulierement et abondamment. Il est vrai que,
d’année en année, ces importations diminueront et cela au fur et & mesure que le
vaste programme de fabrications, arrété il y a plus d'un an, se développera confor-
mément aux prévisions de ce plan quadriennal, qui vient d’entrer dans sa seconde

(1) Notre collaborateur, le docteur Klotz, ancien officier de 1a Marine impériale allemande, a fourni
i ce sujet des renseignements dignes d’étre pris en considération. Nous ajouterons également qn’au cours
des récentes opérations en Espagne, on a bien constaté I'abondance des armes automatiques de part
et d'autre, mais une réell: insuffisance d’artillerie pour les détruire, d'oil une résistance plus aisément

prolongée de l'infanterie, qui, sans cette insuffisance, serait efficacement contrebattue et fréquemment
contrainte a lacher pied.
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année de mise en application. Un certain nombre d'installations déji sont en voie
d'achévement (procédés d’hydrogénation notamment) qui contribueront largement
et assez prochainement a la fourniture de combustibles liquides d’origine nationale
s1 indispensables & |'économie allemande. A ce propos, il y a lieu de remarquer que
I'industrie allemande exige certains produits (demi-finis et finis) qu'elle ne pourra pas
de sitdt se procurer sur son propre territoire. Or, ce sont ceux qui sont précisément
nécessaires a |'approvisionnement de ses forces aériennes. Quoi qu'il en soit, actuel-
lement I'industrie allemande des carburants est en plein essor (I) : en quatre ans,
les salaires (heures de travail) ont, en effet, plus que doublé et le tonnage des pro-
duits transformés est passé de 1 million 200 000 t en 1934 & plus de 2 millions
800000 en 1936 ; les produits « finis » s'élevaient simultanément de | million &
plus de 2300 000 t. Ces chiffres se passent de tout commentaire.

LA CONSTRUCTION EN 1938 DES PROTOTYPES
DE L’AVIATION MILITAIRE FRANCAISE

L'institution d'une caisse d'investissement pour Ja Défense nationale et la réor-
ganisation de |'’Administration Centrale du ministére de 1'Air va sans doute per-
mettre a notre production industrielle — intensifiée — de « sortir » plus rapidement
les nouveaux matériels destinés & nos forces aériennes. [.'aviation francaise posséde
en effet actuellement des profofypes dont les caractéristiques peuvent supporter
aisément la comparaison avec celles des appareils les plus estimés en service dans
les armées étrangeéres. Nous citerons notamment le monoplace de combat
Morane-405, le triplace (bimoteur) dit « de commandement & la chasse » Potez-63.
L'un et l'autre de ces appareils, trés rapides, ont réalisé des vitesses de 1'ordre de
490 km/h et sont puissamment armés. D’autre part, le récent bombardier (bimo-
teur) léger Lioré-45 peut transporter a 500 km/h une charge de projectiles relative -
ment élevée dans un grand rayon d'action (de l'ordre de 2 500 km). Il en est de
méme pour |'Amiot-340, équipé de ses nouveaux moteurs, qui dépasse dés mainte-
nant 500 km/h. L'important est de poursuivre rapidement la construction en grande
série, tout en s'inspirant des progrés réalisés par la construction aéronautique en
Europe comme en Amérique. La « Royal Air Force » ne vient-elle pas de prouver sa
supériorité en formant une escadrille de nouveaux avions de chasse du dernier
modele (Hawker Hurricane), qui ont dépassé, en vol de groupe, 600 km/h. Ce sont
des performances que nous aurons a méditer lorsque nous serons autorisés a publier
les renseignements techniques concernant les nouveaux appareils britanniques.

QUELS SONT LES « PETITS BATIMENTS D’UN TYPE NOUVEAU »
QUE VEUT CONSTRUIRE LA MARINE AMERICAINE ?

Dans la demande de crédit qu'il vient de déposer pour le réarmement naval
des Etats-Unis, le président Roosevelt a demandé 15 millions de dollars pour « cons-
truire un certain nombre de petits batiments d'un type nouveau, étant entendu qu'il
s'agit la d’'une construction expérimentale a la lumiére des nouveaux progres des
autres marines de guerre ». Autant qu’on peut le savoir, il s’agirait de croiseurs
légers & trés grande vitesse, du genre des derniers contre-torpilleurs francais de
3 000 t, qui ont atteint 45 neeuds, ou des croiseurs italiens de 5 000 t de la classe des
Condottieri, qui ont réalisé 42 nceuds.

Les marines anglo-saxonnes nous avaient habitué a un certain mépris pour les
types de navires construits en dehors d’elles, et I'on ne trouverait pas beaucoup
d’exemples, croyons-neus, d'un type de navire de guerre développé par les marines
latines et adopté ensuite par les marines anglo-saxonnes. En l'espece, celles-ci,

(1) Cette industrie comprend principalement les traitements du brut, des résidus, des goudrons

de lignites, des goudrons de houille, des huiles de goudron, de 1'essence brute et demi-finie et autres
matiéres dérivées.
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pendant longtemps, n'ont jugé nécessaire aucun type de navire de déplacement
comprls entre les conducteurs de flottille de 1 800 t et les croiseurs de 10000t. La
marine anglaise a introduit la premlére, ilya quelques années, un type de croiseur
de 5 000 t auquel elle a renoncé depuis et qui différait d’ailleurs compleétement,
sous le rapport de la vitesse, des contre-torpllleurs francais de 3 000 t et des croiseurs
italiens de 5 000 t, plus rapides que lui de 8 4 10 nceuds.

[a marine américaine, en particulier, a longtemps objecté, au cours des dlscus-
sions sur la limitation des armements navals, que |'étendue de ses théatres d’opéra-
tions éventuels lui interdisait d’accepter des croiseurs de moins de 10 000 t. Il
n'en sera que plus intéressant de suivre son changement de doctrine.

LES NOUVELLES SOUFFLERIES AERODYNAMIQUES
A BASSES TEMPERATURES

Les installations aérodynamiques destinées aux essais de la construction aéro-
nautique, en Europe et en Amérique, se perfectionnent peu 4 peu pour répondre
aux problémes multiples et complexes que pose la navigation aérienne, sans cesse
en voie d'évolution. La Science et la Vie a consacré aux «souffleries» ordinaires plu-
sieurs études (1) a ce sujet, qui n'ont rien perdu de leur actualité. Mais voici qu'en
Allemagne. au Centre d'essais et recherches de Gottmgen (repute dans le monde
entier pour son organisation scientifique et technique), une nouvelle soufflerie vient
d’étre construite en vue d'étudier spécialement la facon dont se comportent moteurs,
cellules, instruments de bord aux basses températures atteignant jusqu'a —30° C.
Des dispositifs fort ingénieux permettent maintenant d’y réaliser artificiellement
pluies et brouillards, afin que les appareils aux essais se trouvent dans des conditions
aussi voisines que possﬂjle de celles rencontrées dans les vols atmospherlques et
stratospherlques Chacun sait I'importance des phenomenes physiques qui se pro-
duisent dans l'air, a différentes altitudes et aux diverses saisons, dans les régions tra-
versées par les différentes lignes aériennes du globe. Parmi les graves conséquences
qui en résultent ﬁgure en effet, au premier plan le givrage, cause de fréquents acci-
dents auxquels il n'est pas encore possible, en dépit des nouveaux dispositifs adoptés,
de remédier d'une facon absolue. Clest pour examiner notamment les conditions
mémes du givrage et les procédés de dégivrage que la Station d’essais de Géttingen
a été spécialement équipée. Elle sera également utilisée pour les recherches météoro-
logiques, vaste domaine de la physique du globe, ol les savants ont encore tant de
probléemes délicats & résoudre afin de perfectionner les méthodes de navigation
aérienne. Clest dans le méme but qu'en Amérique le non moins réputé Centre
d’études aéronautiques du N. A. C. A. (a Langley-Fleld) qui posseéde I'une des
pfus grandes souflleries du monde, vient d’ y adjomdre recemment une 1nstallation
comparable & celle réalisée en Allemagne pour I'étude des avions évoluant aux basses
temperatures C’est la une source nouvelle d” enseignements pour la science et d'un
réel intérét pour la locomotion aérienne.

L’AVIATION AGRICOLE AUX ETATS-UNIS

Aux Etats-Unis, l'aviation agricole rend de réels services aux cultivateurs, et
c'est maintenant une profession, pour certains pilotes en acrobatie aérienne, de
procéder au sulfatage des ‘vignobles, de protéger les plantations horticoles (rose-
raies) contre les méfaits des parasites. En Californie notamment, on utilise aussi
ces avions pour effectuer les semailles sur grands espaces aprés y avoir réparti
systemathuemcnt les engrals appropriés en quant:tes voulues. Ces operatlons
s'effectuent avec une telle rapidité et une telle précision par rapport aux anciennes
méthodes qu on gagne ainsi un temps considérable. Non seulement on réalise,
en effet, une économie de temps, mais encore, malgré les dépenses occasionnées par

(1) Voir La Science el la Vie, n® 226, page 263,
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le procédé aérien, I'exploitant y trouve son compte en réduisant ses frais a |'hectare.
Dans un pays aussi fécond que I'Amérique (particuliérement prospére pour la
culture en grand du coton dans les Etats du Sud), on cherche sans cesse a appliquer.
de nouveaux procédés mécaniques qui conviennent particulierement aux immenses
étendues. Clest ainsi que, suivant les régions, les cultures cotonniéres, les plan-
tations d’ orangers, les Vergers, les champs de cereales, ont eu recours a l'aviation
pour abréger la durée des principaux travaux agricoles. M. Lamure, qui a visité
récemment certaines de ces exploitations américaines, a affirmé qu'en moins de
huit heures de « survol » un aviateur-agriculteur semait 12 000 kg de froment, alors
que le cultivateur par l'antigue méthode ne parvenait que difhicilement 4 semer
800 kg dans sa journée (pendant toute la durée du j jour, a I'époque des semailles).
Mais, pour la défense des cultures contre les parasites, I'aviateur fait, la encore,
beaucoup mieux que le paysan : quatre heures de sulfatage « aérien » aboutissent
au méme résultat que trente jours de travail effectue par deux ouvriers opérant manuel-
lement sur le sol a « désinfecter ». Chaque avion est pourvu d'un dispositif quasi
automatique qui répartit unlformement soit les pradults chlmlques soit les semences
sur les espaces délimités sur les cartes dressées par les exploltants agricoles. Pour les
opérations de sulfatage, certaines précautions sont a prendre évidemment, afin
d’éviter que la poudre ne s’enflamme dans certaines conditions provoquees par
I'électricité atmosphérique. De plus, pour que les différentes opérations nécessitées
par I’ agnculture solent correctement effectuées, |'aviateur doit tOU]OLll’S voler a tres
basse altitude, ce qu1 exige du pilote une véritable virtuosité pour parcourir a quelques
metres du sol et a grande vitesse (plus de 200 km/h) les immenses cultures qui
réclament ses soins aux diverses saisons auxquelles correspondent les travaux des
champs variés et alternés. Voila encore une nouvelle utilisation de 1'aéronautique
qui, tout en simplifiant le travail de I'homme, rend de grands services & I'agricul-
teur sans cesse a l'affiit des plus récents progrés de la science appliquée 4 1'agronomie.

LA SITUATION DES INDUSTRIES DE L’AUTOMOBILE
EN FRANCE EST ALARMANTE

[année 1937 n’aura pas été particulierement favorable a l'industrie et au com-
merce de |'automobile en France ni au pomt de vue du marche mterleur ni a celui
du marché extérieur, et cela en deplt des dévaluations successives qui auraient di
favoriser I'exportation. En effet, la diminution sensible des véhicules (de tourisme
et 1ndustr1e]s) 1mmatncules au cours de I'an clermer est symptomatique a cet égard
prés de 5 500 voitures a usage personnel de moins enregistrées en 1937, par rap-
port a 1936 ; 700 véhicules industriels et commerciaux de construction francaise
de moins immatriculés pendant la méme période. Au total, on compte donc, d'une
année a |'autre, 184 998 unités pour tous véhicules i traction mécanique routiére de
différentes catégories contre 190 168 précédemment. En ce qui concerne les impor-
tations étrangéres en France, on a, par contre, enregistré 8 264 véhicules (en 1937)
contre 7 209 (en 1936), et cela en dépit des prix plus élevés (résultant notamment
des variations de change) par les Etats-Unis, I'Angleterre, I'Allemagne, qui sont les
principaux importateurs d’automobiles dans notre pays. La valeur de ces impor-
tations pour les voitures dites « de tourisme » représente ainsi, en 1937, prés de
17 millions de francs contre 10500000 environ en 1936. Pour les véhicules dits
« industriels ou commerciaux », I'accroissement est encore plus sensible : 13 mil-
lions 100 000 francs en 1937 contre 2 millions de francs en 1936. Mentlonnons
en outre, les chassis non carrossés qui, 4 eux seuls, figurent pour plus de 9 millions
de francs, soit environ neuf fois plus qu'au cours de 'année precedente Si 'on
traduit g]obalement la situation des 1mportat10ns d'une année a l'autre, pour ces
véhicules automobiles de toutes catégories, on obtient un total 1mpress1onnant
dépassant 45 millions de francs contre moins de 18 millions. Pour mémoire, nous
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signalerons aussi les importations non négligeables en pidces détachées et accessoires
(provenant notamment d’Amérique), ce qui porte le chiffre total de ces importations
a plus de 167 millions de francs, contre 81 millions (environ) I'année précédente !
Pour aiténuer les ombres de ce tableay assez sombre, il y a lieu, par contre, d’ajouter
que nos exportations vers les autres pays (non compris I'empire colonial francais)
représentaient en 1937, par rapport & 1936, un accroissement dans le rapport (ad
valorem) de 1 41,7, ce qui est peu puisque les importations étrangéres en France ont
plus que doublé. Devant une telle situation de notre commerce automobile, il n'est pas
étonnant que notre production demeure actuellement peu active. Le marché intérieur
pour véhicules neufs ne s'est pas développé ; mais celui de la voiture dite « de seconde
main » (occasion) a pris, par contre, plus d'extension, Ceci se congoit aisément si
I’ on env:sage la situation économique de notre pays en 1936 et en 1937. On était en
droit, d’autre part, d’escompter un nombre de véhicules de construction francaise
plus élevé a f'exporfation, par suite des cours du franc en baisse continue a partir
du second semestre de 1936. Il n’en a rien été : les uns estiment que les tarifs douaniers
ont nui a cet essor ; mais alors comment s'expliquer que I'Allemagne et les Etats-
Unis ont exporté en Eu:ope plus d'automobiles en 1937 qu’en 1936, et cela malgré une
hausse des prix, alors que les nétres, calculés en francs dévalués, étaient plus avan-~
tageux que ceux traduits en devises étrangeres. Cet état de fait est & méditer par
ceux — économistes et producteurs — qui doivent se préoccuper immédiatement de
I'avenir de I'une des plus grosses industries francaises, qui fut jadis particuliérement
prospere. Il ne faudrait pas, en effet, se contenter d’attribuer la cause de cette
déchéance, par exemple, aux charges fiscales sur les carburants, aux tarifs prohi-
bitifs des assurances contre les accidents, aux frais d'entretien et de garage, etc.
Si I'on compare impartialement ces dépenses, en France, 4 celles correspondantes
pour une voiture a peu preés semblable en circulation dans certaines nations d’ Europe
on constate qu'elles ne sont pas si différentes (a part quelques pays). 1l y a donc,
a notre avis, d’autres facteurs qui interviennent au premier chef et qui relevent de
la politique des constriicteurs frangais. Ceux-ci répondent-ils bien tous aux besoins
des diverses clientéles de notre pays qui sont cependant de plus en plus convaincues
des avantages de la locomotion mécanique routiere dans les différents domaines de
leur activité professionnelle et sociale ? Mais cela est un autre point de vue sur
lequel nous reviendrons en détail.

VERS DES PAQUEBOTS AERIENS DE 500 TONNES
A I'Institut de Recherches Aéronautiques des Etats-Unis (N. A. C. A.), dont

nous avons exposé en détail ici lorgamsatlon scmntlﬁque et techmque (1), on se
preoccupe actuellement de I'établissement de cellules de grande capacité, pesant
jusqu'a pres de 120 t — pour l'instant — afin d’assurer & |'aviation de transport le
meilleur rendement commercial possible, en vue, notamment, des liaisons aériennes
intercontinentales a grande distance. C'est ainsi que M. [. R. Metcalf, directeur du
N. A. C. A., fait poursuivre activement des recherches pour établir le rapport
optimum de la charge utile transportée au poids total de I'appareil en vol, afin de
déterminer quel sera le tonnage le plus « adequat » qu'il y aurait lieu d’adopter en
tenant compte des conditions d'utilisation dans un trafic aérien déterminé. Ces
« géants de l'air » devraient, en effet, traverser, selon lui, les océans a des vitesses
pas trés éloignées de 650-700 km/h, en naviguant, bien entendu, & haute altitude.
Aussi prévoit-il déja la fabrication — a plus ou moins bréve échéance — de moteurs
de grande puissance utilisant des carburants spécialement étudiés (indice d’octane
élevé, etc.) pour les alimenter en obtenant le rendement maximum. Il envisage,
d’ores et déja, des puissances unitaires de I'ordre de 2 000 ch!Le probleme si déli-
cat des hélices fait aussi I'objet d'études spéciales, pour savoir s'il y a lieu d’adopter,
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 247, page 68.
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pour la propulsion de ces futurs paquebots aériens, des hélices propulsives de
préférence. Dans ce cas, la transmission s'effectuerait au moyen d'arbres intermé-
diaires pour les actionner, les moteurs étant alors « noyes » dans les ailes mémes et
non plus sur le « bord de fuite » trop peu résistant pour des moteurs aussi puissants
que ceux envisagés pour ces appareils géants.

Des expériences, exécutées avec un appareil monoplan bimoteur « Allison » de
2 000 ch (au total), avec un dispositif propulsif de ce genre, auraient, parait-il, donné
de trés bons résultats. Des 1938, on envisage en Amerlque la construction d avions
ou hydravions de trés grande capac:lte pesant 500 t, qu1 seront un jour utilisés pour
Iexplmtatlon des tres longs 1tinéraires ou la sécurité des passagers sera au moins
comparable a celle des autres moyens de transport par locomotion mécanique sur
terre comme sur mer.

A ce moment, les Compagnies de navigation maritime auront fort 4 faire pour lutter
avec succes contre la concurrence de ces paquebots aériens beaucoup plus rapides,
trés confortables, siirs et réeuliers, et qui cofiteront en outre moins cher non seule-
ment a construire que des Normana'ic mais dont les tarifs de passage seront beau—
coup plus avantageux que ceux prathues par les compagnies de navigation mari-
time. Nous verrons cela d'ici dix ans...

RAVITAILLEMENT EN MATERIEL ET EN MUNITIONS
DES ARMEES EN CAMPAGNE

es récents combats sur les fronts d’Espagne confirment chaque jour davantage
que la consommation d’armes et munitions est si intense que le ravitaillement ne
peut plus suivre. Les formatlons en lugne doivent alors attendre ces matériels et
ces munitions, canons, avions, chars pendant un certain temps. Ainsi les armées
perdent leur temps entre deux attaques. Avec des mitrailleuses qui tirent 600
pro;ectlles a la minute, avec des fusils tels que le « Schmmsser » allemand (de 9 mm
a 30 coups), avec les canons antichars et antiaériens, telles les pieces de 20 mm livrées
par une firme suisse spécialisée en quantités énormes aux troupes gouvernementales (M.
on peut aisément concevoir I'ordre de « grandeur » des approvisionnements a prévoir
pour répondre aux besoins des différentes « armes » pourvues de matériels modernes.
Rﬂppelons que les chars de combat t'égcrs (6 t), mal protégés, trop rapidcs pour assurer
un tir efticace (45 km/h), ont démontré leur inutilité et leur vulnérabilité dans les
conditions ol on les utilisait.

Il n’en aurait pas été de méme si les belligérants avaient eu en possession des
engins comparables aux tanks lourds anglais (pres de 75 t), armés de pitces A tir
courbe de 155 mm et a tir tendu de 75 mm, et de 5 mitrailleuses de 13 mm environ
avec une protection blindée sur 50 mm d’épaisseur (acier spécial). C'est la un puis-
sant engm de rupture gui doit pouvoir étre trés efficace dans les opérations stratégi-
quesd’ envergure. Sa vitesse est du reste modérée, par suite de son poids, et aussi
pour pouvolr permettre a4 son équipage de 13 hommes de manceuvrer et de tirer
dans les meilleures conditions possibles.

Nous aurons du reste I'occasion d’en parler & nouveau lorsque nous étudierons
I'évolution de I'arme blindée en 1938. Nous reparlerons aussi de I'aviation dans le ciel
espagnol afin de justifier les conséquences de cette constatation : le rapport des
vitesses entre l'avion de chasse et l'avion de bombardement est aujourd hui de
118 a 100 seulement, alors qu'il y.a un an a peine, il était de 152 4 100. Aussi des
appareils qui se déplacent a quelque 500 km/h rendent-ils particulierement difficile

(1) L'industrie de I'armement en Suisse est actuellement particulitrement prospeére, par suite des
fournitures eflectuées notamment au gouvernement espagnol. C'est ainsi qu'une firme suisse ne cesse de
livrer & des prix avantageux des matériels ultra-modernes, tel que le canon antichars de 20 mm, léger,
si maniable, dont le projectile perfore a 300 m un blindage de 40 mm d’acier sous un angle de tir de 90°,

Les industriels des pays dits « neutres » trouvent ainsi leur compte dans les conflits armés gui se pro-
longent sur divers continents et aussi dans ceux qui menacent a I'horizon.
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le combat aérien, puisque le mitrailleur (ou le canonnier) ne dispose que de 4/10 de
seconde, dans le premier cas, pour tirer efficacement d'une distance de moins de
100 m. Avec le canon automatique genre Oerlikon, de 20 mm, cette distance peut
atteindre 700 m, et le tireur dispose alors de prés de 3 secondes. L.'avion-canon consti-
tue I'arme de l'aviation par excellence et les divers modeéles, mis au point tout der-
niérement par certaines nations, rendent cette arme particulitrement redoutable
pour les « bombardiers ».

VOICI LE NOUVEAU DIRIGEABLE « L. Z.-130 » GONFLE A L’HELIUM

Ainsi que La Science et la Vie 'a annoncé immeédiatement apres la catastrophe
du dirigeable Hindenburg (1), en mai 1937, la Compagnie Zeppelin n'avait pas
renoncé a poursuivre la construction du nouveau dirigeable L. Z.-130, de 246 m
de longueur et de 41 m de diamétre, entiérement en alliages d’aluminium et aciers
spéciaux. Il sera propulsé par quatre moteurs 4 combustion interne, de 4 000 ch
chacun, pour réaliser une vitesse de croisiére (moyenne) de 125 km/h. Pour son
gonflement, il faudra pres de 200 000 m?® d’hélium ; il pourra transporter 40 passa-
gers en vingt cabines offrant tout le confort des paquebots. L'effort a porté notam-
ment sur ['obtention du minimum de poids pour les moindres détails. Sa construction
s acheve actuellement a Friedrichshafen, et les essais sont déja prévus pour le courant
de I'été de 1938. Si, comme il est a supposer, les résultats sont satisfaisants, le plus
grand dirigeable construit a ce jour va entreprendre la traversée de I'Atlantique-Nord
en vue de concurrencer — par certains avantages — la liaison Europe-Amérique
établie par voie aérienne en utilisant les avions et les hydravions. Nous avons exposé
1c1 (2) les avantages et inconvénients respectifs des deux modes de locomotion, soit
par aéronefs plus légers, soit par plus lourds que I'air. Le L. Z.-130 sera bien entendu,
cette fois, gonflé a I'hélium, pour éviter le retour des catastrophes enregistrées avec
les engins sustentés par l'hydrogéne.

[’Allemagne n'est pas seule a utiliser des dirigeables : I'U. R. S. S. posséede
également une flotte d’aéronefs, qui comprend actuellement une demi-douzaine
d'unités de diflérentes dimensions ; 'un d’eux fut détruit derniérement par per-
cussion contre une montagne recouverte de neige. Ainsi, contrairement a certaines
opinions assez courantes en France, le dirigeable est loin d'étre abandonné pour la
navigation aérienne par certaines grandes nations, qui ne manquent pas d'y avoir
recours non seulement pour le trafic commercial, mais encore pour diverses appli-
cations. Nous y reviendrons lorsque le L. Z.-130 sera mis en service.

LES CHANTIERS NAVALS DU MONDE ONT LANCE PLUS DE NAVIRES
EN 1937 QU’EN 1936 ; SEULE, LA FRANCE EST EN REGRESSION

Le Lloyd Register (toujours intéressant a consulter enfin d'année) nous informe
que le tonnage des navires de commerce lancés en 1937, dans le monde entier, s’éléve
a 2 millions 690 580 t, soit une augmentation de 27 9, par rapport a4 1936. La Grande-
Bretagne arrive en téte avec 920822 t (en accroissement de pres de 8 9%). Puis
viennent : le Japon, avec 451 121 t (soit 156 260 t de plus qu'en 1936) ; I'Allemagne,
avec 435 606 t (soit 55 625 t de plus qu'en 1936) ; I'U. S. A_, avec 239 445 t (soit
127 560 t de p!us qu'en ]936). Parmi les autres principaux pays constructeurs qui
ont lancé dans leurs chantiers maritimes des batiments pour leur marine marchande
il faut encore citer la Hollande (183 509 t); la Suede (161 009 t), également en
augmentation. La France n'a construit que 21 918 t, encore en diminution de prés
de 22000 t par rapport & I'année précédente. Cette constatation est inquiétante
pour la prospérité de nos industries des constructions navales privées et |'avenir
méme de notre pavillon sur les mers du globe.

(1) Voir La Science el la Vie, no 241, page 76. — (2) Voir La Seience el la Vie, no 249, page 213.
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LE MECANISME DU VOL «BATTU >
REVELE PAR LA CINEMATOGRAPHIE

Par Henry GIRERD
INGENIEUR CIVIL DE L'AERONAUTIQUE
DOCTEUR IES SCIENCES, ASSISTANT AU COLLEGE DR

FRANCL -

Lrobservation directe du vol des oiseauw ne permetl pas d analipser complétement le mouvement
de leurs ailes, dont les battements se succédent (méme pour les plus grandes espéces ),  cadence
beaucoup trop rapide. Mais la cinématographie (aprés les études du sicele dernier. grdce a la
clironophotographie de Marey) permet maintenant, en décomposant ce mouvement. de mettre en
évidence le mécanisme si simple en apparence, mais en réalilé extrémement compleve, réalisant
a la fois et la sustentation et la propulsion de Uoiseau. Pour mener a bien cette ldche, le labo-
ratoire spécialisé du Collége de France a fail appel qux résullats les plus récents de la technique
afrodynamique pour mesurer avee precision les vitesses des cowrants dair, obtenir enre-
gistrement des variations de pression sur Uextrados et Uinirados de Uaile pendant les phases
successives du batlement, observer les systémes tourbillonnaires (rendus visibles par la fumée)
engendrés par le vol de Uoiscau. est ainsi que, loud récemument, on a pu mettre au poinl un
disposilif — unique au monde — de cinémalographies simulianées dans les trois dimensions de
Uespace. Ainsi il devient possible d'élablir graphiquement, avee une evactitude jusqu’icl inconnue,
les positions de Uoiseau el ses attitudes successives dans les différentes phases de son vol : décol-
lage, vol ascendant, allerrvissage. On peut done désormnais interpréter les modalités particulié-
remenl complexves du vol battu. Pewl-Célre méme quun jour Uhomme volant powrra réussir
mécaniquement (comme pour le vol ¢ voile utilisant Uénergie interne des courants aériens d’ori-
gine dynamique ou thermmique) a égaler sinon a « surclasser » Uoiseau dans son vol battu. Les
recherches exposées dans Uarticle ci-dessous auront alors, pour une large part, contribué a cette
nouvelle conquéle de la science appliquée aw vol humain, grdce auw progrés de la cinéma-
tographie qui autorisent les prises de vue dans les trois dimensions de Uespace.

t vol des oiscaux a ¢té de tout temps
un sujet d’étonnement et d’admiration
pour les observateurs. Que I'oiseau

vole en battant des ailes ou que, durant des
heures entieres, il se sustente sans donner
un battement, les chercheurs se sont deman-
dé quelles étaient et les causes du vol a
voile, et les modalités des battements que
I'observation directe ne permet pas d’étudier.

Sans revenir ici sur le vol & voile, utilisa-
tion de I’énergie interne du vent, soit de
I"énergie thermique dans le vol en orbe des
grands voiliers africains, soit de D’énergie
dynamique du vent dévié vers le haut par
les obstacles, nous rappellerons que ee mode
de vol, si mystérieux tant que les sir Hyram
Maxim ou les Mouillard n’en eurent point
découvert les causes, a pu étre imité par
I’homme qui, volant dans les courants ascen-
dants d’origine dynamique et thermique, a
méme  surpassé son maftre en utilisant,
comme Kronfeld, les courants aseendants
d’origine thermique des fronts d’orage.

Le vol battu a été, lui aussi, I’objet des
observations de trés nombreux savants et
une bibliographie de la question représen-

terait, par la seule énumération de ceux qui
s’occuperent de la question, plusicurs pages
de cette revue. Signalons seulement que
les diflicultés de D'observation directe du
vol battu, provenant de 1’impossibilité
qu'éprouve D'eeil humain de percevoir les
mouvements trés rapides, ont conduit aussi
bien Léonard de Vinci que, il v a & peine
cinquante ans, le docteur Alix — pour ne
citer que ceux-la — a chercher dans les dispo-
sitions anatomiques de I'oiseau la forme du
battement.

Pratiquée seule, I’étude
anatomique de l’oiseau
conduit 4 des conclusions erronées
Les oiseaux sont caractérisés par leurs
membres antérieurs qui, avec leurs plumes,
sont manifestement les organes essentiels du
vol. Sans insister sur I’anatomie des ailes,
recherchons les muscles commandant leurs
mouvements (fig. 1). Le plus important en
poids et en volume est le grand pectoral (1). Sa

(1) Il est inséré sur 1"’humérus par un trés large
ligament, et par une ligne trés longue sur la ceinture
scapulaire et le bréchet, cet éperon du sternum,
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disposition anatomique, ses insertions en font
manifestement un muscle abaisseur et, si on
ne regarde que lorientation moyenne de ses
fibres, un muscle qui abaisse I'aile du haut
vers le bas. en la tirant de Pavant vers
Parriére. .

En dessous du grand pectoral, dans I’angle
du bréchet et du sternum, s’insére le petit
pectoral (1). C’est un muscle releveur, ainsi
que I'on peut s’en assurer sur Panimal frai-
chement tué en faisant jouer ce muscle dont
le poids et le volume sont treés inférieurs a
ceux du grand pectoral.

Les autres muscles qui s’insérent cur
Phumérus semblent jouer surtout un role
dans les rotations de

La cinématographie dans les trois
dimensions de [’espace précise et dé~
compose le mécanisme du battement

En utilisant des appareils de prise de vues

a grande vitesse permettant de prendre
jusqu’a 240 vues par seconde, on a pu
déterminer avec précision le nombre de bat-
tements des différentes espéces d’oiseaux.
Cette détermination a mis en évidence la loi
qui lie 'envergure au nombre de battements,
Le produit de I'envergure par le nombre de
battements est une constante pour une
espece déterminée, et méme pour un groupe
déterminé (1). Ainsi un petit oiseau ayant
20 em d’envergure

IPhumérus autour de
son axe longitudinal,
ou dans les mouve-
ments de replide aile
le long du corps quand
I’oiseau est au repos.

On voit que la dis-
position relative des
muscles et de I’articu-
lation huméro-scapu-
laire a conduit sans
erreur de logique les
anatomistes a dire

Pebit .-
pectoral

donne 20 battements
par seconde. Le pro-
duit est 400. Un pi-
geon de 60 cm d’en-
vergure donne 6 et
7 battements par se-
conde : le produit est
aussi aux environs de
400. Cette loi permet
de prévoir le nombre
de battements d’un
oiseaudont on connait
I'envergure. Un oi-
seau de 2 m d’enver-

que l'aile agit comme
une rame. Portée en
avantde la téte quand
elle est en haut (on ne
voit pourtant pas tres
bien par quels mus-
cles), elle s’abaisse, tirée tout a la fois vers
le bas et l’arricre par le grand pectoral.

Le docteur Marey, professeur au College
de France, devait, le premier, montrer qu’en
réalité l'aile de D'oiseau s’abaisse en étant
portée en avant et non en arriere, comme le
voudrait I’étude purement anatomique (2).
PPour cela, apreés la prodigicuse complexité
du pantographe a air, il inventa la chrono-
photographie, puis la cinématographie.

Les successeurs de Marey — et parmi eux
le docteur Magnan, luiaussi professcur au
Collége de IFrance — ont poursuivi, en uti-
lisant des instruments de plus en plus per-
fectionnés, les ¢tudes de Marey, et c’est en
quelque sorte 1’ensemble de nos connais-
sances actuelles sur la question que nous
allons exposer aujourd’hui.

FIG., 1. — SCHEMA
SITION

MEMBRIES

(1) Dont I'extrémité supérieure vient, par un liga-
ment long passant dans un orifice spécial de I'arti-
culation ou, plus exactement, de la symphyse
omoplate-coracoide-clavicule, s'insérer sur 1'humérus
a peu prés sur la méme génératrice que le grand
pectoral.

(2) Voir La Science el la Vie, n® 14, page 253,

MONTRANT LA
ANATOMIQURE
ANTERIEURS DU

(D’aprés L. James.) gure donnerait 2 bat-
DISPO-  tements par seconde
MUSCLES DES et, si 'on cherchait
PIGIEON a4 imaginer un appa-

reil a4 ailes battantes
semblables sur ce point aux oiseaux, on
trouverait que, pour donner 1 battement
par seconde, il faut une envergure de 4 m.
Ceci peut étre un guide précieux pour ceux
que préoccupent la question du vol battu
mécanique et les inciter & ne pas prévoir un
trés grand nombre de battements par seconde
si envergure est importante,

Le professeur Marey avait constaté qu'une
série unique d’images cinématographiques
d’un oiseau en vol ne permettait pas une
étude compléte du vol, les attitudes des
ailes les faisant wvoir, sur certaines images,
dans des positions tres difficiles & étudier.
Il avait préconisé, sans pouvoir la réaliser,
une installation permettant la cinémato-
graphie simultanée dans trois directions
perpendiculaires. J'ai pu, dans le laboratoire
du docteur Magnan, au Collége de France,
réaliser, avece le docteur Perrilliat-Botouet,
un dispositif répondant a ce désir.

DES

(1) Des enregistrements récents montrent (que cette
loi du docteur Magnan ne peut étre considérée que
comme une premiére approximation.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE VOL

DES OISEAUX 371

L’oiseau ¢tudi¢ vole dans un espace vu
directement par l'appareil de prise de vues
et dans deux autres directions par le méme
appareil, aprés que les rayons lumineux issus
de P'oiseau se sont réfléchis sur des miroirs
plans convenablement orientés.

On obtient ainsi trois images simultanées
de PPoiseau. Aprés une épure de restitution,
elles permettent de déterminer avec une
trés grande précision les positions exactes
de I'oiseau en vol. Sans faire de restitution,
les images obtenues donnent une tres suffi-
sante approximation des attitudes de I'oiseau,

La série de photographies reproduite ici
montre que 1’oiseau abaisse ses ailes
depuis une position ou elles sont collées par
leurs faces dorsales. Cette abaissée se fait
avee un certain angle sur la trajectoire de
I’aile, le bord arrondi de I’aile se trouvant en
avant du bord effilé. Quand l’aile atteint
approximativement la position horizontale,
I’aile batarde, ce bouquet de plumes situé
a TIarticulation de la main, se sépare de
I'aile vers I'avant, puis I'aile tout enticre est
portée en avant et, tout en se tournant
pour que son plan devienne vertical, effec-
tue la phase que le docteur Magnan a appelée
I'encerclement, phase qui se termine par le
croisement, en avant de la téte de l’oiseau,
des grandes rémiges. '

Ce mouvement d’encerclement est pos-
sible &4 cause de la disposition de I’articulation
du bras sur I’avant-bras, articulation en
charni¢re, dont I'axe de rotation ne devient

Camera -~~~
cinémalographiq

FIG. 2. — PRINCIPE DE LA CINEMATOGRA-
PHIE SIMULTANEE DU VOL D'UN OISEAU DANS
TROTIS DIRECTIONS RECTANGULAIRES

L’axe optique de Uappareil cinématographique
demeure horizontal, en O D. L'oiseau est placé
derriére un cadre repére KBJF a mailles
carrées de 50 mm de coté. Il peut voler dans le
volume ATIKH G D en étant vu simultanément
dans trois directions perpendiculaires deux a
deux, grice, d'une part, a la glace verticale ABCD
dont les cbtés horizontaux font 45° avec [l'axe
optique, d’autre part, & la glace oblique D EF D dont
les arétes horizontales sonl perpendiculaires & ’axe
aptique et les deux autres chtés font 45° avec ce tave.

FIG. 3. — LA
« POLAIRE »
D'UNE AILE
SUIVANT LI-
LIENTHAL

L’aile est animée
d’une vilesse V
(la vitesse du
vent relalif est
— V). La force ]
aérodynamique résultant de ce mowvement est
R. Swivant la méthode classique, on la décom-
pose en deux composantes : Uune, Rx, suivant lu
direction du vent relatif ; U'autre, Rz, perpendicu-
laire a cette derniére. On vetrouve ainst la trainée
(ow résistance a Uavancement) el la portance.
Mais il est possible d’effectuer cetle décomposition,
comme l'a proposé Uaérodynamicien Lilienthal,
suivant des directions lices a 'aile et d’obtenir
ainsi : Rt, suivant la corde de Uaile, et BN, nor-
male a cetie corde. La composante Rt tend a tirer
Uaile vers Uavant, ce qui explique le mouvement
mis en ¢vidence par le cinéma.

vertical que si I’humérus est a peu pres hori-
zontal. Mais nous avons vu que les muscles
de D’oiseau insérés trés en arriére de l'arti-
culation huméro-scapulaire ne pouvaient
provoquer cet encerclement. L’explication
de ce mouvement est probablement donnée
par la considération de la « polaire » de
Lillienthal (fig. 3).

On sait que le célebre précurseur allemand
avait étudié les composantes aérodynamiques
desailes en liant ses axes de référence non pas
au vent relatif, comme il est admis aujour-
d’hui de le faire, mais, au contraire, a ’aile.
Dans ce sytéme de représentation, on cons-
tate que, dans un trés grand domaine d’in-
cidences, il existe une « auto-propulsion » de
I'aile (dans le sens particulier qu’il faut
donner &4 ce terme a ce propos), c’est-a-dire
que l'aile se trouve portée en avant. Il est
d’ailleurs facile de se rendre compte de ce
phénomeéne en abaissant violemment une
aile empaillée. On constate une trés vive
propulsion, de méme en utilisant une aile
artificielle, méme & bord d’attaque trés peu
marqué.

L’encerclement terminé, le petit pectoral
entre en jeu. Il provoque d’abord la rota-
tion de I’humérus, ce qui fait prendre aux
ailes une forme en conque trés caractéristique
dans les vues par-dessous; puis il oblige
I’aile & se relever en se pliant a ses différentes
jointures et en donnant aux rémiges une
disposition en persiennes, qui est treés
curieuse. Enfin, I'aile se déploie & nouveau
complétement au-dessus du corps de 'oiseau,
préte & recommencer un battement.

Il faut rendre un admiratif hommage
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FiG. 4. — LES ATTITUDES SUCCESSIVES D'UN PIGEON EN VOL REVELEES PAR LA CINEMA-
TOGRAPHIE SIMULTANIEE DANS TROIS DIRECTIONS PERPENDICULAIRES DEUX A DEUX

Les six photographies ci-dessus sont extraites d'un des premiers films oblenus au Collége de France par la nouvelle
technique de cinématographie simultanée dans trois directions perpendiculaires. La vue direcle (supérieure gauche)
monire lanimal de profil. La vue dans la glace verlicale supéricure droile monire l'oisean vu de jace. La vue dans
la glace inférieure (inférieure gauche), 'animal vu par-dessous. La roue phonique tourne & la vilesse de 5 lours/s.
En 1, les ailes, durant I'abaissée, sont complélement étalées. On remarquera la position de U'aile bdtarde. En 2,
'abaissée s'accompagne d'une propulsion en avant des ailes toujours précédées de l'aile bitarde. En 3, 'encer-
clement peut aller jusqu'au croisement des ailes en avant du corps de 'oiseau, ce qui donne une idée de la violence
du monvement. En 4, la relevée s'effectue en imprimant a 'aile des rotations complexes donnant une forme en per-
sienne trés caroctéristique. En 5, les ailes se relévent de plus en plus pour se toucher complétement par leur face
(externe au repos) dans la vue 6.
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a Marey, qui, des les premiers balbutiements
de la cinématographie et de la chronopho-
tographie, avait déja mis en évidence ces
différentes attitudes de I'oiscau. Les cinéma-
tographies simultanées a trois directions,
que nous avons réalisées, n’apportent que

des précisions supplémentaires dans un
domaine remarquablement défrich¢ par
Marey.

Parmi ces détails, je signalerai la mise en
évidence de laile batarde, ce paquet de
plumes situé a la hauteur de I’articulation
métacarpienne et qui, dans I’abaissée et le
début de D’encerclement, s'écarte en avant
du bord d’attaque, semblant jouer le role
de I'aile & fente utilisée en aviation (1).

Grice i la précision des clichés obtenus dans
trois directions, on peut en-

pérature sont une fonction asscz complexe
de la vitesse du vent.

L utilisation des fils chauds comme ané-
mometres présente 'avantage considérable
de n’introduire dans le courant drair étudié
qu'un obstacle extrémement réduit, les fils
utilisés ayant 5/100 & 10/100 de mm de dia-
metre ; mais une tres grosse dilliculté tient
au fait que la sensibilité du fil chaud, c’est-
a-dire la réponse qu’il donne a une variation
donnée de la vitesse du vent, est trés rapi-
dement décroissante avec cetlte vitesse.

On constate, en effet, que, si I'on mesure
I’intensité qui passe dans un fil chaud, cette
intensité est une fonction du quatrieme degré
de la vitesse du vent. Pour des études aéro-
logiques, le docteur Magnan et ses collabo-

rateurs (1), MM. Huguenard

visager de tracer avec une
grande rigueur I’épure a trois

P
ﬁ ~ “supericur

et Planiol, ont réalis¢ toute

~Suppart une série de systémes de com-

projections des différentes C
attitudes d’un oiseau en vol.
En particulier, les différentes
positions de la queue dans
les différentes phases du vol :
décollage, vol aseendant, vol

Miroir
asphérique

Capsule

manomelrigue

pensation qui ont permis
d’obtenir des courbes de ré-
ponse rectilignes. Sans entrer
dans le détail de ces dispo-
sitifs, signalons qu’il faut
utiliser un appareil. récepteur

Systeme
trifilaire
Abraham

horizontal sont assez facile- .

dont la courbe propre soit,

ment interprétables. V

J | elle aussi, du quatrieme degré

De méme, on peut constater
que I’'angle formé par les
deux positions extrémes des
ailes, au-dessus du corps et
en avant de la téte, est
trés peu variable d’un mode
de vol &4 un autre pour un oiseau donné.

L’étude cinématographique a également
permis de mettre en évidence que I’'animal
aspire de I'air en avant de Iui pour le rejeter
en arriere. Le mécanisme de cette aspiration
ct de ce refoulement a fait I'objet de nom-
breuses recherches que I'on peut rassem-
bler sous le nom d’étude du champ aérody-
namique autour d’un eiseau en vol.

Cette ¢tude peut étre divisée en trois par-
ties qui sont : I'é¢tude anémométrique propre-
ment dite, ayant permis de déterminer les
vitesses autour d’un oiseau, au point fixe ou
en vol ; la mesure des pressions ; la « visuali-
sation » des mouvements de I'air autour
d’un oiseau.

FIG. 5. —

Comment on mesure la vitesse de 1'air
autour d’un oiseau en vol -

La détermination des vitesses autour de
I'oiseau a été effectuée par le docteur Ma-
gnan et ses collaborateurs, en utilisant un
fil de platine chauflé 4 une température
convenable et dont les variations de tem-

(1) Voir La Science el la Vie, n 161, page 3706.

SCHEMA DU DIS-
POSITIF A TROIS FILS POUR
L’AMPLIFICATION DES VARIA-
TIONS RAPIDES DE PRESSION

pour compenser celle du fil
chaud. L’utilisation d’un
«shunt » convenable, ou des
parties courbes des caracté-
ristiques grille ou filament
des lampes & trois électrodes,
a permis d’obtenir des courbes de tarage
rectilignes. Ce probléme de I'anémométrie a
fils chauds a ¢été ¢tudié en vue d’applica-
tions multiples par un grand nombre de
chercheurs, soit en France, soit en Angle-
terre, soit en Hollande.

L'application & I’étude du vol battu a été
surtout faite pour les insectes et MM. A, et
Cl. Magnan ont montré que, pour ces ani-
maux, le courant d’air ¢mis était, a une
certaine distance de D'insecte, @  vitesse
constante. Pour les oiseaux, ce courant d’air
subit, au contraire, des variations de vitesse
qui ont la méme période que le battement
des ailes. (Perrilliat-Botouet.)

Enfin, il a été possible de placer un ({il
chaud sur I'aile méme d’'un pigeon et de suivre
pendant le vol les variations de la vitesse
relative de l'aile par rapport a 'air. Il est
manifeste que la courbe ainsi obtenue doit
présenter deux maxima, d’intensité diffé-
rente, par battements : maxima correspon-
dant I'un 4 'abaissée et I'autre a la relevée
des ailes de pigeon. (Cl. Magnan.)

(1) Voir La Srcience ef la Vie, n® 76, page 302,

a7
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FIG. 6. — DIAGRAMMES DS PRESSIONS RELEVEES SUR LES
DEUX FACES DE L’AILE D'UN PIGEON
La courbe du haut, relevée pendant le vol normal, montre que
la variation de pression en un point de Uextrados suit une courbe
ayant méme période que le coup d'aile, mais avec deux maxima.
Les maxima de Uintrados correspondent aux minima de U'ex-
trados. La courbe du bas a été relevée lorsque le pigeon lenu
par les pattes cherchait a s’échapper par des efforts violents.
Dans ce cas, les mavima de Uexlrados et de Uintrados ont sen-
siblement méme valeur. Les valeurs portées en ordonndes sont
des dépressions par rapport @ la pression atmosphérique,
ausst bien en ce qui concerne Uextrados que lintrados.

La répartition des pressions sur l’extra-

figure 5 que j’avais mis au point
avant d’apprendre qu’il était
considéré comme classique par les
¢léves de M. Abrahamy professeur
a I’Ecole normale supérieure,
Le calcul et I’expérience mon-
trent qu’il est possible, par ce
dispositif, de mesurer des varia-
tions de longueur extrémement
faibles. (I m’a été possible de
mesurer, avec ce dispositif, les
variations de longueur d’une tige
de cuivre de 25 em de long, quand
la température de la piéce varie
de quelques degrés, et méme
d’enregistrer la contraction de
certains échantillons d’Invar pour
des températures croissantes.)
Dans le eas qui nous occupe, le
dispositif trifilaire permet de réa-
liser tres facilement un moyen
d’amplification extrémement
puissant, surtout si 'on peut
mesurer les rotations par la
méthode du miroir de Poggen-
dorf. Il apporte, en outre, le
moyen de réaliser un dispositif
élastique — donc sans jeu — pou-
vant suivre de trés faibles périodes
et dont ’amortissement critique
peut étre facilement réalisé.

Nous avons pu, a I'aide de semblables

dos et l'intrados de l'aile d’un oiseau

Nous nous sommes proposés, le doc-
teur Magnan et moi, de rechercher les varia-
tions de pressions correspondant aux diffé-

micromanometres, non seulement enregis-
trer les variations de pressions dynamiques
et statiques a I'aide d’un tube de Pitot
(simple tube ouvert 4 une extrémité et dont
I’autre est reliée par un tube en caoutchouc

rentes phases du battement, et
nous avons, pour cela, réalisé un
micromanomeétre &  enregistre-
ment  photographique compor-
tant une coquille d’argent a
grande sensibilité, du type utilisé
couramment dans les indicateurs
de vitesse pour avion. En géné-
ral, les déformations de ces co-
quilles sont amplifiées par un
systéme de pignon et rateau qui
présente non seulement une
inertie mécanique trop grande
pour permettre a Daiguille de
suivre de rapides variations de
pressions, mais qui, par le jeu
néecessaire a leur fonctionnement,
présentent, en outre, une certaine
hésitation autour du zéro.

Nous avons utilisé¢, pour am-
plifier les déformations de la co-
quille, le dispositif trifilaire de la

‘/Io SecC.
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FIG. 7. — DIAGRAMME DES PRESSIONS RELEVEES
LES AILES D'UN PIGEON FPENDANT L'ENVOL, LE
HORIZONTAL ET L'ATTERRISSAGE
Le début du diagramme 1 se rapporte a U'envol du pigeon qui
court au sol avant de décoller ; la dépression d'intrados est trés
importante. Dans le vol normal, on refrouve les deux maxima
de la dépression d’extrados, observés sur la figure 6. La fin
de la courbe 11, caractérisée par un accroissement de la dépres-
ston d'intrados, correspond a Ualterrissage.
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au manomeétre) placé entre les ailes d’un
pigeon battant des ailes au point fixe, mais
encore, en plagant des orifices de prise de
pression sur les ailes du pigeon, enregistrer,
au point fixe d’abord, puis en vol, les varia-
tions de pressions sur l’extrados et sur
Pintrados de I’aile.

Pour cela, nous avons cousu sur laile
un brassard métallique épousant aussi com-
pléetement que possible la forme de I'aile
et nous avons relié I'orifice de prise de pres-
sion 4 un des
manometres.
Nous avons
constaté sur
les enregistre-
ments [’exis-
tence d’une pé-
riode propre
lide a la fré-
quence des bat-
tements, et que
les courbes ob-
tenues, tant au
point fixe qu’en
vol, ne faisaient
apparaitre que
des dépressions
tant sur l’ex-
trados de I'aile
que sur l'intra-
dos.

Enfin, pour
préciser, nous
avons enregis-
tré simultané-
ment et les
attitudes sue-
cessives de I'oi-
seau par ciné-
matographie et
les courbes de
variation de
pression. Quelle que soit la position de D'ori-
fice de prise de pression sur l'aile de l'oi-
seau, nous n’avons enregistré aucune sur-
pression et uniquement des dépressions. 11
est tres diflicile d’expliquer ce résultat en
appliquant les lois classiques de 'aérodyna-
mique, qui voudraient qu’il existe, sur toute
surface se déplacant dans un fluide, une
zone de surpression. Peut-étre cette zone
de surpression est-elle, dans le cas du vol
des oiseaux, si faible qu’elle a échappé a
nos investigations 7

Il résulte de cette étude que l'oiseau est
entouré, pendant toutes les phases du batte-
ment, par une dépression qui est la cause
méme de sa sustentation et de sa propulsion.

FI1G. 8.
PHIE Sl_\llYL'l‘_\lelE DANS

VEMENTS DE L AIR

—— COMMENT ON ETUDIE, PAR LA CINEMATOGRA-
LES TROIS
L'ESPACE (PERPENDICULAIRES DEUX A DEUX), LES MOU-
AUTOUR D'UN OISEAU EN VOL
Loiseaw vole dans de la fumée de tabac qui visualise I’écou-
lement des filets d’air autour de Uoiseau el les tourbillons qui
prennent naissance en arriére et swr ses colés.

Cette dépression atteint son  maximum
sur l'extrados de D'aile pendant P’abaissée
et sur I'intrados (ou face ventrale de l'aile)
pendant la relevée. Dans les cas de vol

durant lesquels le pigeon a une faible vitesse
de déplacement : décollage, atterrissage, la
dépression d’intrados atteint le tiers de la
dépression d’extrados.

Des que le pigeon posséde une certaine
vitesse de vol
disparition des

on constate la

d’intrados et
I’apparition
d’un second
maximum dans
les dépressiors
d’extrados. Il
semble done
que le mode de
vol, tout au
moins en ce qui
coneerne les vi-
tesses relatives
de l’aile, soit
différent, sui-
vant que P’ani-
mal ést a faible
vitesse — le
corps trés in-
cliné sur I'ho-
rizontale ou,
au contraire,
quand il est a
pleine vitesse
— le corps
presque hori-
zontal.

I.es enre-
gistrements
ciné¢matogra-
phiques mon-
trent pourtant
que, méme
dans ce cas de
vol, les ailes ont, par rapport au corps, un
mouvement relatif tout a fait comparable a
celui du décollage ou de Dlatterrissage. La
considération de la vitesse relative par rap-
port & I'air immobile explique les diffé-
rences entre les enregistrements de pression
dans I'un et I'autre cas.

horizontal,
dépressions

DIMENSIONS DI

La « visualisation » par la fumée de tabac
des mouvements de l’air autour d’un
oiseau battant des ailes

L’¢tude de I’écoulement de I'air autour
d’un obstacle placé dans une souflierie
aérodynamique a ¢été tenté par de trés
nombreux expérimentateurs, et il semble
que le procédé qui donne le plus de satis-
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faction est celui qui utilise des fumées de
chlorhydrate d’ammoniaque et un éclairage
trés intense obtenu par tube au néon. Ce pro-
cédé, mis au point par M. Valensi, de I'Ins-
titut de Mécanique des Fluides de Marscille,
a4 permis une remarquable étude des hélices
et des interactions ailes-fuselage-empennages
sur maquettes (1).

Ce procédé, a cause de sa toxicité, ne
peut étre utilisé pour 1'étude des oiseaux, et
c’est aux fumées de tabac quele docteur
Magnan, puis le docteur Perrilliat et moi,
avons donné notre préférence.

Malheureusement ces fumées ne sont pas
trés denses et, surtout, I’éclairage dont nous
disposons étant insuflisant, nous n’avons
pu encore pousser cette étude aussi com-
plétement que nous 'aurions voulu.

Deux phases successives ont été réalisées.
D’une part, I’étude de I’écoulement autour
de PPanimal tenu 4 la main, par les pattes, et
battant des ailes pour s’échapper. 11 est mani-
feste, d’aprés les enregistrements cinéma-

(1) Un procédé plus récent, dit & MM. Redon el
Vinsonneazu, utilise des bulles de savon qui per-
mettent une étude beaucoup plus précise des vitesses,

tographiques, que ’oiseau aspire I’air, qui est
situé en avant de lui, et le rejette violemment
en arriere et en dessous de son corps. Si
I'on fait jaillir une colonne de fumée en
avant du corps de I’oiseau, cette colonne est
trés vivement rabattue en arriére.

La seconde phase est I'étude des mouve-
ments de I’air autour de l'oiseau en vol.
Nous avons pu faire voler un oiscau dans un
nuage de fumée et étudier les mouvements
de P’air ainsi rendus visibles. Les cinémato-
graphies, a trois directions simultanées
ainsi obtenues, permettent de voir que l'air
est aspiré en avant de ’oiseau et sur les cotés
pour converger vers le corps de loiseau,
puis est chassé violemment dans la direc-
tion que matérialise la queue de I’animal.

Cet écoulement est discontinu ; il 2 comme
période celle des battements de 1’oiseau, et,
avec une complexité trés grande, on voit se
former un certain nombre de systémes de
tourbillons soit latéralement, soit en arriére
de I'oiseau. L’¢tude de ces tourbillons nous
donnera sans doute bientot des précisions
plus grandes sur le vol des oiseaux.

Henry GIRERD.

;e
aeriennes...

Parmi les grandes puissances navales d'Europe, 1'ltalie et I'Allemagne pour-
suivent activement la réalisation d'un programme imposant de constructions neuves
qui, d'ici 1941-42, pourrait considérablement modifier la relativité des tonnages des
marines militaires des grandes nations occidentales. La répartition des forces en
Meéditerranée constitue, 4 ce point de vue, I'un des problemes les plus actuels de la
défense nationale et pour la France, et pour la Grande-Bretagne. Au début de
I'année 1938, on pouvait évaluer le tonnage de la flotte italienne & 429 000t en chiffre
rond (4 cuirassés, 22 croiseurs, |14 destroyers, 8| sous-marins et, en construction,
4 cuirassés, 42 destroyers, 30 sous-marins). La flotte francaise opposait prés de
511 060 t en chiffre rond (6 cuirassés, 1 porte-avions, 19 croiseurs, 68 destroyers,
75 sous-marins et, en construction, 3 cuirassés, 2 porte-avions, 2 croiseurs, 10 tor-
pilleurs, 11 sous-marins). Quant a I'Angleterre, son tonnage total atteignait pres de
1300 000 t (15 cuirassés, 6 porte-avions, 59 croiseurs, 169 destroyers, 54 sous-marins
et, en construction, 5 cuirassés. 5 porte-avions, 17 croiseurs, 33 destroyers, 18 sous-
marins). Tel était, au début de cette année, I'inventaire des forces navales des puis-
sances Intéressées a sauvegarder leurs routes impériales dans le bassin méditerranéen.
Or, en 1914, la France possédait pres de 450 000 t de plus que 1'[talie pour ses
batiments de combat. Elle n'accuse maintenant qu'un excédent de 80 000 t environ.
Au train ol vont nos constructions navales, il se pourrait que cet écart ne {it méme
bientot plus a notre avantage. Transport des troupes d Afrique, transport du pétrole
de I'lrak dépendent évidemment de cette liberté de navigation en Méditerranée,
en cas de conflit armé. Mais, méme a c6té du probléme capital des forces (tonnage
des flottes), se dresse celui, aussi important, de I'équipement des bases navales et
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CHIRURGIE DU C(EUR,
CHIRURGIE DU CERVEAU

Par Jean LABADIE

Depuis que Dasepsie rigoureuse du champ opératoire et la création d une gamme savamment
graduée d’anesthésiques lui permettent de teniv des heures durant, sans inconvénients majeurs,
son patient sous le scalpel, le chirurgien risque et réussit des interventions de plus en plus auda-
cieuses. Telles sont celles qui concernent ceeur et cerveau. Le battement du premier a longlemps
été considéré comme le signe méme de la vie, et son arrét comme une manifestation probante
de lu mort. Cependant, awjourd hui, on sait (lorsque aucun des centres moteurs autonomes du
cazur n'est en cause) réparer le tissu musculaire cardiaque et vétablir le rythme de ses pulsations
momentanément suspendu. Quant aw tissu nerveuw, qui semblail, il y a encore quelques années,
défier toule inlervention, la virtuosité opératoire du chirurgien moderne permet non seulement
de reconstituer par la greffe les troncons de nerfs accidentellement délruits, mais encore d’éliminer
la plupart des accidents pathologiques qui peuvent intéresser les cenires nerveux en pénéral
et le cerveaw en particulier. L observation et Uinterprétation de certains signes cliniques fixent
avec précision Uemplacement des tumeurs « exiraive et contribuent a guider avee précision le
praticien dans ses délicalss evplorations a travers Uencéphale. Ainsi une technique neurochirur-
dicale a la fois minuticuse ef rigoureuse — a pu étre mise aw point pour la chirurgie curative
di cervean aw cours de ces derniéres années.

giens se multiplient et ne cessent pas
de nous ¢tonner. Aux praticiens du
siccle dernier, le cceur et le cerveau appa-
raissaient comme des organes saercs, taber-
nacles ou siegent, en effet, les fonctions
vitales hiérarchiquement les plus élevées.
Prétendre y toucher, n’était-ce point saeri-
lege? Le battement du eceur symbolise la vie
dans sa manifestation la plus intime comme
la plus absolue. Comment, dans ces condi-
tions, imaginer qu’un cceur blessé put s’ar-
réter de battre le temps de se faire recoudre
par le chirurgien et puis se remettre en
marche? C’était 1a, aux yeux des médecins
de nagucére, vouloir opérer un mort et le res-
susciter ensuite ; bref, un miracle. D’autre
part, quel chirurgien etit osé porter le scal-
pel au centre méme de I’encéphale, comme
le font, aujourd’hui, avee succes, les spécia-
listes qui vont opérer une tumeur de I’hypo-
physe 7
Nous n’insisterons pas sur la chirurgie du
ceeur. Elle ne peut réussir que par un con-
cours fortuit de circonstances heureuses,
sans lequel I'habileté la plus consommée
du praticien demeurerait impuissante. Nous
nous appesantirons, au contraire, sur celle des
nerfs et du cerveau qui releve d’une méthode
de plus en plus précise et rigoureuse et,
par 14 méme, de la science,

l 1s plus audacieuses réussites des chirvur-

La prestigieuse opération
réalisée a I’hopital Saint-Antoine

Le 11 février, 4 20 h 30, 'ambulance de
Police-secours améne un  blessé  grave.
L’homme avait tenté de se suicider en se
plongeant & deux reprises une lame dans la
région du ccocur. Linterne-chirurgien de
garde met aussitot le blessé sur la table d’opé-
ration, pratique un volet dans la cage tho-
racique et découvre le cceur dont le volume
apparent a quintuplé (le sac péricardique
¢tant plein de sang). La plaie entaillait
I'oreillette gauche sur 2 em, au voisinage
immédiat des grosses artéres. C'est 1a que la
paroi du cceur est la plus minee ; il s’ensuit
une extréme difficulté pour poser les points
de suture. La mince paroi de 'oreille palpite
légérement : ce sont les derniers signes de vie
de I'organe.

Le chirurgien prend le cceur dans sa main
gauche, tandis que ses aides s’efforcent d’im-
mobiliser sa base avec des écarteurs. Les
contractions, brusquement, cessent. Est-ce
la mort? Non point. Cest un répit que
I'opérateur saisit au vol pour piquer trois
points de suture — en vingt secondes.

Aussitot, il faut rendre le cceur a la vie,
ranimer ses contractions. Le massage, con-
jugué avec l’'inhalation pulmonaire de car-
bogéne (oxygene mélé d’acide carbonique)
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ration dure une heure, jusqu’au moment o,
le volet thoracique refermé, le malade est
emporté dans son lit non sans avoir recu une
transfusion de 500 g de sang.
Quelques jours plus tard, il sortait de
I’hopital.
Considérée comme une « expérience »
- /eﬂi;:ﬁ?zr réussie, 'opération de Saint-Antoine nous

gauche
Cdtes

Sternum

FIG. 1. LE COCUR VU SCHEMATIQUEMENT
A TRAVERS LA CAGE THORACIQUL
Les taches noires oblongues indiquent la projec-
tion géométrique des orifices d’entrée et de sortie
des gros vaisseaur sanguins. On peut, d’aprés ce
schéma, imaginer la blessure que produit une
lame dont les chemins possibles sont limités. La
blessure qui nous oceupe dans cet article provenait
d'un coup indiqué par la fléche.

y réussissent. Le cceur se ranime, mais le
sang jaillit encore. La suture, si délicate a
réaliser, est imparfaite. On laisse done le
ceur « mourir » 4 nouveau — le temps de
poser trois autres points de eatgut. Et I'on
recommence ainsi, trois fois de suite. L opé-
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FlG. 2. — ASPECT EXTERIEUR DU C@EUR
HUMAIN AVEC SES ARTERES ET SES VEINES

conduit aux réflexions suivantes.

Drabord, si la blessure avait touché le sys-
téeme nerveux autonome, le nceud de Tavara
et les fibres de Hiss, — qui, situés en plein
myocarde, commandent a4 ses pulsations
de facon automatique, — aucune interven-
tion chirurgicale n’elt été possible. Drautre

Veine cave
supérieure,

Noeud deKeith ()4
et Flack _ _\ ‘g
Faisceau . _
Weinckebach

Neeud d Aschoff)
et Tavara

Ramifications ——=
droite el gauche

FI1G. 3. — COUPE TRES SCHEMATIQUE DU C(EUR

Celle coupe est destinée seulement a  situer le

réseaw nerveux propre a lorgane (neuro-myocar-

dique) : neeuds de Keith et Flack, d’ Aschofft et de

Tavara, desquels divergent les fibres. Les contrac-

tions rythmées de Uorgane sont aulomatiquement
assurées par ce systéme.

part, ce méme systéme nerveux, spécifique-
ment cardiaque, semble s’étre mis en veil-
leuse, & quatre reprises, dans les syncopes
totales qui permirent au chirurgien de poser
les points de suture. Dans ces conditions, il
semble bien que la ecirculation sanguine
continue durant un certain temps, en dehors
de la fonetion cardiaque proprement dite.
Aussi bien, existe-t-il une école (professeur
Laubry) qui admet I'existence de ce qu’on
pourrait appeler un « cweur périphérique ».
Expliquons-nous,

La masse du liquide sanguin contenue
dans les vaisseaux périphériques y est sou-
mise &4 une circulation que la pression fournie
par le cceur (considéré comme simple
« pompe » aspirante et foulante) ne suffi-
rait pas a4 assurer. On connait la fonetion
nerveuse « vaso-motrice » qui soumet préci-
s¢ment les muscles lisses des arteéres, depuis
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les plus grosses jusqu’aux capillaires, au degré  ses élémen-
de contraction qu’exigent les circonstances taires sont |

physiologiques. Que les nerfs vaso-moteurs
soient coordonnés, ¢’est I'évidence. Que cette
coordination se traduise par une sorte de
pulsation périodique accordée avec celle du
ceeur ;3 qu’elle soit pour celle-ci un auxi-
liaire permanent, et qu’elle puisse la sup-
pléer en cas de défaillance, voila une these
qui, certes, mérite considération. Aux spé-
cialistes de la discuter par la seule méthode
convenable : ’expérimentation.

In tout eas, nous voici ramenés, tout natu-
rellement, a4 la prééminence du systéme ner-
veux dans toute fonction vitale, flt-elle la
plus essentielle en apparence.

On congoit deés lors que la chirurgie du
systeme nerveux souleve des problémes
fondamentaux extrémement délicats.

Comment se reconstituent
les nerfs sectionnés

Longtemps, on crut que le tissu nerveux
défiait I'intervention du chirurgien. Ce tissu
a ceci de particulier qu’il ne se régénere pas,
a I'instar des autres tissus vivants, par proli-
fération cellulaire. La cellule nerveuse ne se
multiplie nullement par « karyocinése »,
comme font la plupart des cellules organiques
dans la croissance de I'individu ou la régéné-
ration de ses plaies. La cellule nerveuse cons-
titue un ensemble formé d’un «centre » cellu-
laire et de prolongements (fibres) qui gran-
dit homothétiquement, comme disent les
mathématiciens, c¢’est-a-dire semblable a
lui-méme et conservant son identité fone-
tionnelle, depuis la naissance jusqu’a la mort.

Les fibres nerveuses se réunissent en fais-
ceaux pareils
a des cables :
les nerfs. Ces
conducteurs
nerveux sont
d’ailleurs
constitués a
la manicre

constituées
d’une gaine
(myéline) au
centre de la-
quelle s’allon-
ge le conduc-
teur propre-
ment dit : le
cylindraxe.

Un nerfsec-
tionné peut-
il, dans ces
conditions,
étre réparé,
réajusté ?

Le chirur-
gien ne sau-
rait préten-
dre, comme
I’électricien,
refaire la
connexion des
fibres une a
une. Tout ce
qu’il peut,
¢’est ramener
les deux bouts
du cable au
contact et
recoudre I’en-
semble de la
gaine périphé-
rique. C’est ce
qu’il fait.

Cependant,
les deux tron-
¢ons présen-
tent une dif-
férence. L’un
des deux —
celui qui de-
meure relié
aux centres
(moelle et cer-

FIG. 5. — LA MOELLE LE
CHAT CONSERVEE, ENTOUREE
DE SON REVETEMENT 0S-
SEUX, DANS UNE SOLUTION
DE FORMOL 20 Y,
La technique d'extraction du
cordon médullaire (photo pre-
cédente) est extrémement déli-
cate et ne doit comporter aucune
éraflure. On aperc¢oit, sur la
photo de la figure G, les sections
trés nettes des nerfs secondaires
avee leurs « moignons » volon-
tairement respeclés.

FIG. 4. — LES TRONCONS DE
MOELLE EPINIERE DE CHAT

QU'UTILISE LE PROFESSEUR
GOSSET POUR PRATIQUER LA
GREFFE NERVEUSE

des cables té-
léphoniques
porteurs de
plusieurs li-
gnes. Les li-
gnes télépho-
niques du
cible sont
isolées les
unes des au-
tres ; tout de
méme, les fi-
bres nerveu-

veau), le trongon central — demeure vivant
et prouve cette vitalité par la formation d’une
sorte de tumeur (névrome) a4 son extrémité.
Les cylindraxes poussent et, ne trouvant plus
le guide de la gaine myélinique, se pelo-
tonnent a la maniére d’'un fil de matiére
visqueuse jaillissant hors d’une filiére.
L’autre trongon, le périphérique, ne présente
rien de semblable : il n’est plus, lui, qu'une
gaine inerte, morte.

Or, voici le miracle de la nature. Quand,
ayant avivé les cylindraxes du trongon cen-
tral, par résection du névrome, le chirurgien
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a soudé celui-ci au trongon périphérique, les
cylindraxes vivants recommencent & pousser
et se faufilent dans la gaine du trong¢on péri-
phérique.

Chacun s’y fraie un chemin. Tant et si bien
qu’au bout de quelques mois, le nerf recousu
retrouve peu a peu sa fonction motrice. La
paralysie consécutive a la section a disparu,

Le mécanisme de régénération
d’un nerf « greffé »

L’opération précédente suppose que les
deux tron¢ons sont matériellement intacts,
ce qui permet au praticien de joindre les deux
bouts. La persistance de la réussite tient,
d’autre part, a I’habileté du chirurgien qui,
malgré tout, aboutit &4 un raccourcissement
fatal des troncons par la préparation des
bouts (résection), surtout quand l’interven-
tion est tardive.

Mais, s’il ¥y a destruction du nerf sur une
longueur considérable — ce qui est le cas
habituel dans les accidents par trauma-
tisme violent dont notre civilisation, 4 base
de machinisme, d’automobiles, de motocy-
clettes et d’aviation, nous gratifie géné-
reusement — faut-il renoncer & tout espoir
de régénération?

Tel est le probleme que le chirurgien
A. Gosset vient de traiter avec succes sur
un sujet humain, aprés Pavoir préalable-
ment ¢étudié sur 'animal.

In anima vili, il est aisé de prendre un
tron¢on nerveux a un individu sacrifié et de
le reporter, par greffe, dans une section
lacunaire pratiquée au scalpel sur le nerf
similaire d’un autre animal, un chien, par
exemple, La régénération s’effectue aux deux
points de suture pour les mémes motifs que
ci-dessus. Mais on ne peut décemment
prélever sur un étre humain le matériau
destiné & réparer le nerf d’un autre homme.

Il fallait trouver ce matériau dans I’arsenal
gratuit offert par nos fréres inférieurs.

Le professeur Nageotte, du College de
France, proposa d'utiliser comme greffons
des nerfs préleves sur des feetus de veaux
(conservés dans I'aleool). Sur trente greffes
ainsi tentées, on eut deux ou trois suceces.
Le malheur, c¢’est que 1'échec n’apparait
qu'au bout d’un an et demi ou de deux ans.
Temps perdu qui ne se rattrape jamais, la
seconde intervention devenant plus diffi-
cile que la premiere.

Le professeur Gosset imagina de prélever
sur l'opéré lui-méme un segment de nerf
sensible comme greffon du nerf moteur
blessé : on aime micux généralement étre
condamné a I’insensibilité d’une région de

I’'épiderme que de garder un membre para-
lysé. Quelques succés ne suffisaient pas a
géndéraliser ce pis aller,

Mais encore la greffe de nerf sur nerf offre
un inconvénient. Tout nerf contient du
tissu fibreux qui empéche la progression des
cylindraxes.

C’est au tissu nerveux le plus pur qu’il
fallait s’adresser. Le professeur Gosset et
Yvan Bertrand, son collaborateur, pensérent
a la moelle épiniére : le chat et le lapin furent
aussitot mis & contribution. Et I’on restaura
par cette méthode le nerf erural d’un chien.
La moelle épiniére ne contenant pas de
tissus conjonctifs, mais sculement les élé-
ments « nobles » du tissu nerveux, la res-
tauration du circuit se révéla parfaite. Les
cylindraxes du trongon central rejoignirent
intégralement les gaines du troncon péri-
phérique, a la vitesse de 2 millimétres par jour.

Le passage s’avérait plus rapide que dans
la suture bout a bout!

La greffe sur nerf humain

C’est en présence de ce sucees — obtenu,
comme on voit, par science ¢t méthode —
que le professeur Gosset résolut d’opérer, a
la premicre occasion, sur un homme.

L’acecidenté (un motocycliste) parut i la
Salpétriecre avec une plaie déja ancienne,
cicatrisée, du bras et comportant la dispa-
rition de 12 em du nerf radial (il en résultait
évidemment une paralysie de la main que le
blessé ne pouvait fermer). Une moelle de chat
soigneusement extirpée de son enveloppe
osseuse vertébrale (suivant une techmique
tres difficile, ear Iorgane doit rester absolu-
ment intact) fournit le greffon réparateur.
En trois mois, I'homme recouvra 'usage de
sa main.

S’il s’¢tait agi d’une section pure et simple,
suturée bout i bout, la guérison n’etit été
atteinte qu’en un an — en mettant les
choses au micux — et sa persistance efit
été précaire.

Presque aussitot, le docteur Sauvage,
assistant du professeur Gosset, opérait sem-
blablement un nerf médian (a la hauteur du
poignet) avee une moelle de lapin. L’usage
des doigts (pouce, index, auriculaire) est
réapparu avec la méme promptitude.

L’expérience Gosset
dépasse le domaine de la chirurgie
Si les lecteurs se souviennent des récents
travaux concernant la propagation de l'in-
flux nerveux, que je leur ai présentés ici (1),
ils ne seront pas étonnés des déductions

(1) Voir La Science el la Vie, n® 241, page 41,
)
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d’ordre scientifique
queles biologistes tire-
ront probablement de
la réussite chirurgi-
caleduprofesseur Gos-
set, considérée en tant
qu’expérience pure.

La connexion de la
matiére des cylin-
draxes et de celle des
gaines apparait, en
effet, comme le pro-
bleme central de la
physiologie nerveuse.
Nous avons vu que
les deux espeéces de
matiére sont, en effet,
polarisées ¢lectrique-
ment et que, préci-
sément, la propaga-
tion de Pl'influx ner-
veux est assimilable
non & un courant
ordinaire, mais 4 un
court- circuit se pro-
pageant de proche en
proche entre la gaine
et le eylindraxe.

Le fait que le cy-
lindraxe progresse
mieux dans tel milieu
que dans tel autre,
permet aux biochi-
mistes de chercher
I’explication de ce fait
dans la nature réci-
proque des moléecules
(lipoides) mises en
présence dans la
reconstitution expé-
rimentale du tissu
nerveux.

Un mot encore pour
appuyer cette remar-
que. Les moelles-gref-
fons, que les chirur-
giens de la Salpétriere
destinent & leurs opé-
rations, sont conser-
vées par eux dans une

¥IiG. 6, 7, 8. — MICROPHOTOGRAPHIES MON-
TRANT TROIS ETAPES PRINCIPALES DE LA REGE-
NERATION D'UN NERF, A TRAVERS LA GREFFE

En haut : Coupe d’un nerf normalement « new-
rotisé », c'est-a-dire parcourw par les cylindraxes
dont on apergoil les sections anatomiques sous la

Jorme dinnombrables points noirs. — Au milieu :
coupe du trongon constituant le greffon. On
aper¢oil quelques cellules nerveuses ratatinées,

mortes, aw sein de la masse « myélinique ». —
En bas : coupe du bout « périphérique » du nerf
régénéré. D'innombrables cylindraxes néoformds,
parfois groupés en faisceaux, sont venus s’y
insérer a partir du bowt « central ».

porte la moelle du
chat aprés un aussi
long séjour dans le
formol. Le phénomeéne
n‘en est que plus
Curieux.

La chirurgie
~ du cerveau

Voiei maintenant
un autre aspect non
moins important —
plus important, prati-
quement — de la neu-
rochirurgie. Il s’agit
de la chirurgie qui
consiste & préserver
le fonctionnement des
centres nerveux eux-
mémes, dont le prin-
cipal est représenté,
vous n’en doutez pas,
par le cerveau.

Mises a part les
fractures du crane,
les accidents patholo-
giques dont peut avoir
a souffrir le cerveau
se ramenent presque
toujours a une tu-
meur parasite, dont
le développement met
en jeu l'existence de
ses fonctions les plus
essentielles — et tou-
tes sont essentielles !
En sorte que la chi-
rurgie curative du cer-
veau représente sans
contredit le sommet
de Dlart neurochirur-
gical.

Il ne s’agit plus ici
de «greffer », mais, au
contraire, d’opérer
sans toucher au méca-
nisme ultra-complexe
que la vie s’est donnée
dans ce chef-d’ceuvre :
I'encéphale (1), organe

solution de formol a 20 9, et cela, s’il le faut,
duranl trois mois. C’est dire que la matiére
du greffon ainsi préparé est bien morte. Il ne
s’agit done plus ici de « greffe », au sens bio-
logique. C’est D’étre vivant qui fournit la
matiére biochimique destinée a assurer le
cheminement des cylindraxes. Mais, on le
voit, c’est une structure purement phy-
sico-chimique, biologiquement inerte, qu’ap-

central vers lequel convergent et duquel
divergent toutes les fonctions sensori-mo-
trices dont ’ensemble constitue I’étre vivant.

Nous ne prétendons nullement résumer
ici I’'anatomie ni moins encore la physiologie

(1) Nous limitons mnotre sujet A la chirurgie
humaine. Les biologistes ont réussi cette « grefle »
extraordiniare : la transplantation d'une téte entiére

d’'un insecte & un autre, les deux individus survivant
avec toutes leurs ¢ facullés ».
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du cerveau. 1l nous suflira d’un seul exemple
pour montrer les difficultés et les espoirs de
la neurochirurgie. Nous choisissons 1'une
des opérations les plus difficiles déja réalisée
avee succes. C'est PPablation d’une tumeur
intéressant la glande « hypophyse ».

La coupe ci-jointe de I'encéphale montre
la position anatomique de cette glande, a
la base du cerveau (corps pituitaire).

Les fonetions de cet organe de « sécré-
tion interne » se révelent chaque jour plus
nombreuses. Gros comme un pois, divisé
en deux lobes (antérieur et postérieur), le
corps pituitaire

Si nous ajoutons que le corps pituitaire
entretient des relations de voisinage immé-
diat avec les centres optiques du cerveau,
dans lesquels on prétend situer le « foyer »
émetteur des mystéricuses « ondes céreé-
brales » de Hans Berger (1), nous comprenons
quel retentissement sur I'ensemble de or-
ganisme peut avoir la moindre tumeur
affectant cette glande.

Ne pas opérer, ¢’est la mort. Opérer, ce
peut étre aussi la mort, si le chirurgien
commet des erreurs d’aiguillage dans le
cheminement délicat que suit son scalpel.
Comment

— c’est ainsi
qu’on dénom-
me encore ’hy-
pophyseacause
de sa complexi-
té est inséré
dans un alvéole
osseux enforme
de selle turque :
la « selle tur-

cique ».
Les sécré-
tions de cette

petite glande
commandent
la croissance de
I'individu et ses
fonctions géni-
tales. De plus,
ses  sécerdétions,

procede-t-il ?
I1 pratique
un « volet » sur
le front du pa-
tient. Le crane
ouvert, il sou-
léeve le cerveau
-antérieur (sans
rien déchirer),
et, profitant de
la « seissure »
qui sépare les
deuxlobes fron-
taux, le prati-
cien recher-
che le minus-
cule organe —
comme au fond
d’un puits dont
les parois sont

\
“Corps pituitaire

qui se répan-
dent dans le
torrent circula-
toire et dans
le liquide cé-
phalo-rachidien, intéressent directement tout
le systeme nerveux. On suppose qu’elles
comportent des substances propres (stimu-
lines), qui non sculement sont analogues
aux stimulines repérées dans les séerétions
de la glande thyroide et des surrénales (1),
mais encore que les stimulines de I'hypo-
physe influent sur la séerétion de ces der-
ni¢res glandes. En sorte que ce n’est plus
la thyroide qui a droit au titre de « chef
d’orchestre » des glandes endocrines que lui
avait attribué le grand spécialiste Léopold
Levy, mais bien le corps pituitaire. La con-
traction des muscles lisses de I'intestin, des
vaisseaux sanguins lui est subordonnée.
La bonne marche des contraetions de I'uté-
rus dans I’'accouchement en dépend. Clest
elle qui freine les hémorragies, les hémo-
ptysies,
(1) Voir La Science et la Vie, n® 239, page 367.

FiG. 9.

— COUPE DE L'ENCEPHALE

Cette coupe monlre la complexité générale de Uencéphale el

Uemplacement du « corps pituitaire » dont les tumeurs présentent
la supréme difficulté opératoire, pour leur ablation.

intangibles.

Le grand sou-
ci du chirur-
gien est d’étan-
cher I'"hémorra-
gie des vaisseaux capillaires, qu’il ne peut
éviter. Pour cela, point de pinces hémosta-
tiques, cela va sans dire. Il tamponne et
attend, puis reprend son cheminement. Le
bistouri électriqgue coagulant (A courants de
haute fréquence) l'aide considérablement.
Mais quel danger, 4 la moindre fausse
manceuvre ...

Si nous généralisons 'aspect de ce genre
d’opérations, nous trouverions — duel que
soit le cheminement — des difficultés ana-
logues. L’opération d’une tumeur (angiome)
du cervelet, d’un cedéme de la base du cer-
veau, des tumeurs du troisitme ventricule,
qui entrainent la léthargie et des troubles
de la conscience, constituent autant d’cexpé-
ditions » délicates 4 travers le « monde »
cérébral.

Ce monde commence, certes, 4 étre suffi-

(1) Voir La Science el la Vie, no 243, page 218.
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samment exploré pour que l'expédition de
délivrance du scalpel ne fasse pas fausse
route. Mais encore faut-il que le praticien
soit muni, au départ, d’une carte géogra-
phique siire.

Cette carte, ¢’est le newrologiste qui, seul,
peut la Iui donner.

La neurochirurgie exige que le chirur-~
gien soit lui-méme neurologiste

La carte itinéraire comporte deux sortes
de renscignements : les uns, d’ordre géné-

voyage a travers ’encéphale, sans étre muni
d’une secience neurologique spécialisée, part
a D'aventure ; il ferait mieux de s’abstenir.
Mais, en admettant qu’il posséde les con-
naissances anatomo-pathologiques suflisan-
tes, son habileté sera encore vaine si le
diagnostic préalable n’est pas suffisamment
précis. Fourvoyé, ne rencontrant pas le
mal au point indiqué, il doit s’arréter.
C’est 1’échec.

Une intervention préalable, la « ventriculo-
graphie» (fig. 10), aide utilement le praticien.

N
F1G. 10. — DEBUT DE L'OPERATION DE LA VENTRICULOGRAPHILE

Aprés avoir perforé dewr trous dans Uocciput, le chirurgien y enfonce dewx aiguilles par oie s écoule

le lquide céphalo-rachidien contenu dans les ventricules. On envoie ensuite de Uair powr regon-

Jler les ventricules, et lewr examen radiographique permet de siluer la twmeur ow Uabeés cérébral,

-

ral, les autres, particuliers & I’objectif visé.

II est facile de poursuivre cette analogie.

Un aviateur qui entreprend un raid
emporte avee lui une carte sur laquelle est
tracée sa route en méme temps qu’y sont
portés les obstacles situés sur cette route.
Les obstacles sont fixes, immuables : ce sont,
en l'espece, les points vitaux que le scalpel
doit éviter a tout prix. La route s’insinue
a travers ces obstacles, mais elle doit abou-
tir & un point précis, qui doit étre repéré
d’avance. S’il connait a la perfection la géo-
graphie du cerveau, le chirurgien posséde la
premiére partie de la carte. Mais il n’est en
possession de la seconde que si le diagnostic
a fixé le but préeis auquel doit aboutir
I’expédition.

La conclusion qui s’impose est celle-ci
le chirurgien qui entreprend ce redoutable

C’est pour toutes ces raisons que le « chi-
rurgicn général » ne peut attaquer la neuro-
chirurgie sans une spécialisation préalable,

C’est ce qu’ont compris les premiers les
Américains (Peet, Cushing). Et c¢’est pour-
quoi P’école américaine fait aujourd’hui la
legon au monde en pareille matiére. Aussi
bien, chez nous, un de Martel, habile chirur-
gien, s’efforce a la neurologie, tandis qu'un
grand ¢leve du neurologiste Babinski, le
docteur Clovis Vineent, s’efforce i la chirur-
gie. Il en est de méme, par exemple, d'un
autre maitre, le docteur Petit-Dutaillis.

Une chaire de « neurochirurgie », dont
I’inauguration est en instance a4 I’Ecole de
Médecine de Paris, réalisera finalement la
conjonction officielle des deux efforts. Nous
la devrons, est-il annoncé, 4 la munificence
d’un méecéne américain,
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L’avenir et la fécondité scientifique
de la neurochirurgie

11s’agit done quele praticien soit capable de
diagnostiquer lui-méme le mal et de le situer.

Kt ceci ne peut s’obtenir que par 'obser-
vation et I'interprétation de signes cliniques
extrémement subtils. Tel trouble oculaire,
tel tic & peine visible

I'avoir recherchée, la recherche du labora-
toire, tout comme la pratique industrielle
conduit souvent a des découvertes purement
scientifiques intéressant la physique et la
chimie.

I’expérimentation du laboratoire apporte,
de son c6té, a la neurochirurgie et 2 la neu-
rologie un appareil merveilleux déja nommé,

—— sur la description

pour commencer, pet-
vent déceler une tu-
meur naissante, mais
seulement a 1’obser-
vationduneurologiste
tres averti. Celui-ci
peut seul, également,
distinguer les vrais si-
gnes d’accidents neu-
rologiques appelant
I’intervention de si-
gnes cliniques concer-
nant des affections
non nerveuses,
D’autre part, com-
ment un chirurgien
non spécialisé, si ha-
bile soit-il, pourrait-il
acquérir Ihabitude, si
nécessaire en 'occur-
rence, que seule peut
conférer la pratique
dopérations  simi-
laires faites en série.
Telle opération se
trouve également
réussie en apparence
par deux praticiens
différents : cepen-
dant I'un des opérés
¢éprouve des troubles
ultéricurs, 'autre
non. lin ce cas, ¢’est

duquel nousne revien-
drons pas, —le détee-
teur des ondes céré-
bralesde HHans Berger.
On ne sait pas encore,
au juste, quels seront
ses services tant au
point de vue du dia-
onostic que de celui
de ID'exploration des
diverses fonctions ner-
veuses. Mais, nous
I'avons dit, ['appa-
reil de Berger réagit
d’ores et déji a des
troubles nerveux ca-
ractérisés : la crise
épileptique produit
un véritable « orage »
des ondes de Berger.
La paralysie générale
doit également in-
fluencer I'appareil.
Un appareil de Ber-
ger est installé depuis
peu a la Salpétricre,
qui fut le berceau de
I’école neurologique
francaise du grand
Charcot, dont les
tendances étaient plu-
té6t « mentales ».
Avec Babinski,

l'opérateur — non

Popération et moins riG. 11. — L@
encore I'opéré — qui  OPERANT UNE TUMEUR
doit rendre compte SON SERVICE

de cette malheu-
reuse différence entre les deux interventions.

Une derniére considération. Le neuro-
chirurgien spécialisé devient sinon un expé-
rimentateur, mais un observateur au service
de la science neurologique. Le domaine dans
lequel il voyage est si riche que sa géogra-
phie est loin d’étre terminée. Et quel autre
moyen existe-t-il de la compléter, que I'explo-
ration ? Personne autre que le neurochirur-
gien ne peut assurer cette exploration, ce
complément de découverte.

Ainsi, I'art neurochirurgical rejoint, sans

DOCTEUR

DE ¢« LA PITIE »

cette école s’est confi-
née dans I'étude des
seuls phénoménes
« physiques » du sys-
téme nerveux. Kt
nous savons que l'un des plus éminents
neurologistes et mneurochirurgiens francais
actuels, le docteur Clovis Vincent, chef des
services a la Pitié, est un éléve de Babinski.
Lui aussi prend en mains I'appareil de
Berger.

Nul ne peut prévoir ou s’arrétera 1’explo-
ration du monde cérébral. Elle est déja fort
avancée et, cependant, aux yeux des spécia-
listes, semble & peine débuter. Il en est
toujours ainsi dans la voie du progres.

JEAN LABADIE.

CLOVIS VINCENT

DU CERVELET, DANS
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LA FRANCE SE PREOCCUPE
DE SON RAVITAILLEMENT EN PYRITES

Par Georges BOURREY

Les gouvernements se préoccupent activement d’assurer leur ravitaillement (aw cours d’un
conflit éventuel) en maticres premicres dites « stratégiques ». Nous avons déja examiné, sous cel
angle, le probléme des carburants (1) et combustibles, celui des approvisionnements en bié (2),
celui des principaua produils nécessaires a la fabrication des poudres et explosifs (3), indis-
pensables a la fabrication de Uacide sulfurique (4). Depuis que UEspagne n’exporte plus en
France (déeret du général Franco du 4 février 1937) les pyrites en provenance nolamnient
des riches gisements de Huelva (les plus importants actuellement en exploitation dans le monde ),
notre pays se lrouve privé des deux tiers environ de ses approvisionnements normauz de celle
matidre premiére essentielle, qui est @ la base méme de la grande industrie chimique (acide
sulfurique et engrais) et de la fabrication des explosifs (Service des Poudres). Une fois nos
stocks épuisés (ceux constitués et sur noive lerritoire et au Portugal), le probléme de notre ravi-
taillement est devenu plus ardu encore. En 1936, la France importail prés de 346 800 t de pyrites
espagnoles ; en 1937, elle ne pouvait plus déja s’en procurer que 98 000 t environ... Aussi le
gouvernemeul frangais fut-il contraint d’accroitre ses achats au Portugal en pyrites de moins
bonne qualité et @ des priw élevés ; mais on était bien heureux de trouver cette ressource dans les
circonstances difficiles rencontrées depuis le décret de prohibition du général Franco des expor-
tations vers la France. Cest alors que les importations portugaises passérent rapidement de
114 000 t environ a prés de 350 000 t en un an! L’ Italie, de son cété, intensifie ses fournilures
de minerais sulfurés, dont le tonnage s’éléve pendant la méme période, de 22 000 t approxima-
tivement, a plus de 53 000 t. Telle étail la situation « la Jin de Uannée 1937. Or, les stocks du
Portugal épuisés, les fournitures de U'ltalie supprimées, on peut se demander si, aw cours de
U'annde 1938, nous pourrons nous procurer désormais le million de tonnes de pyrites (0w minerai
de soufre) qui est indispensable & nos besoins pour notre défense nationale et notre industrie,
Le Comité d'Enquéle sur la production a récemment appelé Uattention des Pouvoirs publics
sur la gravité d’une lelle situation concernant le marché (extérieur el intérieur) de Uune des
matiéres premiéres indispensables & noire économie. Faute d’accords internationaux, — lels
que ceux, par exemple, intervenus entre le Reich et UEspagne « nationaliste », qui fournit main-
lenant a UAllemagne 1 million de t de pyrites au liew de 600 000 t en 1935-36, — on risque
d’étre pris au dépourvu dés le second semesire de l'année couranie. Nous exposons ici les diffe-
rentes mesures prises ouw envisagées pour remédier le mieux possible aux conséquences, de ce
point de vue, d'une déficienice de notre ravitaillement.

la péninsule ibérique, en Ispagne et au

ron 1 million de t de pyrites dont 70 9,

provenaient antérieurement d’Espa-
gne. La guerre civile espagnole a eu a cet
égard une répercussion ficheuse en nous
créant des diflicultés pour assurer actuelle-
ment nos besoins. En effet, les principaux
gisements de pyrites (de fer pour la plupart)
répartis en Europe sont surtout situés dans

l A France consomme annuellement envi-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 231, page 211.

(2) Voir La Science et la Vie, nv 244, page 328.

(3) Les fabrications de guerre exigent d’impor-
tants approvisionnements et fournitures de matiéres
premiéres, tels que les produits de la grande industrie
chimique dont les pyrites constituent un élément
essentiel. Mais il existe aussi d'autres matiéres
premicres indispensables et également peu répandues.
Tels les petits métaux comme le magnésium, le mer-
cure, destinés Jle premier, a la préparation des bombes

Portugal (voir le planisphere fig, 1).

Parmi les gisements frangais ceux de
Sain -Bel (Rhoéne), de Chizeuil (S.-et-1..), de
Soulier (Gard), sont les plussimportants et
les seuls actuellement exploitables. Ils four-
nissent plus de 150 000 t annuellement. Une
exploitation systématiquement plus pous-
scée fournirait méme aisément 250 000 t de
incendiaires, des f[usées de signalisation, ete., le
second, a préparer les amorces dans les cartouches.
Or, Il encore, les services de la Défense nationale
éprouvent certaines diflicultés 4 se procurer a
I'étranger ces divers métaux, car la France n'en
recéle ni sur son territoire métropolitain, ni dans son
empire colonial.

(4) Soit par D'ancien procédé des chambres de
plomb, soit par oxydation catalytique dans le pro-
cédé dit « de contact
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pyrites (1). Elle nous en procure mainte-
nant. 160 000 t.

Les autres gisements frangais sont prati-
quement inexploitables parce que de minime
importance et de médiocre valeur (37 9, de
soufre seulement contre 47 9, en moyenne
pour les pyrites de fer de provenance espa-
gnole qui représentent au moins 50 9, de la
production mondiale avec possibilité de four-
nir jusqu’a 65 9, de cette production s’il en
¢tait besoin).

Mais, en Europe, il y a d’autres gisements
¢galement en exploitation : ceux du Portugal
qui, de par leur importance, viennent apres
I’'Espagne parce qu’ils peuvent fournir par
an au maximum 400 000 t de pyrites de
moyenne qualité (qualité inféricure a I’Es-
pagne). La France a, du reste, acheté au Por-
tugal jusqu’a 200000 t et méme plus.
L’Italie (Montecanini), la Norvege (2) — qui
a livré a notre pays jusqu'a 45 000 t— puis
la Gréce et Chypre en possédent également.

Cependant, jusqu’a ces derniéres anncées,
nos importations provenaient (au total) pour
les 2/3 d’Espagne, pour 1/6 du Portugal et,
pour le reste, des autres nations, soit & peu
pres également 1/G. Ces proportions expli-
quent suffisamment pourquoi le conflit
espagnol a singuliérement compromis nos
possibilités de ravitaillement. En wvue de
remédier & une telle situation, I'Ktat fran-
¢ais a constitué des stocks de soufre naturel
malgré son prix élevé, acheté aux deux
grands pays producteurs, I'Italie et PAmé-
rique (Louisiane). Les sociétés francaises ont
acheté de la pyrite portugaise & défaut de
pyrite espagnole. Le Portugal est ainsi
devenu en effet notre plus gros et notre
plus régulier fournissecur de pyrites depuis
un an. Mais cela n’a pas suffi a rétablir
I’équilibre de nos importations d’avant
1937, tous les territoires a pyrites étant oceu-
pés par les armées du général Franco.
Celui-ci a alors promulgué un décret de
prohibition d’exportation en France le 4 f¢é-
vrier 1937. Nous nous sommes alors procuré
du soufre de Louisiane (Etats-Unis, golfe du
Mexique), mais non seulement le soufre
:onvient moins bien que la pyrite de fer a la
préparation de acide sulfurique, mais encore
qui pourrait affirmer qu’en cas de guerre nos
communications maritimes seraient assurées
avec ce pays transocéanique ? 11 y a bien un

(1) Celte exploitation poussée ne peut é&tre cnvi-
sagée qu’en temps de guerre ; nos réserves, relalivement
[aibles, devant étre ménagées au temps de paix.

(2) II existe d'autres gisements de pyrites dans les
pays scandinaves, mais qui sont généralement cui-
vreuses ou enrichies par flottation et diflicilement

utilisables en France dans les appareils employés pour
le traitement des pyrites de fer.

procédé de remplacement allemand qui con-
siste a transformer le gypse — pierre a pla-
tre (1) — a haute température, mais, en
France, aucune installation n’a encore été
réalisée pour I'appliquer. La mise au point

. d’un tel procédé exigerait du reste beaucoup

de temps et beaucoup d’argent (2). On ne
peut pas compter, du moins pour l'instant,
sur cette ressource «artificielle » qui a été
si précieuse pour I’Allemagne en 1918, mais
qui a appliqué un procédé quelque peu dif-
férent. Par contre, au cours de cette année
1937, le Reich (3) a su habilement constituer

(1) Le gvpse n'est autre que du sulfate de chaux
hydraté qui existe aussi sans eau de cristallisation
et constitue alors 'anhydrite.

(2) La construction d’usines appropriées a cette
transformation du gypse en gaz sulfureux non seu-
lement présente certaines difficultés techniques pour
résoudre pratiquement certains problémes complexes
de fabrication industrielle, mais encore exige I'im-
mobilisation de capitaux assez considérables, sans
omettre les délais nécessaires pour mettre au point
une telle industrie. Cependant, dés le temps de paix,
leur exploitation serait intéressante si les sous-pro-
duits résultant de cette transformation du sulfate
de chaux pouvaient étre utilisés sur le marché inté-
rieur. Le cimenl ainsi formé par réaction dans un four
rotatif, outre le plitre, le charbon et 'argile, a une
valeur marchande. Ainsi le gaz sulfureux fourni
et le silicate double d’alumine et de chaux (ciment)
provenant de cette fabrication rendraient ’opération
rentable, mais les matiéres premiéres (charbon et
gypse), généralement éloignées 1'une de 1autre,
entrainent des frais de transport plus ou moins oné-
reux. Clest dans cet ordre d’idées que le Service des
Poudres, 4 I'instigation de M. Baron, président
de la Commission des Mines de la Chambre des
députés, avait installé a Miramas (Bouches-du-
Rhone) une fabrique d’acide sulfurique utilisant ce
procédé et capable de produire 2 000 t d'acide
sullurique ultra-concentré (oleum ) par mois. Cest
la une expérience qui, commencée dés 1930, peut
aujourd’hui servir d’usine-type pour une exploi-
tation plus vaste en vue d’approvisionner nos pou-
dreries nationales. Ce serait la, évidemment, un
séricux appoint pour assurer partiellement nos be-
soins en acide sulfurique en attendant de pouvoir
faire face a la production totale exigée par la prépa-
ration des explosifs en cas de guerre. L'usine-type de
Miramas, actuellement en fonctionnement, peut ainsi
servir de base a I’'établissement d’un plan plus vaste.

(3) La question des pyrites en Allemagne a sus-
cité la mise au point de procédés nouveaux, soit pour
tirer parti des cendres de pyriles zinciléres traitées au
four rotalil continu pour en récupérer le fer, soil
pour uliliser le sullure d’hydrogéne de fours i coke.
Le procédé pour cokeries permettra méme, dil-on,
de remplacer une centaine de milliers de tonnes de
soufre brut gu’il aurait fallu demander aux pyrites
importées en vue de la préparation de 'acide sulfu-
riqque concentré 4 60° Baumé (soit 400 000 t approxi-
mativement) destiné a étre transformé en sulfate
d’'ammoniague (par procédé de préparation continue),
et cela a un prix de revient avantageux (usine de la
Ruhr). Jusqu’ici, le Reich se procurait le soufre brut
par le traitement des lignites lors de leur hydrogé-
nation. Ces fabrications réduiront les achats de
soufre a I'étranger, mais il ne faut pas perdre de vue
que les industries texliles allemandes, par voie de
synthése, exigent par an 50 000 t de souflre!
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F1G. 1. — PRODUCTION, CONSOMMATION, EXPORTATION ET IMPORTATION DIES PYRITES DES

PRINCIPAUX PAYS (EN MILLIONS DE TONNES)
L’Europe tient de loin la premiére place pour la production et le commerce des pyrites. L’Espagne
se situe au premier rang, avec plus de 2 millions de U extraites annuellement (avant la guerre civile).

Tchéco- - Alle-

Yougo-
slovaquie magne

Gréce Italie Japon Shavta

Années|Autriche| Canada | Chypre

1924 | 27 115 | 21 384 | 136 400,| 15 405 | 181 250 | 159 857 | 76 106 | 525 332 | 220 405 (b)

1925 | 24 247 | 13 173 | 170 270 | 20 883 | 197 917 | 223 241 65 000 | 533 T37 | 312 627 37 704
1926 | 21 559 | 16 188 | 152 776 | 21 771 | 189 100 | 237 900 | 81 300 | 593 500 | 417 513| 51 604
1927 | 18 692 | 46 138 | 211 462 | 22 533 | 203 700 | 350 400 | 100 045 | 625 338 506 100| 55 127
1928 T 672 59 650 | 248 854 | 22 849 | 202 084 | 342 160 | 94 264 | 588 390 | 593 938| 62 157

1929 | ... .vn T0 087 | 329 163 | 22 249 | 194 421 | 351 894 | 133 393 | 664 543 | 618 716G| 59 630
1930 | ...... 48 619 | 262 262 | 23 848 | 197 642 | 289 729 | 162 560 | 717 239 | 561 375| 50 345
I0BE || s 57 418 | 207 056 | 20 727 | 192 730 | 227 655 | 141 442 | 645 759 | 560 341 29 495
1932 278 | 47 210 | 163 771 | 15 640 | 190 745 | 175 208 | 86 763 | 516 961 T26 042| 15729

1938 1522 | 53164 | 215 000 | 15425 | 168 415 | 189 639 | 184 433 | 732 701 003 129 17 768
1934 | 12 220 | 10 040 | 202 664 | 17 919 | 155 106 | 230 141 | 150 943 | 812 306 |1 057 908| 22 531

1935 | ..... .| 26 494 | 361 000 | 20 000 | 150 222200175 | ...... 833 366 |1 311 407| 83 533
Espagne
Années | Norvége Portugal |Roumanie|U. R. S. S. Suéde |Etats-Unis Total
non ecuiv. | cuivreuses

1924 403 411 618 561 31 508 27 184 597 132|1 899 099 66 353 | 162 674 |5 190 000
1025 | 624 375 | 262 137 | 26 095 54 996 5 040(3 681 482 69 873 | 172 819 |6 505 000
1926 634 836 | 280 310 40 655 109 304 4 398|3 937 033 69 750 | 169 224 |7 055 000
1927 617 044 | 301 028 24 G75 | 225 318 7 B24|3 983 853| 69 239 | 307 672 |7 685 000
1928 T35 535 | 242122 22 934 152 035 G 128(3 971 847 19 996 | 317 808 |7 675 000
1929 | 739 597 | 384 350 28088 | ..o 5 320(4 270 181 T2 055 | 338 801 |8 425 000
1930 | 730 951 400 200 23 466 | 241 707 19 71013 903 573 60 438 | 353 084 |8 060 000
1931 | 359 951 | 287190 | 24784 | ....... 22 147(3 111 G99| 57 610 | 336 158 |5 800 000
1932 | 727 020 | 237 860 5350 | 370 900 |1 370 350 754 978 71 530 | 189 748 |5 700 000
1933 864 576 | 210 652 14 050 | 467 600 |1 571 940| 646 971 B6 290 | 288 874 |6 G40 000
1934 960 898 | 219 391 4 003 525200 |1 473 036 599 377 100 572 | 439 446 |7 250 000
1935 | 893 513 | 214 145 9 854 | 618 BOO |2 286 000| ....... 106 815 | 514 340 |8 340 000

TABLEAU DE LA PRODUCTION MONDIALE DES PYRITES (EN 'I'OSNF;S)

On voit que la Irance, avec 150 000 t, est lown de pouvoir subvenir a sa consommation, qui atleint
environ 1 million de (; elle se procurail, avant 1936, 70 9, de ses besoins par ses achats en Espugne.
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certaines de nos industries (textiles notam-
Ry L L 1?31 e 19}53 ]?34 S ment) se manifesterait 4 nouveau dans notre
€ |Consommationtotale apparente pays si gravement touché par la crise écono-

28 —n 1 [ - mique (sous-consommation).
=i ﬁ.\x\ o "‘_‘-,; .NOS ressources nationales en 1938, —
v RS S méme en tenant compte de nos achats en
.S 2 . pyrites (en dehors de I'Espagne), en soufre
:i_ . 725 Z et du pﬁrocédé d’obtention & pf;.rtir du gypse,
— sans le concours indispensable d’impor-
tations réguliéres et suflisantes comme jadis,
FIG. 2. —— CONSOMMATION MONDIALE DE  seraient, en effet, loin de pouvoir répondre,
SOUFRE BRUT ET DE SOUFRE DES PYRITES  dés aujourd’hui, a4 la demande des différentes

des stocks importants de pyrites espagnoles
par suite de conventions relatives & des four-
nitures régulicres atteignant maintenant
Jusqu’a 1 200 000 t par an ! De son coté, la
Grande-Bretagne a traité également avec
IEspagne « nationaliste » (1) et installé des
usines de gypse au sein méme de ses régions
houilleres (2). A ce point de vue, il faut
constater que I’Angleterre a su imposer
une fois de plus les accords commerciaux
méme aux nations peu enclines a4 favoriser
le développement de sa puissance militaire
(fabrication de munitions). Quant a la France,
elle se préoccupe, comme on peut en juger
par expérience décrite page 386, note (2)
(colonne de droite), de ce probleme capi-
tal, mais aussi elle s’efforcera de rétablir
autant que possible ses importations « ante »
si elle veut de nouveau satisfaire 4 son
énorme consommation annuelle de 1 mil-
lion de t de pyrites en temps normal. It
cette consommation a plutét tendance a
s'acceroitre, surtout au cas ol activité de

(1) IEn échange, sans doute, des fournitures mili-
taires livrées aux troupes du général Franco. La
Grande-Bretagne a, du reste, opéré de méme vis-ii-vis
des autorités nationalistes en leur procurant (par
Pintermédiaire de la Shell) I’essence d'aviation indis-
pensable A leurs formations aériennes. Bien mieux,
les Anglais se sont procuré des pyrites en Espagne
qu’ils ont revendues en France (« boycottée » par
décret de prohibition du géndéral France) avec un
honneéte courtage...

(2) Cette fabrication est, du reste, logique et nor-
male, par suite de la coexistence de gypse ct de
houille sur le méme gisement.
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FIG. 3. — PRODUCTION, CONSOMMATION LT
EXPORTATION DES PYRITES AUX ETATS-UNIS

industries qui utilisent le soufre — sous une
forme ou sous une autre — soit pour fabri-
quer des poudres et explosifs, soit des super-
phosphates, soit aussi raffiner le pétrole ou
décaper les métaux, ete. Une telle situation
du point de vue économique demeure done
préoccupante pour la France, surtout depuis
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FI1G. 4. — CONSOMMATION (PRODUCTION PLUS
IMPORTATIONS) DE PYRITES AUX ETATS-UNIS
I'attitude prise par le gouvernement de
Salamanque (décret de prohibition de fé-
vrier 1937). De plus, au point de vue tech-
nique, il n'est pas superflu d’ajouter ici que
nos usines d’acide sulfurique sont toutes
équipées de fours mécaniques destinés 2
griller exclusivement des pyrites de fer, ¢’est-
a-dire des sulfures métalliques plus ou moins
complexes (de fer et parfois cuivreuses) et
non pas du soufre naturel (1). Celui-ci ne con-
viendrait, en elfet, que trés imparfaitement
pour remplacer les pyrites car le rendement
de l'opération serait médiocre ; il s’ensui-
vrait que Pacide sulfurique ainsi obtenu en
dechors des pyrites reviendrait &4 un prix
double ! Encore nous ne tenons pas compte
ici des sous-produits fournis par les pyrites
de fer, laissant apreés grillage un minerai de
fer mais de peu de valeur marchande parce
que les frais de broyage et de stockage sont
a peine couverts par le prix de vente. L’em-
ploi du soufre ne pourrait donec — on le
con¢oit aisément — que constituer un pis

(1) Le soufre pourrait étre utilisé sans de trop
grandes difficultés techniques, mais ¢’est une ques-

tion de prix de revient prohibitif en temps de paix,
objection qui disparait en cas de contlit armé,
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aller industriel pour remplacer provisoire-
ment les pyrites dont nous serions partiel-
lement dépourvus pour une raison ou pour
une autre. Les Allemands, qui se sont trou-
vés a certaine époque (pendant la guerre de
1914-1918) dans une situation analogue — et
méme pire — ont su alors mettre au point —
comme nous l'indiquions plus haut — un
procédé de remplacement qui permet d’ob-
tenir le gaz anhydride sulfureux (pour la
fabricdation de I’acide sulfurique) en utilisant
le gypse (1) par un autre procédé un peu
différent de celui indiqué en note 2, pace 386
(colonne de droite). Cette matiere, abon-

(1) L’impossibilité ol s’est trouvée la France d'im-
porter, comme par le passé, les pyrites d'IEspagne,
pour les raisons que nous venons de rappeler, a
appelé 'attention surles dilTférents procédés que la
chimie minérale moderne offre pour les remplacer en
vue d'obtenir le gaz sulfureux indispensable a4 la
[abrication de I'acide sullurique. Le gypse (sulfate de
chaux bydraté qu’on trouve un peu partout et qui
sert & fabriquer le plitre) peut aussi servir i préparer
industricllement le sulfate d’ammoniagque (procédé
allemand de la Badische Anilin und Soda Fabrik)
et surtout I'acide sulfurique par décomposition ther-
migue du sullate en ses éléments : chaux (solide),
anhydride sulfureux (gaz) et oxygine (gaz). Ce pro-
cédé, mis au point par le savant allemand Bambach,
est des plus ingénieux. Tl consiste 4 uliliser la combus-
tion sans flamme de mélanges gazeux A 'intérieur
d'une masse réfraclaire poreuse. Cette masse est
précisément formée ici par le gypse h transformer. La
haute température produite (environ 2 000° C) par
la combustion dans de telles conditions, décompose le
sullate de chaux hydraté (gyvpse). Tel est le principe
qui a permis d’obtenir pratiquement cette réaction
aprés avoir triomphé de toutes les difficultés que pré-
sente une opération industrielle de ce genre lorsqu’elle
franchit le domaine du laboratoire. Les chimistes
allemands ont  également réalisé d'autres modes
d'obtention de dilférents produits industriels en par-
tant du gypse : tel eelui relatifl a la préparation du
ciment (procédé Bayer). Ainsi, grice au génie inventil
et réalisateur des savanls germanigques, le gypse,
cette maticre de peu de valeur marchande si répandue
dans les terrains ou I'eau de mer 'abandonna lors de
sa concentration (au cours des «iges» géologiques),
est devenu une maliére premicre ulilisable dans plu-
sieurs fabrications chimiques et qu’on peut se pro-
curer aisément et a4 bon compte.

dante dans de nombreux pays (en Allemagne
comme ailleurs), cotlite peu, mais ne contient
malheureusement que 20 4 25 9, de soufre
(métalloide) et exige un traitement assez
onéreux, quel que soit le procédé mis en
ceuvre. Mais, pendant une guerre, le prix de
revient est évidemment peu de chose quand
il s’agit de défendre la nation. Aujourd’hui,
le Reich a pu, par contre — nous 'avons
vu — s’assurer des marchés avantageux en
Espagne (pyrites d’'Huelva) qui lui permet-
tent maintenant de recevoir réguliérement
et contractuellement au moins 1 million de t
par an, et cela pendant une durée minimum
de quatre années consécutives. Précédem-
ment, les besoins de DI’Allemagne n’attei-
gnaient pas méme 700 000 t, mais 'activité
déployée depuis 1934 sous le III¢ Reich, en
particulier dans les industries travaillant
plus spécialement pour la défense nationale,
a déterminé cet accroissement subit de
consommation.

Pour I'instant, la France, également impor-
tatrice de pyrites, est done, pour les raisons
exposées précédemment, plus mal placée que
I’Allemagne, alors que les moyens mis en
ceuvre par elle en 1918 (pour parer au plus
press¢) apparaissent chez nous, en 1937,
encore trés précaires. Si, d’ici quelque temps,
nous n'avons pas su « manwuvrer » diploma-
tiquement au méme titre que les autorités
d’Empire du III¢ Reich et le gouvernement
de Londres, nous devrons nous contenter
de moyens de fortune, méme en temps de
paix, pour nous procurer le gaz sulfureux,
maticre premicre indispensable a nos indus-
tries. N'oublions pas — répétons-le — que
notre pays importait, bon an mal an, de
700 000 a 1 000000 t de pyrites en temps
normal... Aujourd’hui, il s’agit d’approvi-
sionner en quantité (sinon en qualité) nos
fabrications militaires et aussi nos industries
privées. G. BOURREY.

Le revenu national de la France est évalué, pour 1937, 4 environ 210 milliards
(contre 31 milliards de francs de germinal pour 1913). Sur ces 210 milliards, I'Etat
et les collectivités publiques prélevent quelque 105 milliards au total. Ceci démontre
que la moitié des revenus des citoyens francais est absorbée pour les besoins de
I'Etat, alors que I'économie privée n'a a sa disposition que la différence : soit a peu
prés 100 milliards. En Angleterre, au contraire, les impositions n'excédent pas
le quart du revenu national. Ces charges trop lourdes pour 1'économie francaise sont
pour beaucoup dans le déséquilibre actuel de notre économie nationale.
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UNE FORMULE MODERNE
D’EXPLOITATION. FERROVIAIRE :
LE TRAIN-BLOC AUTOMOTEUR

Par Claude CAILLAT

Sur les lignes secondaires particuliérement éprouvées par la concurrence rouliére et dont un
assez grand nombre vont élre, du reste, supprimées celle année, I’aulomotrice se substituera
sans doule définitivement, sur celles qui continueront a étre exploitées, aux convois 4 vapeur
trop lourds, irop lents et dont I’exploitation s’avérail de plus en plus déficilaire. Mais, sur les lignes
principales, la liaison enire les centres économiques les plus importants reste assurée par les
grands rapides régionaux qui répondent aux besoins du public et des iransporis commerciaua.
Par contre, ils ne sauraient donner satisfaction ¢ une clientéle spéciale — de plus en plus nom-
breuse — pour laquelle le facteur temps prime tous les autres : pour ceite raison, elle préfére
— @ cause de sa vitesse — U'avion au chemin de fer. I’automotrice légére el rapide (a moteur
a essence, a moteur Diesel ou méme a vapeur) est capable de soutenir, sur des parcours de plu-
sieurs centaines de kilométres ¢ffectués sans arréts, des vitesses de Uordre de 150 kmjhk et offre,
par suite, la possibilité de réaliser des liaisons ulira-rapides s’ intercalant enire les services déja
existants pour les compléler. Ce n’est encore la, cependant, qu'une solution provisoire. En effet,
les ewvigences lechniques inhérentes a Uexploitation du trafic ferroviaire a grande distance el a
grande vitesse conditionnent I’évolution présente vers une formule dite du « irain-bloc » (exira-
leger ), intermédiaire en quelque sorte enire le train ordinaire et I'automotrice dont il conserve 'un des
caraciéres essentiels : I'autonomie. Divers modeéles d’automotrices et de trains aulomoteurs répon-
dant & ces conceplions sont déja en service ou en consiruction en France et a Uélranger ( Allemagne,
Etats-Unis). Aujourd hui, la locomotion sur rail n’a plus seulement, en effet, a lutter contre la
locomotion routiére, mais se trouve déja sérieusement concurrencée par la locomotion aérienne.

chassis, charge utile et force motrice,

dans le but d’augmenter ’adhérence,
I'automotrice fut, lors de sa création, desti-
née A assurer des services de ramassage et de
distribution sur les lignes secondaires parti-
culicrement éprouvées par la concurrence
routiére, et oll sa grande aptitude au démar-
rage et au freinage la rendait propre aux
arréts fréquents.

D’une maniére générale, clle a répondu
aux espoirs fondés sur elle et son emploi
généralisé dans ce genre de services n’a pas
soulevé d’objections.

Il n’en a pas été de méme quand les grands
réseaux se sont avisés de l’introduire sur les
grandes lignes dans le but de lui faire assurer
des liaisons & grande vitesse et sans arréts
entre centres importants.

Si cette innovation a rencontré de nom-
breux adeptes, séduits par le caractére
moderne de ce nouveau mode de transport et
par la nouveauté des conceptions méca-
niques, elle a suscité également beaucoup
d’adversaires qui ont reproché aux réseaux
de faire jouer & I’automotrice, sur des lignes

Nz:‘:m de I'idée de grouper, sur un méme

ot Ja concurrence routiére ne justifiait pas
son emploi, un réle tout autre que celui
auquel elle était normalement destinée.

Ces derniers, jugeant cette politique sous
un double point de vue, n’ont vu en elle,
sur le plan économique, qu’une coiiteuse
opération de prestige — parce qu’engageant
les grands réseaux, déja en plein déficit, dans
des dépenses considérables et injustifi¢es —
et, sur le plan technique, qu’une dangereuse
improvisation — parce que portant sur
des engins nouveaux, nullement destinés
a ce genre de services et notoirement infé-

rieurs au train a4 cet égard.

Devant les controverses ainsi engagées,
on peut se demander quel est effectivement
I’avenir de la politique actuelle de I’auto-
motrice rapide, mise en honneur depuis peu
par les grands réseaux frangais.

La création des services rapides

par automotrices est-elle justifiée ?

Le réseau ferroviaire frang¢ais forme une
gigantesque toile d’araignée dont le cceur
est Paris et dont les mailles relient la
capitale aux diverses provinces francaises
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et & leurs grands centres économiques.

I1 joue ainsi, en premier lieu, un rile de
collecteur qui le destine aux transports
massifs et 4 grande distance le long de ses
artéres oul se trouve concentré tout le trafic
de gros. A cet effet, muni d’un instrument

d’une rare valeur, — le train lourd et puis-
sant — il est desservi par une admirable
batterie de grands rapides aux horaires

bien aménagés, répondant parfaitement

aujourd’hui aux besoins du grand public.

laquelle la vitesse représente le facteur prin-
cipal et qui ne pouvait, d’une maniére géné-
rale, trouver satisfaction dans le lourd
convoi aux lointaines sujétions régionales.

C’est dans ces conditions que, mettant a
profit les performances remarquables dont
venait de se révéler capable I’automotrice
de grande ligne, les réseaux furent amenés
a créer, a I'aide de ces nouveaux engins, des
relations ultra-rapides qui, s’intercalant
entre les services déja existants, consti-

FIG. 1. — MUNIE DE DFEUX MOTEURS A ESSENCE DE 200 ciI, CETTE AUTOMOTRICE « BUGATTI »
TYPE « LEGER » A EFFECTUE LE TRAJET STRASBOURG-PARIS (503 EM) EN 3 H 30, SOIT A LA
VITESSE MOYENNE DE 144 KM/l (RECORD MONDIAL)

Rappelons que c’est également une automoirice « Bugalli » qui a alleint, sur la ligne Paris-Le Mans,
la vitesse en pointe de 195 km/h (record frangais de vitesse sur voie ferrée).

Mais le réseau ferré¢ est appelé a jouer un
autre ro6le qui, pour étre généralement
moins connu, n'en a cependant pas moins
son importance : c¢’est, dans D'appareil
complexe et délicat que constitue la nation
moderne, celui de « systéme nerveux » indis-
pensable a4 son fonctionnement régulier.
Se superposant au réseau collecteur, dont les
artéres alimentent les rouages de ce com-
pliqué et vivant organisme, ce réseau ner-
veux de communication doit permettre
d’assurer la eoordination de fonctions a la
fois nombreuses et diverses. 11 s’agissait done
de créer des services nouveaux, d’un carac-
tére particulier, et destinés & une clientele
toute différente, analogue en tout point a
celle de l’'avion : clientele de luxe pour

tuaient une premiére et intéressante solu-
tion au probléme posé (1).

Quelles que soient les différences de dé-
tails qui les séparent, tous ces services pré-

(1) Entre les relations ainsi établies, citons : Paris-
Lyon et retour, par couplages automoteurs « Bugatii »
qui permettent de passer un aprés-midi entier 4 Lyon
en faisant les deux trajets dans la méme journée ;
Lille-Paris, par les rames automotrices «franco-
belges » qui, munies d'un restaurant, donnent a 1'in-
dustriel lillois quittant son bureau en fin de matinée
le moyven d’&tre & Paris & 14 heures ; Lille-Rouen-
Le Havre, lui permettant de passer plus de six heures
au Havre tout en partant apreés la réception de son
courrier postal ; Strasbourg-Paris, oflrant aux Alsa-
ciens-Lorrains une longue journée a Paris pour traiter
leurs aflaires ; jusqu’aux services internationaux :
Strasbourg-Bdle, Paris-Bruxelles, Paris-Liége, Lyon-
Genéve, dont la création fait espérer une lutte efMlicace
contre la concurrence de l'avion.
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sentent cependant entre eux un triple
caractére commun :

Tout d’abord, ils font partie d’un systéme
qui, cré¢é en dehors du systéeme collecteur,
s’est non pas substitué, mais superposé a
ce dernier. Ce ne sont done pas des services
de remplacement, mais des services entie-
rement nouveaux ;

En second lieu, ces services sont naturel-
lement orientés avant tout vers la réalisation
des trés grandes vitesses (140-160 km/h) ;

supplémentaires. C’est, en effet, une erreur
de croire que les grands réseaux disposent
d’un matériel entiérement acquis et amorti
— qui, par conséquent, ne leur cotte rien —
et que ce matériel peut leur servir pour éta-
blir ainsi sans frais nouveaux leurs services
extra-rapides.

Sans doute peut-on parler d’amortisse-
ment en ce qui concerne les anciennes loco-
motives d’express rendues inutilisées au pro-
fit de machines plus puissantes par le conti-

FlG. 2, POUR ASSURLER LES SERVICES

(Cliché P.-L.-M.)

ULTRA-RAPIDES A L'AIDE DE MATERIEL DE TYPE

COURANT, CE TRAIN DE QUATRE VOITURES REMORQUE PAR UNE LOCOMOTIVE A VAPEUR DE
1500 cii A BETE CARENE ET AMENAGE EN VUE DE CIRCULER NORMALEMENT A 140 KM/H
L'avantage d'une telle solution ne parait pas établi, car ces transformations ont coiité trés cher et ne
semblent pas, jusquiici, avoir permis des performances comparables a celles d engins spéeialisés.

Linfin, conséquence de ce qui précede. ce
sont des services de luxe.

Tel est, briecvement esquissé, le caractére
général des nouveaux services qui, on le voit,
s'apparentent de bien prés a ceux de Iavia-
tion commerciale dont ils constituent, en
quelque sorte, les ramifications.

Les dépenses d’équipement
des nouveaux services
peuvent-elles étre évitées ?

Il est certain que I'achat sur une large
échelle d’automotrices a grande vitesse doit
entrainer des dépenses assez élevées. Mais
que 'on ait recours au train ou a lauto-
motrice, I’équipement des nouveaux services
occasionnera, de toutes fagons, des dépenses

nuel accroissement du tonnage remorqué.
Elles ne s’en révelent pas moins capables
aujourd’hui, aprés quelques perfectionne-
ments inévitables, d’excellentes perfor-
mances sur des trains rapides, mais de ton-
nages réduits : 100-200 tonnes (1). Mais, en
ce qui touche le matériel voyageur, la situa-
tion se présente différemment. Le matériel
métallique, qui seul peut entrer en ligne de
compte ieci, outre qu’il a au maximum
douze ans de service — alors que son amor-
tissement est calculé sur quarante ans envi-
ron — est, par ailleurs, notoirement insuffi-

(1) Une ¢elatante démonstration en est fournie
par les vieilles « Atlantic », type du P.-L.-M. 1909,
qui, déclassées depuis longtemps, furent moder-

nisées et carénées, et assurent maintenant la traction
des trains aérodynamiques sur Paris-Marseille.
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sant pour assurer ne serait-ce que les bat-
teries de grands rapides. A plus forte raison
ne peut-on parler d’amortissement quand
il s’agit de services qui, entiérement nou-
veaux, ont pour caractere essentiel, avons-
nous vu, d’étre ¢tablis en surplus des ser-
vices déja existants. Leur création, augmen-
tant I'insuffisance du pare métallique actuel,
exige done de toutes maniéres 'achat inté-
gral du matériel roulant nécessaire 4 les
assurer. Dans ces conditions, I'économie pro-

pas que le train a4 vapeur soit incapable de
réaliser couramment de remarquables per-
formances (1), mais ce qu’il est essentiel de
remarquer ici, c¢’est que ees performances
sont celles non de trains & vapeur de type
courant, mais soit de rames congues spéeia-
lement pour les trés grandes vitesses, soit de
trains composés de matériel classique avant
subi préalablement des transformations et des
modifications dans ce sens telles que reveé-
tement aérodynamique, freinage spécial, ete,

ot P P | Lk P B e %
i e e
13

FIG. 3. — GRACE A LEUR TRANSMISSION ELECTRIQUI, SOUPLE ET SURE, CIES RAMES « DIESEL »
DE 850 ¢H (TYPE « FRANCO-BELGE 1) EFFECTUENT SANS DEFAILLANCE DES SERVICES
CHARGES SUR PARIS-LIFGE ET PARIS-BRUXELLES
Dune capacité de 140 places, elles peuvent aw besain étre accouplées par deww ow par trois. ce qui permel
de faire face a toule variation de trafic. Ces trains possédent le conditionnement dair automatiquee.

poscée risque d'étre faible, si 'on songe que,
a raison de 450 000 { par voiture, un train
léger offrant 160 places environ colite déja,
de ce seul fait, 1 350 000 f contre 2 millions
pour une rame automotrice triple & grande
vitesse (type 1936), de capacité sensible-
ment ¢égale (1).

Yar ailleurs, et ¢’est Ia le fond méme de la
question, ¢’est une erreur de vouloir desti-
ner a des services orientés avant tout vers
I"é¢tablissement de relations extra-rapides un
matériel con¢u non avee la vifesse mais avec
la puissance comme objectif principal. Non

(1) Pour [aciliter certaines comparaisons de prix,
tous les chillres cilés au cours de celle ¢lude sont
ramenés a ce qu’ils élaient début 1936, avanl les
récentes lois sociales.

La premicre solution ne présente aucune
¢eonomie, entrainant, en elfet, acquisition
d'un matériel dautant plus cotiteux que ces
trains comportent en général des solutions
techniques enticrement neuves (essieux mo-
teurs indépendants, tubes & eau, chauffe au
mazout) qui en font, a I'égal des automo-
trices 1 grande vitesse, des engins spéciaux

(1) 119 km'h de movenne avee le train américain
« Hiawatha » entre New Lisbon et Porlage (69 km),
avee pointes a 166 km/h; 181 km'h en poinle aux
s avee le « Silver Jubilee », avee 40 km pris
d'Oxford parcourus & Nallure soutenue de 175 km/h
192 km/h avee la locomotive allemande « Henschell »
convoyant, entre Hambourg et Berlin, un train de
200 tonnes et maintenant le 170-175 sur de longues
distances 3 156 km/h avee le train adérodynamique
du P-L.-)M. effectuant son premier voyage (Paris-
Lyon, 512 km) a 108 de moyenne.

8
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et hors série, et, par suite, d’un prix d’achat
foreément élevé.

Quant & la seconde solution, elle exige de
cotliteuses transformations de matériel déja
existant et, finalement, n’est pas plus
avantageuse que la premiére au point de
vue économique (1).

Aussi, il apparait bien que la création des
nouveaux services entrainera, de toutes
facons, de grosses dépenses qu’il est vain
d’espérer pouvoir éviter.

actuelles atteignent facilement 100 et méme
150 places ; sans doute cette capacité est
inférieure & celle d’un train, mais est-elle
insuflisante pour cela? Les statistiques
montrent que les automotrices ne doivent
étre que rarement remplacées par des trains-
vapeurs par suite d’aflluence.

Vient ensuite la question fort débattue du
prix de revient de la traction nouvelle. Un
fait est certain : c’est que I'automotrice a
grande vitesse est d’un prix de revient par

UNE AUTOMOTRICE DE
TYPE

rie, 4.

— YOICI

CONCEPTION NOUVELLE :
« 23 », A CHARIOT TRACTEUR INDEPENDANT

LA « MICHELINIZ »,

Parmi les différentes formules actuellement expérimentées, il convient de signaler cet appareil de 400 ch

dont le boggie central, reli¢ seulement aw chi:

vis par Uintermdédiaire de bielles de poussée, peut se déplacer

librement sous Pautomotrice. Celte disposition permet, outre un dégagement total de la plate-forme
(96 places), une excellente inscription en courbe malgré la longueur du véhicule.

Que vaut la formule actuelle de I’auto-
motrice pour les services rapides ?

La premiére objection faite & I'emploi de
I'autemotrice sur les grandes lignes concerne
Ia capacité trop faible de ces engins pour ce
genre de services. Commengons 4 remarquer
a ece sujet que, si les premiéres unités
n’offraient qu'une cinquantaine de places
environ, les couplages et rames articulées

(1) C’est ainsi que Ia transformation de la rame
P.-L.-M. (ecarénage du train, montage d'un frein a
grande puissance, graissage automatique) a colté
environ 750 000 f, ce qui, compte tenu des 1 800 000 f
dus a I'achat des voitures, porte a 2 550 000 [ le
prix de revient de ce train. En regard, une auto-
motrice triple «Iranco-belge » du réseau du Nord
colite 2 millions seulement.

voyageur-kilométre nettement supérieur 2
celui d’un rapide a vapeur de grandes lignes ;
alors que, pour ce dernier, il oscille entre
0,02 f- et 0,03 f, pour un autorail de luxe il
atteint facilement 0,10 f, soit de 3 4 5 fois
plus (1) ! Mais est-ce 1a une raison suffisante
pour condamner l'automotrice et conclure
immédiatement a4 la supériorité du train
dans ce genre de services 7

Nous ne le croyons pas, parce que, en pra-

(1) Le prix de revient élevé du voyageur-kilométre,
dans lequel entretien et amorlissement entrent pour
70 9%, tient beaucoup plus & la nature du service
assuré qu'a celle de I'engin utilisé. Si, en eflet, les
frais d'entretien sont trés élevés (de 45 a 50 9% du
cont total), c’est qu’ils portent essentiellement sur
des machines de course d’un mécanisme trés poussé
et forcément délicat, Si I'amortlissement, basé en
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tique, seul compte pour le grand réseau le
prix de revient global du service et, a cet
égard, alors qu’un rapide de grandes lignes
revient de 15 a 18 f au kilométre, une
rame automotrice triple du Nord coiite —
amortissement compris — seulement 10 f;
une « Bugatti » double du P.-L.-M., 8 f et une
« de Dietrich » simple de I’Est, environ 5 f,

Sans doute pour un prix de revient a peine
double ou triple, un train peut-il transporter
de 6 4 10 fois plus de voyageurs. Mais,

Les problémes qui restent a résoudre

Force est cependant de reconnaitre que
les réalisations de I’heure présente ne cons-
tituent pas le dernier mot de la technique
ferroviaire, en maticre de service ultra-
rapide.

Un double probléme reste encore a
résoudre : probléeme de formule tout d’abord,
touchant le choix entre la formule classique
du train, la solution actuelle de I'automo-

FIG, 5. — VERITABLE TRAIN LEGER FORME D’UNE MOTRICE INDEPENDANTE (AU CENTRE)
ET DE DEUX VOITURES LEGERES A BOGGIES, CETTE RAME A GRANDE VITESSE (150 KM/11) SERA

PEUT-ETRE LE « TRAIN-BLOC » DE DEMAIN.,

IL CONSTITUE UNE SOLUTION INTERMEDIAIRE

ENTRE L’AUTORAIL ORDINAIRE ET LE TRAIN CLASSIQUE

avons-nous vu, ces automotrices ont une
capacité généralement plus que suflisante.

En résumé, si I'automotrice rapide ne
répond pas entiérement a tous les problémes
que pose I’exploitation de tous les nouveaux
services, c’est encore, dans I'état actuel de la
technique, la formule qui y répond le mieux,

général sur dix ans et 500 000 km, est fort dispen-
dieux, c'est que, en raison de la nouveaulé de ces
services, la technique des grandes vitesses n’est pas
encore assez avancée pour assigner raisonnablement
une durée supérieure & un matériel qui risque de’se
trouver trés vite démodé. Si enfin, d'une maniére
générale, les dépenses unitaires d'exploitation sont
coliteuses, cela tient au nombre trés restreint de
voyageurs (100 &4 150 au maximum) auquel corres-
pond la mise en route d'un mouvement, et sur lequel
doit &tre réparti le prix de revient global. Entre
services ultra-rapides et services collecteurs existera
donc toujours, 4 ce point de vue, un écart que l'on
peut espérer réduire, mais non supprimer.

trice, ou une formule intermédiaire entre
les deux premicres ; probleme de technique
en second lieu, concernant en particulier le
choix entre les divers systémes de traction
actuellement en présence (moteur Diesel,
vapeur, ete.).

En ce qui touche le probléeme de la for-
mule, la question est facile & résoudre ; sous
I’empire des nécessités de TPexploitation,
I’automotrice rapide a, en effet, évolué et,
quels que soient par ailleurs les types envi-
sagés, cette évolution s’est faite dans un
méme sens : celui du train-bloe extra-léger,
formule intermédiaire s’apparentant a la
fois a I'automotrice et au train classique, et
dont les caracteres s’aflirment dans les ten-
dances suivantes de la construction et de
I’exploitation ferroviaire moderne :

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

3906 LA SCIENCE

ET LA VIE

Tendance tout d’abord & constituer de

véritables rames automotrices 4 deux ou
plusieurs éléments, gardant toutefois — du
fait qu’elles sont en général simplement
articulées — le caractere de « bloe » indé-
formable de I'autorail primitif. C’est la solu-
tion soit du couplage (couplages « Bugatti »,
couplages « Renault Hambourgeois
volantyde la Reichsbahn), soit du train auto-
moteur a trois voitures (« T. A, R. » Paris-
Lille, train-éelair danois, « Schnelltriebwa-
gen » allemand, trains américains « Zephyr »,
« Comet », ete,), soit méme a quatre voitures
(rames quadruples danoise, allemande, trains
américains « Rebel », « Mark T'wain »).
i Tendance, d’autre part, & dégager les ¢lé-
ments voyageurs de la machinerie et & grou-
per celle-ci dans un méme élément tracteur
sans cesser cependant de rendre ee dernier
¢troitement solidaire du train. Le tracteur
peut, d’ailleurs, se trouver soit au centre du
train, encadré de part et d’autre par les é1é-
ments voyageurs (« Bugatti » triple, « Re-
nault » A, B. L., « Micheline » type 83), soit &
I'une des extrémités du train dans le eas de
plus de trois voitures (automotrice qua-
druple de la Reichsbahn, train & vapeur
« Bugatti », trains automoteurs américains en
géndéral),

Ainsi la formule du train-bloe traduit-elle
un retour tres marqué i la conception pre-
micre de attelage, earactéristique au train,
tout en gardant cependant de Pautomotrice
le caractére fondamental d’unité et d’auto-
nomic. Volontairement un peu vague, elle se
réserve entre ces deux solutions extrémes
une large marge de flottement, qui Iui con-
fére une merveilleuse souplesse et une pré-
cieuse faculté d’adaptation aux divers
besoins de I'exploitation.

Si le probleme de la formule se trouve
ainsi résolu de lui-méme, par contre, le pro-
bléeme de Ia technique -— dont la question
du mode de traction constitue le fond —
reste beaucoup plus délicat ; ear, loin de tra-
duire la moindre évolution dans le sens d’une
unification progressive des conceptions, les
réalisations de 'heure présente offrent au
contraire la plus extréme diversité de solu-
tions, et wvisiblement, dans ce domaine, le
stade des essais et des prototypes n’a pas
encore ¢té dépassé,

C’est ainsi que, dans la traction Diesel —

n,

ou tout le probléeme est dominé par la ques-
tion de Ia transmission — se rencontrent si-
multanément : la transmission mécanique,
simple en principe, mais d’une application
diflicile aux grosses puissances (800 a
1200 ch) et encore timidement essayée jus-
qu’ici (« Renault » triple, 2 =500 ch); la
transmission  ¢lectrique, souple et sure,
permettant méme 'installation de moteurs &
régimes lents (800 tours/mn), mais ayant
Iinconvénient d’étre lourde et constituant
plutdot une solution provisoire qu’une for-
mule définitive ; la  transmission hydrau-
lique, sur laquelle on fonde de grands espoirs,
en cours dessais sur les rames triples de
1200 ch de la Reichsbahn (transmission
« Voith »).

Mémes considérations en ce qui concerne
la traction a vapeur, oi, & colté de la loco-
motive classique, apparaissent des appareils
entiecrement nouveaux, présentant entre
autres solutions inédites : la chaudieére a
tubes d’cau (chaudiére « Doble », chaudiére
« Woolnough »), adoptée pour les automo-
trices triples mises en projet par le syndicat
Rhéno-Wesphalien du charbon ; la trans-
mission par engrenages, avece essieux mo-
teurs indépendants, répondant au souci
de limiter aux grandes allures les réactions
internes parasites dues aux mouvements
alternatifs des bielles (trains a vapeur
« Bugatti », actuellement en construction
pour le P.-1..-M.) ; le moteur a turbine a
grandes  vitesses (1 500 tours/mn) conve-
nant pour les puissances relativement faibles
(1 000 & 1200 ch, ete.).

En résumé, le probleme des grandes vi-
tesses n'est pas encore assez avaneé pour que
I'on puisse, dans ce domaine, préciser beau-
coup la solution de I’avenir. Aussi convient-
il de laisser D'expérience actuelle se pour-
suivre en ¢vitant, en particulier, de res-
treindre, pour des raisons d’unification et de
standardisation, la libert¢ d’initiative ct
d’innovation des constructeurs., Sans doute
peut-on déja, sur certains points, fixer
I'orientation de la technique future. Cepen-
dant Ia formule ne pourra jaillir que d’une
confrontation générale des solutions pro-
posées et, seule, une pratique prolongée,
excluant les conceptions a priori toujours
fragiles, pourra conduire a des résultats pro-
fitables. Craupe CArLvaT.
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POUR LA CINEMATOGRAPHIE EN COULEURS
VOICI UN NOUVEAU FILM D’AMATEUR :
LE FILM DUFAYCOLOR

E premier film en couleurs était, si notre
mémoire est bonne, le Kodacolor, qui
utilisait un objectif spécial avee filtre

trichrome, tant & la prise de vues qu’a la
projection. Le format 16 mm fut le premier
film d’amateur en couleurs. Puis pa-
rut le film Kodachrome, petit chef-
d’ceuvre de technique physico-chi-
mique, qui autorisait la prise de vues
et la projection sans le secours d'un
filtre d’objectif (1). Les formats 16
et 8 mm profitaicnt seuls de ce per-
fectionnement.

Enfin, voici que vient d’étre intro-
duit sur le marché un nouveau film
en couleurs qui, cette fois, s’applique
au format 9 mm 5. Il s’agit du film Dufay-
color, fruit des travaux de notre compatriote
M. Dufay, mais réalis¢ en Angleterre. La
Seience et la Vie en a décrit le principe il y
a dix ans (2). Rappelons-en briéevement I'es-
sentiel. Avant PPapposition de I'émulsion sur
le support, ce dernier est coloré. Dans le
procédé Dufay, comme dans tous les autres,
la question revient toujours a sélectionner
les couleurs originales au moyen d’un écran
trichrome.

Alors que, dans le film IKodachrome, trois
couches colorées incorporées a I’émulsion
sont superposées, dans le {ilm
Dufay, les trois couleurs fonda-
mentales, rouge, bleu et vert, sont
disposées en réseau.

Directement sur le support d’acé-
tate de cellulose, ¢’est-a-dire inin-
flammable, sont traccées, 4 raison
de 40 par millimetre, des lignes
longitudinales et paralléles alter-
nativement bleues et vertes. Puis,
transversalement etdanslaméme

it

Suppe r\[ d'acctate de cellulose
N

eslore

_Emulsun
1 panchromatiyue

COUPE DU FILM
CDUFAYCOLORY

haute précision, est terminé, on applique sur
Iui une couche sensible panchromatique.

La prise de vues

Le film est alors placé¢ dans une caméra,
mais et c’est la seule différence
d’emploi du film Dufay — I’émulsion
tourne le dos & I'objectif au lieu de
lui présenter sa surface sensible. La
lumiére traverse done le support et
le réseau avant d’atteindre la couche
sensible. Iimage se forme sur le
coté pile de Pémulsion au licu du
coté face. Considérons un point de
cette image, qui est bleu par exemple,
Il sera purement et simplement inter-
ceplé par les points rouges et verts du.réseau,
tandis qu’il traversera les points bleus. Done
seront seuls impressionnés par la lumicére les
cristaux de bromure d’argent situés derriére
les points bleus du réscau.

Lorsque le film sera développé, ces eris-
laux vont noircir alors que les cristaux
voisins, en contact avec les points rouges et
verts du réseau, resteront clairs. Pendant
I'inversion, qui a licu en trois temps, la
situation va changer du tout au tout : les
cristaux noirs du premier développement,
¢tant entrainés, laisseront sur le film une
aire transparente, tandis que les
cristaux qui ¢étaient restés clairs
vont, au contraire, noircir et deve-
nir opaques.

La reconstitution synthétique
des couleurs a la projection
Le traitement du film terminé,
placons le film dans un projecteur
dans la méme position que dans la
camera, ¢'est-a-dire support vers

proportion, des lignes rouges, ¥7 Vert &% Blew ' ! Rouge IPobjectif et la couche sensible
Chaque millimetre ecarré  est vers la lanterne,

done composé de 1 600 points DISPOSITION DES RAIES Le rayon lumineux blane, issu
color¢s. Ceci nousrappelle la pla-  VERTES, “BLEUES BT de la lampe, traversera les aires
que autochrome Lumicre dont ROUGES DU FILM claires de I’émulsion, puis aura

I’émulsion contenait des grains

de fécule colorés et utilisés comme filtres.
Lorsque le réseau, dont la réalisation est

assez délicate et exige des machines de

(1) Voir La Science ef ln Vie, n» 234, page 451,
(2) Voir La Science el la Vie, n® 134, page 103.

a franchir le réseau. En poursui-
vant notre exemple du début, v ces points
clairs correspondent les ¢léments bleus du
réseau ; seuls, les rayons bleus du faisceau
blane pourront le traverser et formeront sur
I’écran un point bleu. Le phénoméne se
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reproduisant pour chaque point de I'image,
tout I’écran recevra I'image colorée. Bien
entendu, les couleurs composées emprun-
teront 4 deux ou méme aux trois couleurs
fondamentales une partie de leur valeur pour
reconstituer leur ton exact.

Comment I'amateur
doit utiliser le film « Dufay »
Sauf en ce qui concerne la précaution de
placer le film a Denvers dans le chargeur,
I'amateur n’a aucune

normal. Mais il faut se rappeler que de la
qualité des noirs et de la gamme des gris
dépendra entiérement le rendu des couleurs.
Tout d’abord le développement devra étre
surveillé par un technicien averti, qui uti-
lisera un bain exactement approprié i la
constitution chimique de I’émulsion. Lorsque
ce premier développement sera arrivé au
noircissement adéquat, et aprés lavage,
commencera ’inversion, qui ne saurait souf-
frir la moindre imperfection, car c¢’est de la
bonne conduite de

précaution particu-
liere a prendre dans
Iutilisation du film
Dufaycolor. Toute-
fois, il faut tenir
compte de deux che=
ses, Tout d’abord
I’épaisseurdusupport
bien que peu impor-
tante, modifie la mise
au point., Done, avec
les appareils & mise au
point fixe, ce qui est
la cas usuel, il y a
lieu de corriger ce dé-
calage en agissant sur
le diaphragme. Sil’ob-
jectif est ouvert a

cette opération que
dépend en dernier res-
sort la qualité du
film. 11 s’agit de trans-
former les blancs en
noirs et les noirs en
blanes en respectant
rigoureusement la
gradation exacte des
oris.

Nous ne connais-
sons qu'une firme spé-
cialisée en France
dans le traitement du
film Dufaycolor. Opé-
rant sur machines
continues, elle utilise
des bains spéciaux

1 : 3,5, il ne faut
jamais opérer avee un
diaphragme inférieur
a 4,5 ou 5 (c'est-a-
dire ne jamais utiliser
les ouvertures com-
prises entre 3,5 et 5).
Avee les objectifs &
mise au point, aug-
menter la  distance
d’environ 15 9 et opé-
rer avee n’importe

(Fred Jeannot.)
UNE PARTIE DE LA MACHINIL A DEVELOPPER

LES
Le film, aprés le développement et Uinversion,
arrive par la droite et plonge successivement dans
siw cuves de lavage, puis six cuves de durcissement
antirayures ; enfin, dans neuf cuves de lavage
final, avant de partivr, a gauche, vers Uessorage.
Chaque cuve mnesure environ I m 10 de haut. Le
film est entrainé par les galets lisses que on
voit en haut de chaque cuve. Les bains sont cons-
tamment renouvelés par un jeuw de pompe. L'eau
circule de bas en haut dans les cuves de lavage.

FILMS « DUFAYCOLOR »

préparés une heure
avant l'utilisation et
stabilisés (par une
formule tenue secrcte)
pendant toute la du-
rée du traitement.
Dans ce laboratoire,
on va meéme jusqu’a
durcir I’émulsion par
un procédé spécial
qui respecte la sou-
plesse du support,

quelle ouverture, Si,
par exemple, le sujet
est & 6 m, placer la collerette de mise au
point sur une distance de 6 m 90 a4 7 m.

Pour le caleul du diaphragme, bien que
Iémulsion soit panchromatique, il faut
tenir compte de I'absorption du filtre, ce qui
rameéne la sensibilité effective a celle d’un
film ortho, soit environ 600 H et D ou
18/20° Scheiner.

Le traitement du film
Si la prise de vues et la projection s’effec-
tuent sans diflicultés, par contre le trai-
tement du film est assez délicat, bien que,
théoriquement, il ne s’agisse que du dévelop-
pement d’un film panchromatique inversible

Le débit de la machine atieint 400 m a Iheure.

mais en rendant la
couche impressionnée
plus réfractaire aux rayures qui pourraient se
produire au cours de I'utilisation du film.
Or, cette question des rayures, importante
dans le film noir et blanc, devient capitale
dans le film en couleurs, puisque, derriére
une rayure, il n'y a plus & espérer de res-
titution correcte de la teinte. Une rayure
interdit en effet la sélection convenable des
radiations de la source lumineuse de projec-
tion aux points ot I'image est détériorée.
Avee cette nouvelle acquisition, le film
9 mm 5 offre désormais toutes les possibilités
des autres formats, tout en conservant son
avantage originel d’un prix de revient
moindre, PrerrE KESZLER.
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Par André LAUGNAC

La télévision en couleurs
sur grand écran

L v a quelques semaines, M. J.-L. Baird,

le pionnier de la télévision en Angle-

terre, a procédé A Londres 4 une tres
intéressante démonstration de télévision en
couleurs sur grand ¢eran, Les images étaient
transmises par 'antenne de télévision du
Crystal Palace sur 8 m 30 de longueur d’onde.
Le récepteur était  placé au Dominion
Theatre, 4 plus de 6 km de distance de
I'émetteur. L’¢éeran sur lequel était projeté
I'image en couleurs mesurait 3 m 60 sur
2 m 50 et les images pouvaient étre distin-
gucées avee une netteté encourageante des
trois mille places du théatre.

Dans ce systeme de télévision en couleurs,
Pexploration de D'objet a4 Démission et la
reeonstitution de I'image a la réception
s'elfectuent par I'intermédiaire de dispositifs
exclusivement mécaniques.

L’image a transmettre est éelairée de la
manicre classique par des projecteurs i arcs.
IL’analyseur comporte essentiellement un
tambour circulaire de 20 em de diameétre
tournant a 6 000 tours/mn et portant 20 mi-
roirs inclinés suivant des angles progressive-
ment croissants sur 'angle du tambour. Ces
miroirs réfléchissent tour & tour 'image par
I'intermédiaire d’une lentille convergente et
d’'un miroir fixé sur un disque perforé. Ce
disque, partie essenticlle de ID'installation,
tourne a4 500 tours/mn et est pereé de 12
fentes concentriques ménagées o des dis-
tances différentes du centre. Ces fentes sont
garnies d’écrans alternativement bleus, verts

Objet

Tambour 3 %
téléviser,

20 miroirs

Ecran noir

Disque a
fentes rouges®, -
el bleu-vertes”

Cellule au
rubidium

FIG. 1. — SCHEMA DE PRINCIPE DE L'EMET-
TEUR UTILISE A LONDRES POUR LA TELEVI-
SION EN COULEURS, SYSTEME « BAIRD »

-~ L'APPAREIL « BAIRD » D EMISSION

FIG. 2,
POUR LA TELEVISION EN COULEURS

et rouges. Le faisceau de lumicre qui a
travers¢ une de ces fentes tombe sur la
cathode au rubidium d'une cellule photo-
¢lectrique, suivie d'un multiplicateur d’¢élec-
trons (1). A la sertie de ce multiplicateur,
on recucille le courant qui, aprés amplifica-
tion convenable, sert & moduler I'émetteur.

Chaque demi-tour du disque correspond i
une image : il ¥y a done 16,6 images par
seconde. Quant au tambour portant les
20 miroirs, il effectue 6 rotations pendant
chaque image et balaie ainsi 120 fois verti-
calement I'image & transmettre. Les 6 fentes
que traverse successivement le faisceau lu-
mincux pendant 'exploration d’une image
¢tant inégalement distantes du centre, ces
120 lignes se trouvent « entrelacées » & raison
de 6 fois 20 lignes par image.

A la réception, I'image est reproduite
d’une manicre analegue. Apreés détection et

(1) Voir La Science el la Vie, no 240, page 431,
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En ¢lectrotechnique, on utilise la per-
méabilité variable du fer (1) et des alliages
Tambour 3

20 miroirs
-

-

’,_/‘_.-7 Amp!‘iricat&ur
i - '
gg;tﬁioligé{;que L{:},Aﬂ:_l}j Lentille
Miroir ~L = -.6" Mirsir
Cellule de Kerr' '%j
f‘eElEigi;-%igcs JEDHdenscur

et bleu-vertes
I ———

A
Arc électrique

FI1G. 3. — SCHEMA DE PRINCIFE DU MONTAGE
UTILISEE POUR LA RECEPTION DE LA TELEVI-
SION EN COULEURS, SYSTEME « BAIRD »

amplification, le «signal » est appliqué aux
¢lectrodes dune cellule de Kerr (1), qui
module I'intensité lumineuse d’un faisceau
¢manant dune lampe a are. Ce faisceau
traverse un disque a 12 fentes et se réfléchit
sur un tambour 4 20 miroirs, tous deux
identiques & ceux utilisés o I'émission. Le
« spot » balaye ensuite I'éeran verticalement.,

La télévision en couleurs ainsi réaliscée a
I'aide de deux filtres colorés sculement ne
peut assurer la transmission fid¢le de toutes
les couleurs du spectre. Trois couleurs fonda-
mentales sont indispensables. Les appareils
que nous avons décerits sommairement pour-
-aient, cependant, sans modification appré-
ciable, permettre la transmission de trois

couleurs au lieu de deux.
L I'accord de circuits oscillants sur une
fréquence déterminée consistent a faire
varier mécaniquement la self ou la capacité
de ce circuit. Iin plus de ces moyens, il existe
maintenant
un moyen pii-
rement dlee-
trique de réa-
liser IMaccord
d’un ecircuit
oscillant.

Un nouveau mode d’accord
des circuits oscillants

s moyens utilisés jusqu’ici pour réaliser

(1) Enplagant
deux nicols croi
sés sur le trajet
d'un rayon lumi-
neux, on  cons-
tate I'extinetion
totale de la lu-
micre, Mais si on
dispose entre les
nicols un tube
conlenant un li-
quide, tel que le
sulfure de earbone ou la nitrobenzine, soumis i1 un
champ électrique, la lumicre reparait et son inten-
sité est précisément fonetion de la tension qui produil
ce champ électrique. (Voir la Seience ef la Vie,n° 117,
page 247, et n° 163, page 28.)

Enroulement
de saluration

CIRCUIT MAGNIA-
TROIS BRANCIES

FIG, 4. —
TIQUE A

ferreux en fonetion de leur saturation magné-
tique pour véaliser des selfs-inductances
variables. Le procédé consiste a saturer plus
ou .moins le circuit magnétique d’une self a
noyau de fer a I'aide d'un enroulement sup-
plémentaire parcouru par un courant continu
réglable. On peut obtenir ainsi des variations
de self de 1 a 10. Pour éviter I'inconvénient
d’'un couplage entre I'enroulement de satu-
ration et 'enroulement de la self elle-méme,
on emploie généralement un circuit magné-
tique a trois branches.

C’est ee méme principe qu’on applique aux
selfs des circuits en haute fréquence. Les
noyaux magnétiques des selfs haute fré-
quence sont constitués par de la poudre d’un
alliage ferreux noyée dans un isolant. Par
suite de cette structure discontinue, la per-
meéabilit¢ d'un noyau ainsi constitué est
comprise en-
tre 4 et 20,
alors que,
pour les toles
normales ser-
vant alacons-
truction des
transforma-
teurs, elle est
de lordre de
1 000 a 5 000.
Pour obtenir
la méme satu-
ation, il fau-
drait done, en haute fréquence, utiliser un
nombre d’ampcéres-tours plusieurs centaines
de fois plus grand. Le bobinage de satura-
tion aurait alors des dimensions exagérées.

Le probléme vient d’étre ¢légamment
résolu en utilisant simultanément un aimant
permanent et un bobinage pour produire la
saturation de la poudre magndétique. Sila
ré¢luctance du circuit magnétique constitué
par I'aimant est grande, il n’en résulte, pour
le bobinage, aucun amortissement supplé-
mentaire.

Ce nouveau procédé de variation de la self-
inductance est susceptible de recevoir de
nombreuses applications ; en particulier, il
permettra de résoudre plus simplement le
probleme  de  la  correction  automatique
d’accord.

+

Enroulement
de saturation

Poudre magnetique

FIG. 5. — REALISATION PRA-
TIQULE D'UNE SELF HAUTE
I’II.IEQUEN('E VARIABLE

Comment mettre en marche et régler
a distance un récepteur

A mise en marche d'un récepteur de

L T. 5. F. et la recherche des stations

par commande a distance constituent

un probleme qui a toujours vivement inté-

ress¢ un grand nombre d’amateurs. Les
organes primordiaux d’un radiorécepteur
moderne comprennent : linterrupteur de

mise en marche, généralement combiné avee

(1) Aptitude & se laisser traverser par un flux ma-
anétique.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L4 T 'S .

ET LA VIE 401

le volume controle, la commande de D'ac-
cord et le commutateur de gammes d’ondes.
Trois petits moteurs ¢lectriques peuvent
done assurer la mise en marche et le réglage
d’un récepteur. La commande a distance
de ces trois petits moteurs peut se faire
sans aucun fil supplémentaire, grice a un
systéme d’impulsions haute fréquence que
I'on superpose a Ia tension du secteur d’ali-
mentation.

La premicre condition a réaliser est que
le dispositif de mise en marche et d’arrét de
ces trois moteurs ne s’use pas et n’absorbe
pratiquement pas d’énergie lorsqu’il reste
en position d'atlente. Ceci exclut done
I'emploi, dans
—3 sa construc-
o __%F ; tion, de tubes
— . | . p B
Cathodes 3 ; 4 filaments

N o'y, chaullés en
Potentioméure permanence.
5 La Bell Tele-
— 1 phone a mis
au point un
tube a dé-
charge a ca-
thodes froi-
des, le tube
W. 313 A, qui permet de résoudre ¢légam-
ment ce probléme, ainsi, d’ailleurs, que tout
autre probléme de commande a distance.

Le tube W. 313 A comporte deux ¢élee-
trodes semi-circulaires recouvertes d’oxyde
de terres rares et une anode formée d'un fil
de nickel entouré par un tube de verre
ouvert & une extrémité. I’ ampoule est rem-
plic d'un mé¢lange de néon et de vapeur de
mercure : c’est, en somme, un tube au
néon un peu perfectionné. Lesdeux cathodes
jouent le role d’électrodes de controle. La
tension d’amorc¢age entre ces deux électrodes
est de 70 V, quelle qu’en soit la polarité ; la
tension limite d’entretien de la décharge est
de 60 V; la tension d'amorcage entre
I'anode et 'une des électrodes de controle
est de 175 V; la limite d’entretien est de
75 V. Entre I'anode et I'une des ¢lectrodes
de contrdle, la décharge ne peut avoir lieu
que lorsque I'anode est positive par rapport i
la cathode.

Alimentons un tube W. 313 A, suivant le

F1G. 6. SCHEMA DI MON-
TAGE D'UN TUBE A DECHARGE
A CATHODES FROIDES

4Boutons poussairs

T ,
v

Transformateur

Reseau

i
o \pgozneg) lw
AT

¢

Capacitt‘.s’

¢ Hecord Bobines e couplage
FIG. 7. — PRINCIPE DU PETIT OSCILLATEUR QUI

PERMET D'EFFECTUER LA COMMANDE ET LE
REGLAGE A DISTANCE D'UN RADIORECEPTEUR

schéma de la figure 6. Au moyen du poten-
tiometre, faisons varier la tension entre les
deux cathodes. Dés qu’elle atteindra 70 V,
une décharge s’amorcera entre les deux
cathodes et, par suite, entre 'anode et les
cathodes.

Si 'on réduit cette différence de potentiel
a 60 V, la décharge cessera entre les cathodes
ct, par conséquent, entre elles et I'anode.
Mais il suffira d’introduire seulement une
tension de 10 V en série dans la branche C
pour la faire réapparaitre.

En mettant cette propriété i profit, il est
possible de réaliser un ingénieux systéme de
réglage a distance des postes de T. S. F.
On utilise comme liaison entre le récepteur
et I'appareil de commande placé i portée
de la main de I'opérateur, les fils du secteur
lui-méme. L’appareil de commande est
constitué par un petit oscillateur, qui super-
pose a la ten-
sion a 50 p/s
dusecteurune
oscillation courant
haute freé- | continy
quence. A
I'aide de bou-
tons pous-
soirs, on met
en circuit
diffé¢rents
condensa-
teurs corres-
pondant aux
frétquences
préalable-
ment choisies. Cet oscillateur est alimenté
directement par le secteur (fig. 7).

Le bloe de commande, placé pres du récep-
teur lui-méme, est constitu¢ par plusieurs
tubes W. 313 A commandant chacun un
relais & courant continu fonctionnant sous
10 milliamperes environ.

Les différents circuits élémentaires sont
identiques au schéma de la figure 8 et ne
différent que par les valeurs de L et (.

IEn T'absence d'onde incidente de fré-
quence correspondant a la fréquence propre
du cireuit défini par les valeurs de L et C, le
tube & décharge ne s’amorce pas. Mais, dés
qu'une onde incidente transmise par les fils
du secteur et de fréquenee égale 4 la fré-
quence de résonance du eireuit arrive aux
extrémités de ee dernier, il apparait, entre
les deux ¢lectrodes de contrdole, une diffé-
rence de potentiel supérieure a la tension
d’amor¢age. Le tube entre alors en fone-
tionnement et actionne le relais & courant
continu. Les différents relais de ces cir-
cuits ¢lémentaires, 4 leur tour, assurent la
mise en route du récepteur, la commande
du moteur d’entrainement du systeme d’ac-
cord du récepteur, du volume controle, ete.

La commande a distance d'un réeepteur
est ainsi possible de toutes les prises de cou-
rant d'un appartement. A. Lavenac.

Relais a

—— —

&

,_
2
<
TSN

=

FIG. 8. — SCHEMA D'UN CIR-
culrTr ]:1 LléMli.\”l’:\]Rli DU POSTIL
POUR LE R lflGL.\Gl'l ADISTANCE
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NOUVEL EMBALLAGE POUR LES PRODUITS VISQUEUX OU EN PATE

‘arpariTioN des tubes souples, en plomb
ou en étain, a marqué naguére un net pro-
gres — sur les boites ou les pots — pour
Iemballage des produits visqueux ou en

pate. Si ces boites se prétent, en effet, 4 une
belle présentation, les tubes offrent, par contre,
une protection plus efficace contre le desséche-
ment et la pollution, ct le plus souvent une plus
grande facilité d’utilisation. On leur reprochait
néanmoins leur aspect disgracieux au cours de
leur vidage par pressions répétées ; la fragilité
de leur paroi, nécessitant un emballage conteux
pour leur transport ; des risques de perforation
de la paroi souple; des risques de fuite ou
d’¢elatement vers le bout opposé i celui de
I'ajutage, lors-
que Dusager
exerce sa pres-
sion au milieu
du tube.

Un nouveau
récipient en
aluminium re-
médie a ces in-
convénients. I1
se compose
d’une ealotte A
en aluminium
rigide (fig. 2)
portant une
ouverture B,
sur laquelle se
visse un bou-
chon B, et
d’une mem-
brane €' en alu-
minium souple
déformable. Le sertissage I) assure la linison de
ces deux parties, Llutilisation en est évidente.
11 suflit de presser sur la membrane pour provo-
quer la sortie du contenu de la boite. 1)’un
prix de revient infime, le récipient est jeté
aprés usage. ‘

La forme méme de cet emballage permet de le
recouvrir d’un boitier enjoliveur, se fixant sim-
plement par léger serrage ¢t pouvant offrir 'as-
peet de n’importe quel modéele de boite ou de
pot correspondant a Ia « marque » du produit.
On sait, d’ailleurs, que 'aluminium se préte
aisément & toute décoration et a toute colora-
tion. Bien entendu, le boitier sert pour un
nombre illimité de récipients.

Muais le boitier peut aussi jouer un autre role.
Voici le boitier-bouchon muni a son intérieur (4 la
partie sup¢-
rieure) d’un
bouchon se
vissant sur
I'ajutage du
réecipient
lui-méme.
Ce dispositif
de boitier
peut étre
complété
par un ré-
ceptacle
communi-

G, 1. COMMENT ON UTI-
LISE LI NOUVEAU RECIPIENT

FIG. 2. — COUPE DE LA BOITE
A, boitier rigide ; 13, bouchon vissé sur

B': G, Gy Gy C,, posilions successives "Emt avec
de la membrane souple d'aluminium ; lajutage et
D, sertissage assurant l'assemblage. au milieu

FIG. 3. — PHASES D UTILISATION DE LA BOITE

De gauche a droile : avant el aprés remplissage : en
cours de vidange et aprés vidange compléle.

duquel sort le produit qu’il est alors aisé d’é¢taler
sur une brosse ou un chiffon sans se souiller les
doigts, s’il s’agit de cirage, par exemple. La pate
non utilis¢e restant dans le récipient inférieur ne
risque ni de sécher, ni de se polluer. De méme,
le pinceau i colle peut trouver son logement
dans un réceptacle eylindrique et étroit. Citons
cncore le récipient burette a huile, dont le
bouchon est remplacé par un embout amovible.

Du point de wvue industriel, signalons que
toutes les machines & remplir s’;uﬁlptellt aisé-
ment au remplissage de ces nouveaux récipients.
Quant a leur transport, il offre de grandes faci-
lités. Vides, les récipients s’emboitent les uns
dans les autres, formant ainsi des rouleaux
légers, peu volumineux, et peu fragiles. Pleins,
ils peuvent étre emballés en rouleaux, avee des
rondelles de earton intercalaires, ou dans des
cartonnages individuels.

4. — DIVERS TYPES DE BOITIERS
RECIPIENT EN ALUMINIUM

FIG.
S'ADAPTANT AU

L’emploi de Paluminium assure le minimum
de poids et, par suite, de frais de transport. La
calotte rigide n’offre, en effet, que quelques
dixiemes de millimétre d’épaisseur et Ia mem-
brane souple, quelques centicmes de millimétre.
Enfin, la fabrication par emboutissage et ser-
tissage est entierement automatique.

Ainsi, 'aluminium a permis de eréer un em-
ballage d’une grande ellicacité en ce qui con-
cerne la protection des produits, facile a trans-
porter sans risques, assurant une vidange ration-
nelle et totale, susceptible de recevoir les déco-
rations les plus vari¢es. La parfumerie, la phar-
macie, I'alimentation I'utiliseront done avec pro-
fit. Il servira encore pour les colles du bureau
ct les produits d’entretien divers, de méme que
pour conditionner sous forme d’¢échantillons de
petites quantités de produits.
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LES A COTE DE LA SCIENCE

INVENTIONS. DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Une voiture brillante et économique

construite pour durer

u Salon de I"Automobile de Paris 1937,
Peugeot langait wun referendum qui
devait lui permettre d’offrir aux usagers
une voiture répondant exactement aux
désirs de la majorité. La conduite intérieure
4 places, 4 portes (berline) ayant recueilli le
maximum de suffrages, voici la « 202 », qui

formance montre bien ses possibilités et son
endurance : a Montlhéry, ‘le 16 février 1938,
dans de mauvaises conditions atmosphériques,
2 403 km furent couverts par une « 202 » en
24 b, soit &4 100,140 km/h.

Signalons encore le confort des 4 places de la
« 202 » (1):; un dispositif nouveau assure le
renouvellement de Pair sans remous et sans
introduction de poussieres ou insectes. Cons-
truite pour durer, la « 202 » constitue bien la
voiture attendue par tous.

Preuvcror, 68, quai de Passy, Paris (16e¢).

ENSEMBLE DE LA NOUVELLE « 202 » PEUGEOT

Les perfectionnements techniques apportés a la construction de la

w 202 » ont permis d'oblenir une puissance de 30 ch pour une cylindrée

de 1 133 em?® seulement avee une consommalion de 214 g d’essence

an chfh. Cette voiture permel de lenir aisémen! une pitesse moyene
de 70 km/h en consommant 8 lilres aux 100 km.

satisfait a4 toutes les exigences. Disons tout de
suite qu’elle marque un progrés considérable
sur les derni¢res réalisations de la construe-
tion mondiale. On connait le succes de la
« 201 » Or celle-ci, avee une cylindrée de
1112 em?® développait 24 ch a 4 000 tours/mn
et dépensait 270 g d’essence au ch.h 4 3 000
tours. La « 202 » développe, avee 1 133 em?®, une
puissance de 30 ch & 4 000 tours et consomme
214 g d’essence seulement au ch.h a 3 000 tours
(puissance nominale 6 ch, assurance pour 6 ch).

Ces caractéristiques ont pu étre obtenues
grace a 'emploi de soupapes en téte commandées
par culbuteurs, 4 la culasse en Alpax avec
chambres de combustion autorisant un rapport
de compression de 7 (au lieu de 5,5), au carbu-
rateur inversé, a l'allégement du chéassis par
I’emploi d’alliages légers et résistants, a la sus-
pension souple en trois points, aux formes pro-
filées, a la caisse enti¢rement tolée (allégement et
rigiditc).

Les résultats pratiques sont vraiment remar-
quables. Extrémement maniable par suite de son
faible poids (795 kg 4 vide) et de I'adoption de
roues avant indépendantes, la « 202 » permet
de descendre, en troisiéme vitesse, & 15 km/h
et d’aceélérer trés rapidement, avantage précieux
en ville. Sur route, elle assure aisément une
vitesse moyenne de 70 km/h (vitesse de pointe,
100 km/h), avee une consommation de 8 litres
aux 100 km (huile, 150 g aux 100 km). Une per-

Le chronométrage
électrique
des courses en skis

ouURr la premiere fois, le chro-
nometrage cleetrique a  été
appligué aux courses en skis

lors des derniers champion-
nats de Irance internationaux
(¢preuves de descente et de slalom).
Le principe en est trés simple ¢ il
consiste a [aire déelencher, par le
skicur lui-méme, un contact d¢lec-
trique au départ et a Uarrivée, et
a imprimer les heures correspon-
dantes sur une bande de papier.
Les atemps» se ealculent immédia-
tement par différence.

- Lrappareillage central, situé soit
a I'arvivée, soit au départ, se compose d'un
chronographe imprimant, sur la bande, I'heure,
la minute, la

scconde et e

1/100 de se- ~ Contacts de
conde. Il est Syachronisation .
done néces- :

saire que les
tambours sur
lesquels sont
fixées les ban-
des on s’inseri-
vent ces don-
néestournent a
une vitesse ri-
gourcusement :
constante. ; ] Jo

Pour cela, le ; , fam aues
chronographe : mprdnahts
est muni d’un §
petit moteur a
courant con-
tinu, fonction-
nant sur une
batterie d’ac-
cumulateurs

(1) Avec accés
aux bagages en
relevant le dos-
sier des places
arriere.

LE CHRONOGRAPHE
MANT OUVERT

IMFPRI-
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SCHEMA DU DISPOSITIE DE CHRONOMETRAGE
EI.]".(_‘.'I'RIQI'I'I DES COURSES EN SKIS
a ¢l d sont Ies conlacts que le coureur diclenche au
départ el a larrivee. Le contact r du relais R ferme le
circuil de "électroaimant =, qui allire son armalure A
el lance les marleaur N conltre les tambours en rolation
continue ‘I'. Les rubans enereurs assnrent 'inseription
des minutes, secondes et centidmes de seconde. Lorsque
le relais K n'est plus alimenté, Uarmature A relombe
sous laction dua ressort S el le crochel . fail avancer le
fambour 1. A Uarrivée, le contact o assure également
Uinseription des heures, minutes, secondes et 1/100 de s.
Par différence, on connait le temps mis par le coureur.
M esl le moteur synchronisé qui eniraine les {ambours.

de 6 V et syvnchronisé par une horloge ¢lectrique
de haute préeision (1), En outre. le moteur
qui entraine les tambours est muni d’'un lourd
volant qui évite les variations de vitesse par
tour. Enfin, le chronographe est muni de mar-
teaux actionndés par un électro-aimant aux mo-
ments ol le skicur déclenche le contact (départ
et arrivée) et venant frapper sur les tambours
tournants graduds, le premicer de 0 & 23 (heures),
les deux suivants, de 0 4 59 (mn ct s). le troi-
sicme de 0a 99 (1/100 de s). Comme entre les
marteaux et les tambours sont intercalés un
ruban encreur (comme celui d’une machine a
écrire) et une bande de papier, chaque frappe
inserit sur Ia bande de papier 'heure, la minute,
In seconde et le 1/100 de seconde corres-
pondants.

En réalite, pour Ia course de descente, dont les
départs seéparés ¢taient donndés toutes les mi-
nutes exactement (2), le chronographe impri-
mait sculement les heures d’arrivées par la
manceuvre d'un manipulateur par un chrono-
métreur, Le synchronisme eptre horloge de
départ et le chronographe était assuré par 'hor-
loge ¢leetrique, grace a une ligne 4 deux condue-
teurs en fer de 4 mm de diamétre et de 2 700 m
de long.

Dans le slalom, au contrairve, le skieur lui-
méme déclenchait Pinseription au départ et a
Parrivée par la rupture d’un {il de laine. L appa-
reil était situ¢ au départ. Une ligne a deux
conducteurs de 500 m de long reliait le contact
d’arrivée aun chronographe imprimant. Comme
ws o« temps o sont obtenus par différence, les
retards dus a inertie des picees en mouvement
n'interviennent pas.

(1) A cet effet, le balancier de cette horloge éta-
blit un contact a chaque oscillation qui assure 'envoi
d'un courant supplémentaire vers un contael Lour-
nunt solidaire du moteur. Si le moteur tourne trop
lentement, ce dernier contaet dure plus longtemps ¢l
le moteur aceclere, L'inverse se produit si le moteur
v trop vile.

(2) Un cadran de 30 em de diamétre, muni d’'une
trotteuse, permettait au skicur de voir le moment
exact du départ,

Il va de soi qu’il serait aisé de remplacer le fil
de laine par un ravon lumineux dont la cou-
pure par le skieur agirait sur une cellule photo-
clectrique.

Ainsi, ce chronométrage, dont l'initiative est
due a M. Moreno, directeur sportif de cette com-
pétition., permet de communiquer instantané-
ment les résultats avee précision et régularité,

Pour le controle exact du temps

s chronographes, qui permettent de mesu-
rer le temps au 1/5 de seconde, sont ordi-
nairement des appareils dont les dimen-
sions sont analogues ou supérieures 4 celles

d'une montre de poche. Cependant, on fabrique
aujourd’hui des « chronomeétres » excellents dont
la trotteuse marque le 1/5
de seconde, a peine plus
gros que les montres-bra-
celets  ordinaires,  Ainsi,
I'automobiliste peut, sans
lacher le wvolant, mesurer
sa vitesse, quelle que soit
son allure de marche. Quant
au motocyeliste, il est évi-
dent qu’il ne peut utiliser
le ehronometre de poche.
Automobilistes, coureurs,
docteurs, essayeurs, gara-
gistes, ingénicurs, sportifs,
etc.,l_ pourront :Linsi.t SOUS
une forme gracieuse et pra- . -
tique, a\'c!);ir s poignet; COEQNO-BRACE-
partout et toujours, la TET « SARDA »
montre qui, sans défail-
lance, les servira. Les Etablissements Sarda ont
mis précisément au point plusicurs séries de
chronographes-bracelets de grande préeision,
figurant parmi les 600 mod¢les de montres en
tous genres présentés sur leur superbe album
n® 38-65 envoyd¢ gratuitement et sans engage-
ment sur demande adressée aux IKrTaBLisSsSE-
MENTS SARDA, & Besang¢on (Doubs).

L’ « Isotherm » :
véritable cuirasse de santé

rrizs de longues annces de recherches

et de travaux, voici enfin mis au point

définitivement, suivant les indieations

des hygiénistes et des médeeins, un gilet
de corps di au docteur Collignon : 1’'Isotherm.
d’une conception nouvelle et hardie. De hautes
autorités médicales 'ont expérimenté et le re-
commandent. L Isotherm a d’ailleurs obtenu le
Diplome d’Honneur a  'Exposition  Interna-
tionale 1937 :; c¢’est un
gilet constitué¢ par un
veéritable  filet a mailles
tres larges dont les noeuds
saillants  empéchent  la
chemise ou autré sous-
vétement d’adhérer a lIa
peatr.

Le relietf des noeuds de
cette « cotte de mailles »
maintient done, entre
corps ¢t vétement, un
matelas d’air qui conserve
4 la peau sa température
normale et, de ce fait,
¢vite tout refroidissement.

LE SOUS-VETEMENT
L'« ISOTIHIERM »
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En outre, le I¢ger frottement que ce gilet procure
sur la peau donne I'impression d’un massage
continuel, stimulant la circulation cutance.
Par les substances employcées, par sa simpli-
<cité, I’Isotherm est le sous-vétement ¢légant et
sain indiqué pour fous, en ¢té comme en hiver., Ce
gilet ne rétréeit pas. Ilse lave, sans autres précau-
tions, dans un simple savonnage 4 ’eau chaude.
De nombreuses attestations témoignent de sa
réelle efficacité. Isotherm : la cuirasse de santé.
L’ Isotherm du docteur Collignon, gilet de corps
hygiénique a action révulsive. Breveté S. G.D. G.
Marque et modeéle dépos
J. Jouve, 21, rue de Pa

dis, Paris (10¢e),

Pour réduire la consommation
du courant électrique

ous avons signalé déja (décembre 1937)
Ia fiche Thermus. Rappelons que c’est
un véritable thermostat qui  permet
de limiter la température dun fer au
degré choisi, par la simple manacuvre d’une
manette. Il peut étre également utilisé sur les
bouilloires, cafetiéres, ete., mais avee le courant
alternatif seulement. V. RuBonr.
LHIOTELLIER, 20, rue des Gravilliers, Paris (3¢)

CHEZ LES EDITEURS @

Les explorations du XX¢ siécle, par Char-
les-F. Key. Prix franeo: France, 34 f; étran-
ger, 38 f.

Avion, dirigeable, sous-marin, brise-glace, sans
oublier la locomotion mécanique terrestre, ont
ellicacement contribué, en moins d’un si¢cle, &
la découverte graduelle de la Terre. Les
expéditions entreprises grice a4 ces puissants
moyens techniques ont eu tout d’abord pour but
de eombler les « blanes » qui subsistaient (ou
subsistent encore) sur la carte du globe. A ce
point de wvue, I'ouvrage Ch.-E. Key constitue
i la fois une source de documents et un eapti-
vant « roman » d’action vécue. C'est, en effet,
toute I'histoire, jusqu’a nos jours, des conquétes
réalisées notamment dans le bassin de 1'Ama-
zone, a travers les déserts du Tibet et de 1'Asie.
I"assaut du pole Nord (Peary, Amundsen, Nobile,
Byrd, ete.) jusqu’a son occupation toute récente
par des explorateurs soviétiques (eing avions,
quarante-deux passagers, le 22 mars 1937). La
station radio-polaire (réseau des communica-
tions arctiques russes) a constitué I'une des réali-
sations les plus audacieuses et les plus utiles pour
la science et les relations futures par voie aérienne.
Peut-étre qu'un jour, plus ou moins rappro-
«hé, il deviendra possible d’établir des rela-
tions réguliéres entre I'U. R. S. S. d’Europe
et les Ltats-Unis d’Amérique. L expédition
du 18 juin dernier, exécutée par trois avia-
teurs russes, a déja indiqué la voie a suivre et
le but a poursuivre. Elle fut, du reste, suivie
d’une autre plus récente encore le 18 juillet 1937.
Nous en sommes la, pour Pinstant, aprés ces
magnifiques tentatives dans le domaine de la
conquéte du pole par voie aérienne. Quoi qu’il
en soit advenu, il faut retenir que la « station »
du poéle Nord a pu fonectionner plusieurs mois
en dépit de son instabilité sur un radeau de

w

glace soumis a4 la dérive! Et, sans doute,
I"Antarctique suscitera lui aussi des « entre-

prencurs » de raids semblables pour « occuper »
le pole Sud.

Les chapitres suivants sont aussi instructifs
que celui consacré 4 la conquéte des poles : ils
sont relatifs a la Nouvelle-Guinée, a 1’ Australie,
aux expéditions de Scott, de Charcot, dans les
régions antarctiques, 4 la recherche du pole
magnétique-sud, ete. Voici encore le « Toit du
Monde » (tragédies du Nanga-Parbat) et la péné-
tration plus poussée du continent noir. Les
réeits ayant trait aux expéditions d’Amundsen,

(1) Les ouvrages annoncés peuvent étre adressés
par La SciENCE BT La VIE, au re¢u de la somme
correspondant aux prix indiqués, saufl majoration.

de Byrd, de Lincoln Ellsworth, des Danois au
Groenland, aux vols arctiques de Wilkins appar-
tiennent déja a Phistoire, mais les fameuses
expéditions vers le sommet du globe terrestre
ct les assauts de DI'Everest, encore inexpu-
gnable, sont d’hier. La derniére expédition
remonte a peine 4 deux ans (1936). Voild, rapi-
dement analysée qualitativement, Ia  riche
substanee que renferme ce nouvel ouvrage d’une
collection dé¢ja si abondante en documentation
« poussce » et varice, Elle vise a4 aceroitre nos
connaissances géographiques en  mettant a
prolit une conception plus moderne, par suite
plus vivante, dans I’étude des questions rele-
ant de cette seience universelle qui englobe
la  géographic physique, la  géopolitique, la
géographie militaire, la  globiologie animale
et végétale, ete.

Dénatalité mortelle, par Fernand Boveral. Prix

franco : France, 8 1; ¢tranger, 11 .

A maintes reprises, la Seience el la Vie a
appelé Iattention de ses lecteurs sur les pro-
fondes et graves répercussions qu’engendre (et
provoquera plus encore, dans un proche avenir)
notre crise de dénatalité persistante. Combien
de nos compatriotes ignorent encore, i ce propos,
Paeuvre méritoire si désintéressée entreprise par
I’Alliance Nationale pour I’Accroissement de la
Population Frangaise. Une ¢tude, qui vient de
paraitre en plaquette intitulée : Comment enrayer
la crise des naissances. est non seulement destinée
a4 documenter le public sur 'un des problemes
essentiels pour Pavenir de la race et DNexistence
méme de la nation, mais nous trace notre devoir,
si nous, Frangais, voulons vivre ct... survivre
parmi les grandes puissances européennes. Les
moyens de remcédier a une telle situation
— qu’il n’est pas exagéré de qualifier d’angois-
sante sont nettement indiqués dans la bro-
chure précitée. Le reméde qui apparait comme
le plus cflicace est de consentir, au profit des
familles nombreuses, les saerifices financiers que
le pays s’est résigné a4 supporter pour ses arme-
ments. La Défense nationale exige des hommes
— en quantite au méme titre que des maté-
ricls. Une guerre d¢ventuelle consommerait,
hélas ! encore plus de vies humaines que celle
de 1914-1918, en dépit du role croissant de ces
matériels sans cesse plus perfectionnés et, par
suite, toujours plus meurtriers. Cest 1a un
truisme sur lequel n’a pas ecraint d’insister le
général Ludendorff lui-méme, dans 'un de ses
derniers ouvrages. rédigé quelques années a
peine avant sa mort.
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Téléphonie et appareils téléphoniques, par
Fr.-W. Gust. Siemens-France, 17, rue de
Suréne, Paris (8¢).

La c¢lebre firme Siemens vient de faire éditer,
par son département de France et d’apres la der-
ni¢re ¢édition allemande, un opuscule a la fois
bien documenté et bien présenté, concernant les
différents systemes d’installations téléphoniques
les plus modernes, dont la technique du sys-
téme « Neha » est 'un des plus représentatifs. Ce
livre contribuera & faire le point, en matiére de
progres techniques, dans ce vaste domaine de la
teléphonie appliquée 4 la vie moderne.

Portrait de I'Estonie, par J. Cathala. Prix
franco : France, 16 f 60 ; ¢tranger, 18 £ 60.
L’Exposition de 1937 a permis aux « igno-

rants » de se rendre compte de 'évolution de

bien des pays jadis peu connus des profanes.

Ainsi, dans le nord de I’'Europe, certains d’entre

cux ne sont devenus des nations que depuis

vingt ans 4 peine. Parmi celles-ci les plus im-

portants sont les Itats Baltiques : Lettonie,

Lithuanie, Estonie. Ils constituent un ensemble

remarquable par Peffort accompli, en si peu de

temps, dans les principaux domaines de acti-
vité eréatrice appliquée a leur économie natio-
nale. Le « portrait » de I'Estonie (qui complete
fort opportunément la « galerie » entreprise par

I'Furope vivante) révele ainsi au publie frangais

Ia vie du peuple estonien, retrace son histoire

dramatique entre les Slaves et les Germains,

montre son labeur actuel depuis qu’il a su
conquérir sa liberté, On y verra notamment
comment la  ecapitale d’aujourd’hui, Tallinn,

I'ancienne Reval ou Rewel (suivant que la

langue du dominateur est PPallemand ou le

russe), reflete  fidelement  cette  tension  de

Pénergic estonienne née dans un petit Etat au

contact de grandes ambitions. Voila la résultante

des ¢énergies d'un peuple obstinément résolu
a4 jouer sa chance avece 40 000 hommes. En

France, nous connaissons mal ces belles races
du Nord, en dépit méme du cinéma, qui n’est
pas encore assez documentaire. Au lieu des films
niais américains, il vaudrait mieux projeter sur
les écrans de nos villes et de nos ecampagnes
ces magnifiques productions dont I'Exposition
de 1937 nous a révélé Dexistence, notamment
en Allemagne, en U. R. S. S., pour ne citer que
les principaux pays ol la formation . culturelle
est particulicrement poussée. IEn attendant la
diffusion de ces films « instruectifs », voila des
livres qu’il faut lire pour mieux comprendre
le monde contemporain : ils sont aussi capti-
vants que le film lui-méme.

La psychologie organique, par Pierre Jean.
Prix franco : France, 16 f 40; étranger,
19 f 80.

Dans la collection La Science et les Hommes,
nous signalons cet ouvrage ou l'auteur a pris
parti entre la thése spiritualiste et la thése
physico-chimiste. Curieux ouvrage a lire avec
intérét par les lecteurs épris d’une philosophie
qui pose dans toute leur ampleur les problémes
les plus généraux de la vie.

Nouveau guide de I’électricien amateur, par
J. Peube. Franco : France, 7 f 20; étranger,
9 f 20.

NOTRE RAVITAILLEMENT EN PYRITES

Dans notre article sur les besoins de la défense
nationale en pyrites, nous avons signalé, page 388, que
I’'Espagne nationaliste avait interdit I'exportation des
pyrites a destination de Ia France, alors que I'"Alle-
magne et la Grande-Bretagne, enlre autres, avaient
signé des accords a ce sujet avee le gouvernement du
général Franco. 11 importe de noter que le décret de
prohibition concernant la France s'étend non seule-
ment aux exportations directes, mais encore aux livrai-
sons qui pourraient nous étre consenties par I'intermé-
diaire de pays agréés par les « nationaux » espagnols,
en parliciilier la Grande-Bretagne.
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NNVI LA

SCIENCE

ET LA VIE

L’Institut ModerneduDr Grarda
Bruxelles vient d’éditer un traite
d’Electrothérapie destiné a étre envoyeé
gratuitement a tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement ¢lectrique et
comment ['électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, deébilités,
alfaiblis ct déprimeés.
ire Partie: SYSTEME NERVEUX.

Nearasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
f&évrims, Maladie de la Moelle épiniére, Para-
J5188,
zme Partie: QRGANES SEXUELS ET

APPAREIL URINAIRE.

Impuissance totale ou partielle, Varicocble,
Pertos Séminales, Prostatorriée, Beoulements,
Afiaction: vénériennos et maladies des reins,
do la vessie et de la prostate.
amne Partie : MALADIES de la FEMME

Tiairite. Balpingite, Leucorrhée, Ecoulements,
Anémis, Falblesse exiréme, Aménorrhée et
cyoménorrhde.
gme Partic: VOIES DIGESTIVES

Dyspepsie, Gostrite, Gastralgie,” Dilatation,
Vomissements, Aizreurs, Constipation, Entérites
in;:lti;:]as, Cecclusion intestinale, Maladies du
aia.
sme Partic : SYSTEME MUSCULAINE

ET LOCOMOTEUR

Myalgies, Rhumsatismes divers, Goutte,
Sciatique, Arthritisrae. Artério-Selérose, Troubles
Ge 11 nutriiion, Lithinse, Diminution du degré
Ce résistanca organique.

T2 cause, la marcheet les symptdmes de cha-
cune de ces aflections sont minutiensement dé-
crites afin d'celairer le_malade sur la nature et
la gravite de son état. Le role de 1’électricité et
1a facon dont opére le courant galvanique sont
¢tablis pour chaque affection.

I application de la batterie galvaninue se
fait de préference la nuit et le malade peut
sentir le fluide bienfaisant et régéncrateur g'in-
filtrer doucement et s'accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organea, activant et
stimulant I'énergie nerveuse, cette force motrice
de la machine humaine.

Chaque ménage devrait posséder cet ou-
vrage pour ¥ puiser les connaissances utiles et
indispensables b la santé, afin d'avoir toujours
gous ln main l'explication de 1a maladie ainsi que
le reméde spécifique de la guérison certaine et
garantie,

C'EST GRATUIT

Hommes et fernmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple earte postale 3 Mr le
pocteur L.P. GRARD, 30, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous eo-
veloppe fermée, le précis d'électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs. Affranchis-
sement pour I'Etranger: Lettre 1.75. Carte 1 fr.

ENREGISTREZ VOUS-MEMES...

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

EGOVOX

L'ENREGISTREUR DU SON

LA SIMPLICITE MIIMI caractérise le fonc-
tionnement de I'Egovoyr, 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

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

Les sieges CONSTANT

6, boulevard Voltaire, PARIS (11¢)

Téléphone : ROQUETTE 10-04

50°/, moins cher

FAUTEUILS
CUIR
PATINE

FORMES NOUVELLES DEPUIS 1 75 fl'.

Conditions spéciales aux lecteurs de LA Science ET LA VIE

EXPOSITION UNIQUE - 200 MODELES

La grande maison du siége cuir
ATELIERS ET EXPOSITIONS —
B, boulevard Voltaire, PARIS (11¢) - Tél. : Roguette 10-04

CATALOGUE SV FRANCO
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Vient de paraitre :

e NOUVELLE

ENCYCLOPEDIE PRATIQUE

DEUX FORTS VOLUMES

Format 21 x29, reliés dos cuir, plat

teile, 1.800 pages de texie. Gravures,
dessins, schémas.

Publiée sous la direction de M. DESARCES, Ingénieur E. C. P.,
avec la collaboration d’Ing. électriciens des Arts et Métiers, de
I'lEcole Sup. d’Electricilé et de I'Inst. électrotechn. de Grenoble.

enfin TERMINEE. Elle était depuis longtemps attendue par tous les
ouvriers, les spécialistes, les contremaitres, les chefs de chantiers, les
ingénicurs, ete., et tous ceux également gui, de prés ou de loin, ont
[réquemment i rechercher des solutions pratiques de montage, de construc-
tion, d’installation, de mise au point ou de réparalions quelconques de

I A NOUVELLE ENCYCLOPEDIE PRATIQUE D'ELECTRICITE est

machines ou d’appareils électriques.

Ils trouveront dans cet ouvrage si complet tous les renseignements utiles
gu’ils chercheraient en vain dans de nombreuses publications séparées. S

Les auteurs se sont surtout appliqués a réunir

LA THEORIE A LA PRATIQUE

L’homme de métier trouvera dans ce nouvel ouvrage des données _[echniqu_es
ou théoriques que le temps lui a fait oublier ou que sa spécialisation ne lui a
permis que d’effleurerau cours de ses études, etle lecteur non spécialisé, désireux

D'APPRENDRE ET DE COMPRENDRE

v trouvera ample matifre & enseignement ; il poursuivra sans fatigue et avec
un intérét de plus en plus croissant I'étude si attachante des phénoménes

électriques et leurs féeriques applications.

TOME 1
Phénoménes électrigues. Phénoménes magnétigues. — Cou-
rants alternatifs : Simples, Monophasés, Polyphasés. — Effets Phy-
siologiques des courants industriels. Courant & haute fréquence.
— Générateurs et Moteurs Electrostatiques. — L'Electron.
Symbole concernant |'Electrotechnique. — Dynamos a cou~
rant continu. Fonctionnement d'une Dynamo. Construction
des Dynamos. Tableaux d'installation. Essai des Dynamos. Dé-
rangement des Dynamos en fonctionnement. — Alternateurs.
Fonctionnement. Construction. Tableaux d'installation. Essai
des Alternateurs. — Moteurs & courant continu. — Propriétés
générales. — Fonctionnement. Installation et Régulation. Essai.
Cause des dérangements. — Moteurs a courant alternatif. —
Moteurs Synchrones. Monophasés et Polyphasés. Moteurs asyn-
chrones. Polyphasés et Monophasés & collecteurs. — Accumu~
lateurs au plombet alcalins. — Transformateursstatiques. Théo-
rie et fonctionnement. Construction, emploi. Essais de réception.
— Moteurs générateurs. Groupes et commutatrices. Généra-
trices asynchrones, — Machines spéciales pour |'amélioration
du facteur de puissance. Moteurs synchrones surexcités. Moteurs
d’instruction avec collecteurs en cascades. Moteurs asynchrones
synchronisés. Moteurs spéciaux & courant alternatif. — Conden-~
sateurs statiques. — Redresseurs a vapeur de mercure. Redres-
seur Tungar. Redresseur 4 oxyde de cuivre. Redresseur électro-
lytigue. Redresseurs a vibreurs. — Mesures électriques des cou-
rants, des résistances, de capacité et de coefficient de self induc-
tion, de puissance. Transformateurs de mesures. Etudes des
courbes et des courants alternatifs. Instruments a lecture directe.
— Compteurs pour courants continu, alternatif. Etalonnage.
Tarihcation de |'énergie électrique. — Systéme de Télécommande.

payables anx conditions ci-aprés : :
a) 20 francs par mois jusqu’a parfait paiement ;

b) En 3 paiements mensuels de 110 fr. 75 (6 % d’escompte);
¢) En un seul paiement de 330 francs (10 % d’escompte) 4 la livraison.
Chaque commande est majorée de 15 francs pour frais de port et d’emballage

Signature :

et chaque guittance de 1 franc pour frais d’encaissement.
Nom el prénoms
Profession
Domicile
Ville Diép
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TABLE DES MATIERES

D'ELECTRICITE

SEPT MODELES DEMONTABLES
diversement coloriéas de MACHINES
et INSTRUMENTS ELECTRIQUES.

ENCYCLO
TRICITE

— Transmission de I'énergie. — Distributions. Canalisations.
Type de cibles et fabrication. Essais, Pose. Recherches des cibles
posés. Lignes aériennes. Eléments constitutifs. Construction et
exploitation des lignes. Interconnexion des centres de production.
— Usines centrales. Usines hydrauliques. Les mesures en
hydraulique. — Appareils de pr ion. Disj ars haute
tension. Projection sélective.

TOME II

Installations électriques dans immeubles et dépendances. —
Réglements. Calcul des canalisations. Appareillage. Outillage et
tours de main. Divers schémas. — Eclairage. Etude de la lu-
miére. Photométrie. Principes généraux. Eclairage des voies
publiques. Lampes & incandescence et a arc. Application de
I'Eclairage aux Locaux, Théitres, Bibliothéques, etc. — Trac-
tions électriques diverses. Transmission de |'énergie aux Motrices
et Equipement. Freinage et Récupération. Tractions spéciales
par accus. — Télégraphie électrique. Appareils divers. Transmis-
sions automatiques multiples, successives. éléimprimeur. —
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tigue. Divers systémes. — Radiotélégraphie. Ondes. Circuits
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Signalisation électrique. Cellules photoélectriques. Appliea-
tions. — Appareils domestiques. Chauffage. Cuisine électrique.
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Monte-charge — Distribution de |'énergie. Appareil. Installa-
tion. Réseaux. Electrification rurale.

BULLETIN DE COMMANDE
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