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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 54. n. 254. Aot 1938

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1938

Collation 1vol. (X p.-p.[83]-168) : ill., couv. ill. en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 254

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

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

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.254
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Le préeis d’électrothérapie galvanique édité
par I'Institut Medical Moderne du Docleur LP
GRARD de Bruxelles et envoyé gratuite-
ment i tous ceux qui en feront la demande,
va vous Papprendre immédiatement.

Ce superbe ouvrage medical de prés de 100
J:ea es avec gravures et illustrations et valant

rancs, explique en termes simples et clairs
lagrande popularité dutraitement galvanique,
ses énormes avautages el sa vogue saus cesse
croissanie.

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

Systéme Nerveux, de

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

Voies Digestives et du
Systtme Musculaire et Locomoteur.

A tous les malades désespérés qui ont
vainement essayé les vieilles méthodes meédi-
camenteuses si funestes pour les voies diges—
tives, & tous ceux aqui ont vu leur affection
rester rebelle et résister aux traitements les
plus variés. a tous ceux qui ont dépensé beau-
coup d’'argent pour ne rien obtenir et qui sont
décourages, je conseille simplement de de-
mander mon livre et de prendre connaissance
des résultats oblenus par ma méthode de
traitement depuis plus de 25 annces.

De suiteils comprendrontla raison profonde
de mon succés, puisque le malade a loute
facilité de suivre le traitement chez lui, sans
abandonner ses habitudes, son régime et ses
occupations. En méme temps, ils se rendront
compte de la eause, de la marche, de la
nature des symptomes de leur affection et de
la raison pour laquelle, seule, PElectricité
Galvanique pourra les soulager etles guérir.

C’est une simple question de bons sens et_]e
puis dire en toute logique que chaque famille
devrait posséder mon traité pour y puiser les
connuissances utiles et indispensables a la
santé. C'est du reste pourquoi jengage instam-
ment tous les lecteurs de ce journal, Hommes
et Femmes, Celibataires et Maries, a m'en
faire la demande.

Eerivez a Mr le

CEST GRATUIT : Docteur L, P.

GRARD, Institut Meédical Moderne, 30,
Avenue Alexandre-Bertrand a FOREST-
BRUXELLES, et vous recevrez par retour
du courrier, sous enveloppe fermee, le pré-
cis d'électrothérapie avec illustrations et
dessins explicatifs.

Affranchissement pour ’Etranger: lettres1.75, cartes 1,

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

LES PLUS BELLES B i -
CARRIERES »f

Z

===
L'ECOLE
Y DE NAVIGATION
MARITIME & AERIENNE

(Placée sous le haut patronage de I'Etat)

152, av. de Wagram, PARIS (17°)

YOUS PREPARERA A L'ECOLE MEME
OU PAR CORRESPONDANCE

T.S. F.

ARMEE, MARINE, AVIATION
MARINE MILITAIRE

Aux Icoles des Mécaniciens de Lorient et Toulon ; aux Ecoles

de Maistrance (sous-officiers) : de Brest (Pont, Aviation, Elec-

triciens et T. 5. F.) et de Toulon (Mécaniciens de la Marine et

de I"Aviation Maritime) ; a I'Ecole des Eléves-Officiers, a 1'Ecole
des Eléves-Ingénieurs Mcécaniciens, de Brest.

MARINE MARCHANDE

Aux Brevets d'Eléve-Officier, Lieutenant au long cours ; aux Bre-
vetsd'Eléve-Officier Mécanicien et d’Officiers Mécaniciens de 3¢, 2@
et 17¢ classe ; au Brever d'Officier Radio de la Marine Marchande.

AVIATION MILITAIRE

Aux Bourses de pilotage de 'aviation

populaire ; & 'Ecole des Sous-Officiers

Pilotes d'Istres ; a4 I'Ecole des Mécani-

ciens de Rochefort ; a I'Ecole Militaire

de I'Arm¢e de 1'Air ; & I'Ecole des Offi-
ciers Mécaniciens de I’ Air,

AVIATION MARITIME

A I'Ecole des Mécaniciens de 1I'Aviation
Maritime a4 Rochefort ; aux Fcoles de
Sous-Officiers Pilotes et Mécaniciens.

AVIATION CIVILE

Aux Brevets Elémentaire et Supérieur
de Navigateur adrien ; aux emplois
administratifs d'Agent technique et
d’Ingénieur adjoint de l'a¢ronautique.

MEME ECOLE A NICE, placée sous le haut patronage de la Ville de Nice
&6, boulevard Impératrice-de-Russie

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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: LICENCE R. MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER
AVANTAGES

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

— TOUS DEBITS — 7 2 . .
— TOUTES PRESSIONS — De nombreuses pompes fonctionnent a bord des croiseurs

FACILITE D'ENTRETIEN Dunkerque, Strasbourg, Richelieu, pour tous liquides.

SETCI ETE mmm—

QOHPES o@OM PRESS EURS.MECAN!QUE
DIMANCHE ILLUSTRE

L’ILLUSTRE DE LA FAMILLE

Publication hebdomadaire pour les adolescents qui s'y instruisent en
s'amusant ; publication pour les adultes qui y tfrouvent d'utiles enseigne-
ments et de précieux renseignements ; publication alerte, attrayante
et digne enfin de la famille qu'elle passionne & tous les ages de la vie.

e @@

LE JOURNAL DE TOTO

L'ami des enfants de cing & douze ans. Par l'immense succes qu'il
a connu dés son premier numéro, a montré combien heureuse était
sa formule et réussie sa présentation.

l Adme= : 20, r. d’Enghien, Paris (16°) - Publicité : EXCELSIOR-PUBLICATIONS, 118, Champs-Elysées, Paris (8°)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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—DEVEN

TOUT REUSSIT

Il ne tient qu'a vous de modifier votre exis-
tence du tout au tout avec la méthode de

L'INSTITUT
PSYCHOLOGIQUE
DE REEDUCATION

Par des moyens simples, ingénicux, nous garantissons

LE SUCCES

Vous réussirez en acquérant les facultés qui vous le feront
obtenir. Que vos entreprises soient sentimentales, intellec-
tuelles, industrielles, il vous faut posséder

LE POUVOIR PERSONNEL

Vous l'abtiendrez en développant votre magnétisme, qui ré-
vélera les forces insoupconnées qui sont en vous. Nous en
avons donné le moven a tant d'autres qui nous doivent d'étre
sortis de la médiocrité. Vous les considérez comme des privi-
légiés dont vous enviez la situation et |'existence heureuse,
Nous avons déja des éléves, Chague jour nous en améne. Tout
prés de vous, peut-étre, vit celui qui vous enlévera la situation
convoitée, |'amour espéré, le bonheur attendu. Ne demeurez
pes dans I'indécision, Votre avenir dépend du geste que vous
allez faire pour nous demander le luxueux ouvrage n® 287
de 80 pages que nous vous adresserons

GRATUITEMENT

Cet ouvrage, d'une certaine valeur, est accom-

pagné d'une imporiante et luxueuse documen-

tation. Il vous apportera la clé du succiés et
le moyen de vaincre, de dominer.

Vous y trouverez également tous les renseignements sur notre

COURS DE PUISSANCE SECRETE

sur la reveéelation du

POUVOIR PERSONNEL

Culture de la mémoire, guérison de la timidité,
développement de la volonté et de l'esprit, sur la
maitrise de soi-méme et les seerets du charme.

Ecrivez immédiatement &

L’INSTITUT PSYCHOLOGIQUE D'ENSEIGNEMENT
ET DE REEDUCATION (Service 16), 3, r.de la Répu-
blique, Lyon (Rhane). Notre clwni. soigm:uhﬂncm I‘rrmé
dans une boite cartonnée, ne porte pas de marques extérieures.
Cette demande ne vous engage en rien et vous ne serez nulle-
ment importuné par la suite, quelle que_soit votre décision.
Joindre 3 frs en timbres-poste pour frais d écriture et d'envoi.

Z_.

Pour sa Sante !
Pour sa Ligne !
L"HOMME MODERNE
doit porter la

Nouvelle Ceinture

JnafomiG

INDISPENSABLE & tous les hommes
qui “ fatiguent” dont les organes
doivent étre soutenus et maintenus,
OBLIGATOIRE aux *“ sédentaires "
qui éviteront “ l'empdtement abdo-

minal ” et une infirmité dangereuse :
l'obésité.

Nos |11ssU ELastiQue| Haut. | cote | cote
— BUSsc cUIR —|devant| forte [souple

101 |Non réglable. ..[20c/m(100 £.[130 £.
102 |Réglable . . .. .. 20¢/m 120 £.1150 £.
103 |Nen réglable. ..[24¢/m|130 £.|160 f.
104 [Réglable . . . . ..]24¢/m|150 £.[180 f.

Recommandé : 102 et 104 (se serrant a volonte)
Commande : Indiquer votre tour exact d’'abdomen
Echange : par retour si la 1aille ne convient pas,
Envol : rapide. discret, par poste, recommandé
Port: France et Colonies : 5 fr - Etranger « 20 fr.
Palement : mandat ou rembours (saul Etran er)
Catalogue : échantill ussus et feuill mesur Feco

BELLARD - V- THILLIEZ

SPECIALISTES
24, Faubourg Montmartre, PARIS-9°
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EVITEZ LES EPIDEMIES
<« FILTRE »
DANS TOUTES BONNES MAISONS
et 155, faubourg Poissonniére, Paris

INVENTEURS

ruuwos ETSw’INTHER-HANSEN

LA SCIENCE ET LA VIE

est le seul Magazme de Vngarlsahon

L. DEN Ing. Gons Scientifique et Industrielle

35.Rue de |la Lune.PARIS 2?
DEHANDEZ ‘LA BROCHURE GRATUITE "S™.

0000@'00‘

Yoo oo

EY

@

CAlCULoePROBAB‘UTEs e

P(K! KZ)./IQ - ! ; chances de gagner
Ay RN . o LOTERIE
6'12"“}’7 2hpy ’lf' §)) NATIONALE ?
._ o Ma foi, tout autant
qu ‘en avaient
UN TEL et UN TEL
=X qui ont. gagné.
B Sans calculer
davantage, je vais
prendre ma chance
a chaque tirage!

!

LA PUBLICITE be
LA SCIENCE ET LA VIE

est exclusivement regue par

EXCELSIOR PUBLICATIONS

118, CHAMPS-ELYSEES - ELYSEES 65-94 &4 98
R e L e R e e e e ey e e B sy
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I

LE PLUS MODERNE
DES JOURNAUX

' Documentation la plus compléte
et la plus variée

EXCELSIOR

GCRAND
QUOTIDIEN
ILLUSTRE
ABONNEMENTS
{ Trois mois.. 40 fr
FRANCE ET COLONIES.. | SiXx mois.. .. 77 fr,
({ Unan.. .. .. 150 fr.
( Trois mois.. 48 {r.
BELGIQUE +v ev ve v 1e »= 9§ SiX mois.. .. 93 Ir.
Unan.. .. .. 180 fr.
LLTRANGER (tarif postal \ éf;';’ng}f“ 13; ir‘lr-
réduit).. oo o0 o ae ee e ( Dnsn 960
[ETRANGER (tarif postal ﬁ E;‘irfsi‘ug}?is o 1?}8 g
augmente) .. .. .. . / LUH an.. d'}'U ir,

EXCELSIOR
modes

Le Bréviaire de 1’Elégance
Grand supplément trimestriel d'EXCELSIOR

paraissant a chaque nouvelle saison de la
Mode et donnant tous les modeles-types de
la haute Couture.

84 pages luxueusement illustrées

i

expédiées directe-
ment par le fabri-
™ cant,avecgarantie
de provenance... |

Choisissez la montre & votre
goOt dans une qualité sire
et durable parmi les 600
modéles pour DAMES et
MESSIEURS présentés sur le
nouvel Album MOMNTRES
N* 38,65, envoyé gratuite-
T ment sur demande par les
Etoblissements SARDA, les
réputés haorlogers installés
a BESANCON depuis 1893. §

Echanges et repri-
1es de mantres §
anciannas
CONDITIONS
spéciales aux |
lecteurs de
““La Sclence

BE SANCON la Vie "

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

LA RADIESTHESIE

scientifiquement expliquée
par la théorie de la

RADIO - DESINTEGRATION

Résultats précis et applications pratiques grace
4 la méthode et aux appareils sélectifs de

M. L. TURENNE

Ingénieur E.C. P., ancien professeur de 1. 5. FF.
a I'Ecole d’arlillerie de IFontainebleau.

19, rue de Chazelles, PARIS (17°) wagram 45-20

Etude de toutes les ondes : leur origine, leur
nature, leur influence sur notre organisme.

Ondes favorables. Ondes nuisibles. Le moyen
de nous en protéger.

Notices, Livres, Lecons particulitres et
COURS PAR CORRESPONDANCE

Envoi franco de notices explicatives

RECHERCHE D’EAU, DE METAUX, etc.
Etudes sur plans. — Installations d’eau

POMPES — ELECTRICITE — CHAUFFAGE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RES[DENCE
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre age, en toute
discrétion 31 vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous ]ugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme umversntalre. pour
vous faire une situation dans un ordre quelconque d’activité, pour améliorer la situation que vous
pouvcr déja occuper, ou pour changer totalement d’orientation.

e ITIOYEH vous en est fO'LHTll par les COURS PAR CORRESPONDANCE Cle

I’ECOLE UNIVERSELLE,

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

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

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle recoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publiées
ddTlS ses I_)fUChureS PrUgrﬂInmeS

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer I'enseignement par corres-
pondance de 1'Ecole Universelle, envoyez-lui aU}ourd hui méme une carte postale ordinaire
portant sunp]ement votre adresse el le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont énumérées ci-apres. Vous la recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

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

BROCHURE N° 35.600, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur ]usc;u aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la prnparatlon rapide au Ccr!{ﬁcat defucfes primaires, au Brevet c(emcniatre,
au Bru u‘ 'mpeneur pour Ies ]eunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
enfin, la préparation au Certificat daphmdc pédagogique, aux divers
me(-s,som:'.s, a l'fnspec!fun pnmarm, au Certificat d'études P. C. B. et a 'examen d herboriste.

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

BROCHURE N° 35.607, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel depuis la onziéme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un co“ege, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d'éludes secondaires.

{ Enscignement donné par des Professcurs de Faculté, Professeurs agrégés, elc.)
\

BROCHURE N° 35.613, concernant la préparation a fous (cs examens de |'Enseigne-
ment supérieur : licence en drolt licence és lettres, licence és sciences, certificat d'aptitude
aux divers [)I"()I(_,s‘s()l"dt‘\, etc.

( Ensefgnement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, cte.)

BROCHURE N 35.619, concernant la préparation aux concours d’admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Ln::ugnem(.nt Beaux-Arts, Colonies, etc.

( Enscignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénicurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, etc.)

BROCHURE N" 35.623, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis-

tratives de la Métropole et des Colonies.
{ Enscignement donné par des Fonctionnaires supéricurs des Grandes Administrations el par des professeurs de !'Université.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 35.627, concernant la prcparallon a tous les brevets et diplomes de
a Marine marchande : Ofhicier de pont, Officier meécanicien, Commissaire, 1. S. F., ete.

( Enseignement donné par des officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de " Université, ete.)

BROCHURE N° 35.632, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremailtre dans toutes les spécialités de I'Industrie
et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Amtmnoblfe. Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chlmle, Travaux pub]lcs Architecture, Béton armé, Topographie, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de I Enseionement technique, etc.)

BROCHURE N° 35.638, concernant la préparation a toutes les carriéres de ' Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies. — Radiesthésie.

( Enscignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agr . Ingénieurs du Génie yural, etc.)

BROCHURE N° 35.642, concernant la préparation a toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, CorresPcmdaner Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Representatlon,

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

{ Enseignement donné par des Professeurs 4 Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, efe.)

BROCHURE N° 35.649, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Cnupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiére, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Mcdc];ste. Mod1ste, Coupeuse. Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, ete.

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

BROCHURE N° 35.653, concernant la préparation aux carricres du Cinéma : Carriires
artistiques, techniques et administratives.

{ Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 35.655, concernant la préparation aux carricres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Redacnon Administrateur-Directeur, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 35.660, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,

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

{ Enseignement donné par des Professeurs de I"Enseignement primaive ef de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 35.668, concernant I'étude des Langues étrangeres : Anglais, Espa-
gnol, Italien, Allemand, Russe, Annamile, Porlugais, Arabe, Esperanto. — (,oncemant en outre, les
carriéres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 35.673, concernant l'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel Tllustration, Caricature, Composition décorative, Du_omtlon f\qua—
relle, Pemture Paste] Fusain, Gravure, Décoration publlotalre — concernant également la prépa-
ration a tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S., Lycées, Ecoles pratiques.

(Enseignement donné par des Artistes répulés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplimds, cte.)

BROCHURE N° 35.679, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musﬂque theorlque (Soffege Cf:(mi Harmame. Con!rcpom! Fu;;uc Carnpas:hon fmfrumenm!mn
Orchestration, Transposition), Mus:que instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flu!e, Mandofme, Banjo, Clarineite, Saxophone, Accordéon) — concernant ega]ement la prépara-
tion & toutes les carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE N° 35.682, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

(Enscignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Adminisirations, Techniciens spécialisies des questions
coloniales, Ingénieurs d" Agronomie coloniale.)

BROCHURE N° 35.687, concernant I'Art d’écrirve (Rédaction littéraire, Versification)
et 'Art de parler en public (Eloguence usuelle, Diction).

BROCHURE N° 35.689, concernant |'enseignement pour lesenfants débiles ou retardés.

BROCHURE N° 35.694, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.

BROCHURE N° 35.699, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

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

’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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LAGRICULTURE
NOUVELLE =

Indispensable 4 tous ceux qui vivent de la terre ou s'intéressent aux choses de la
campagne, L’ A griculture Nouvelle publie tous les samedis, dans un numéro de 16 pages,
grand format, copieusement illustré, des articles pratiques et documentés sur le génie
rural, I"agriculture générale, la viticulture, la cidrerie, le jardinage, 'arboriculture, la
basse-cour, le rucher, 1'élevage, la médecine vétérinaire, la chasse, la péche, ete.

Ce numéro de 16 pages se présente, grace au nombre, a la variété et 4 la beauté de
ses illustrations, sous une forme attrayante et élégante.

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

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

Une page de lectures amusantes et instructives, des dessins humoristiques, un
roman passionnant font de chaque numéro de L' A4 griculture Nouvelle un journal complet,
joignant I'utile 4 'agréable.

Ie prix du numéro est de1 franc. Celui de I'abonnement annuel aux 52 numéros,
de 45 francs. ADMINISTRATION : 18, rue d'Enghien, Paris (10°).
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TECHNIQUE DE

os ancétres qui nous rendaient des

points dans le bien-manger voyaient

en la rotisserie un art, un don,
témoin I'adage de Brillat-Savarin, si souvent
cité : « On de-

LA ROTISSERIE

prend la part qﬁe prenait le talent du rétis-
seur dans un rot réussi.

Aussi bien de nombreuses rétisseries ont-
elles adopté le gaz, De quoi leur installation
se compose-t-

vient cuisinier,
on nait rotis-
seur. »

Mais tout
évolue, It 1a
ou il fallait
étre doud d'un
sixicme
un peu de bon

sens,

sens sullit, car,
la  technique
suppléant
I'art, tout se
TAICne  main-
tenant au
choix judi-
du ma-
tériel le micux
appropric.
Analysons

cieux

les donndes du
probleme.

La votisserie
exige la mise
en ceavree dun
chaulfage
‘ayonnant que
le gaz réalise |
aisément en

elle ¥ De bro-

ches, portant
les  fiches-cro-
chets ou  pa-

nicrs qui fixent
les picces &
rotir, mues par
des tourne-
broches a
mouvement
d'horlogerie
ou i« fumée »,
c’est-a-dire
par I'action
des gaz chauds
des foyers, et,
micux, par un
petit moteur
¢lectrique
avee démulti-
plication par
vis sans ' fin.

Ikn nombre
¢oal aux bro-
ches, les foyers
disposés verti-
calement face
a celles-ci
completent,

portant au

rouge, dans sa

COMMINT ON ROTIT

flamme, des

biches ou tisons réfractaires analogues o
ceux des cheminées destinées au chauffage
fe nos appartements. Ainsi reproduit-on
- mais avec quelle aisance — I'antique,
joyeux et pcétillant feu de bois qu’il fallait
allumer & temps et conduire, et 1'on com-

AVEC

avec les leche-
frites, l'outil-
lage du rotis-
scur moderne qui ne connait que des rotis
toujours « i point », grice au gaz.

Celui-ci, d’un emploi souple, propre et
¢conomique, atténue, par ses qualités, les
regrets qu’inspire parfois la régression de
I'ancien chauffage au bois.

LA « GAZINIERE »
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La conquéte des grandes vitesses marines est due, pour une large part, & 1"évolution des formes des coques
des navires. Le hors-bord de compétition, tel celui représenté sur la couverture de ce numéro, constitue
actuellement la formule de caréne la plus rationnelle pour les batiments rapides, puisque le déjaugeage de la
coque réduit notablement la surface en contact avec I’eau et, par suite, la résistance a 'avancement. Mi par

un moteur de 1000 cm?

, le hors-bord a pu dépasser 125 km/h! (Voir l'article, page 149, de ce numéro.)
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(Puhoto O, N. M.)
LANCEMENT D'UN BALLON DIZ RADIOSONDAGE A BORD DU « CARIMARIE », OPRRATION CAPITALE
POUR LOBSERVATION DES CONDITIONS METEOROLOGIQUIES DANS LA HAUTE ATMOSPHIERI
Le ballon, gonflé d hydrogéne dans wne salle situce sous la cheminée spéciale servani aw lancement,
emporte avee i Vappareil de radiosondage qui fera connaitre antomatiquement, par 1. 8. I'.. les condi-
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COMMENT
ON DRESSE LES CARTES DE L'ATMOSPHERE
POUR L'ATLANTIQUE-NORD
A BORD DU « CARIMARE =

Par Jean LABADIE

L’atmosphére terrestre est un milieu essentiellement varviable doni, a wun instant donné, Uélal
différe sensiblement d’un endroit a un auwire et dond, en un liew donné, les transformations sont
rapides. Pour dresser avec quelque précision Uimage des phénoménes futurs, but pratique de la
météorologie, il est indispensable de connaiire, d des interoalles de temps aussi rapprochés que
possible, la configuration des perturbations, non seulement aw sol et « petite altitude, mais sur
toute Uépaisseur de Uatmosphére. Ceei implique I'exéeution de sondages & haute altitude a laide
de ballons-sondes (1) pourvus d’un équipement radioélectrique spécial. Les travaur des obser-
vateurs répartis dans le monde entier, élroilement et rapidemment coordonnés grdce ¢ un réseau
complexe de liaisons télégraphiques et radiotélégraphiques, servent ¢ tracer les carles successives
de latmasphére dont Uanalyse est a la base de la prévision du temps. Celle-ci a alieint en Europe
un degré de précision déja salisfaisant, élant donné le nombre élevé de stations d'observation
sur le continent. Il w'en est pas de méme pour les océans et, en particulier, pour U Allantique, dont
le véle, de méme que celui des végions polaires, apparail cependant capital pour la constitution
des grandes perturbations météorologiques qui abordent I'Europe par I’Owuest. Le premier labo-
ratoire météorologique marin, installé & bord du navire fran¢ais Carimaré, vient d'entreprendre
sa deuxrieme campagne d’observations et de radiosondages aw miliew de Uocéan Atlantique.
Coordonnant et complélant les indicalions des observaloires terresires el celles recueillies par les
aulres navires au cours de leurs iraversées, il est appelé  jouer wn rile primordial pour le
sucees des liaisons acriennes transocéaniques, car c'est lwi qui tracera el éclaivera, en quelque
sorte, la route au-devant des acronefs et fournira aua pilotes tous les éléments indispensables
pour déterminer en toul temps les itinéraives a la fois les plus rapides et les plus siirs (2).

A traversée commerciale de I’Atlantique-
Nord par la voie des airs s’organise o
vue d’eeil, pourrait-on dire, tant en

Amérique qu’en Angleterre et en Alle-
magne. Les appareils — en général des
hydravions — qui font des vols d’essais ne
sont encore, il est vrai, que des prototypes,
voire des « sur-types » — nom que nous attri-
buerons, par déférence pour leurs exploits
éventuels, & des créations aussi inattendues
que le Mayn, I'« avion-catapulte » récemment
décrit ici méme (3). Néanmoins, un hydravion
géant Dornier vient de couvrir 8 500 km sans
escales, 4 I'huile lourde (4). C’est une indi-
cation des plus sérieuses quant aux pos-
sibilités d’un transport payant. En vérité,
le passage aférien, sur ligne réguli¢re, de
I’Atlantique-Nord, s’inscrit dans les certi-

(1) Voir La Secience el la Vie, no 217, page 14,
(2) Voir La Science el la Vie, n® 250, page 243.
(3) Voir La Science el la Vie, n® 252, page 455,
(4) Voir La Seience el la Vie, n» 253, page 81.

tudes d’un avenir de plus en plus rapproché.
Mais, quels que soient les appareils que
I'expérience désignera comme les meilleurs,
qu’ils wvolent aux altitudes normalement
pratiquées a4 I’heure actuelle, ou qu’ils
empruntent les voies « stratosphériques »,
grand renfort de cabines étanches, de sur-
puissance et de vitesses vertigineuses, il est
une difliculté qui sera commune & leurs traver-
s¢es. La route sera parsemdée d’obstacles mé-
téorologiques particulierement redoutables.
Or, bien que la protection « météorolo-
gique » de la route soit en voie de réalisation
depuis 1920, elle ne permet pas encore de
satisfaire aux exigences d’un trafic régulier.
L’opinion de Costes et de Codos :
il faudra wune organisation
météorologique hors de pair

Il est naturel, pour bien évaluer la diffi-
culté, que nous nous enquérions de I'opinion
des pilotes fameux qui, les premiers, firent

4]
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le voyage et attendirent, des jours durant,
au Bourget, la météo « favorable », avant
de s’envoler vers New York.

Dans une interview qu’il vient d’accorder
a I'un de nos confréeres hebdomadaires,
Dicudonné¢ Costes est formel : la grande
difficulté & vaincre et, par conséquent, a
étudier, c’est I'organisation météorologique
de la route. Un service régulier ne pourra

du marin ; sur la route de I’Atlantique-Nord,
le givrage est fréquent ; tous ceux qui ont
traversé en savent quelque chose. Il faudra
done voler aux hautes altitudes.

« 11 faut préluder a Pentreprise, conclue-
t-il, par une organisation météorologique
hors de pair. »

Quant a son ¢mule, Paul Codos, attaché
a la Compagnie Air-France Transatlantique,

i, 1.

POUR LE LANCER DES BALLONS DIE RADIOSONDAGE, LIE
D'UNE CHEMINEE DE FORME SPECIALE PLACEE A L'ARRIERE DU

(Photo 0, N
« CARIMARIE » A ¥
NAVIRE

M.)
DOTIE

La partie supérieure de celte cheminée est orientable, pour permeltre de lancer, méme par grand vent,
les ballons-sondes, sans risquer de délériorer les délicats appareils de radiosondage.

« attendre » la « bonne météo » que le sportif
met, autant que possible, dans son jeu, en
retardant, autant qu’il le faut, son départ
a4 attaque d’un record. Les départs com-
merciaux doivent s’effectuer a heures fixes
ct au jour indiqué. Le raid est tout autre
chose. Or, explique Costes, les routes aéro-
maritimes de DPAtlantique-Nord sont « les
plus tourmentcées du point de vue des condi-
tions atmosphériques. On ne saurait les
comparer i celles de PAtlantique-Sud, ni a
celles du Pacifique. »

« Au-dessus de la mer, en régions froides,
le verglas, rappelle-t-il encore, reste 'ennemi
de I'aviateur comme le brouillard est celui

il va jusqu’a dire : « Le service, dans Iétat
actuel des choses, ne pourrait étre, tout au
plus, que saisonnier — c¢’est-a-dire ne fonce-
tionner que dans la période de beau temps. »

Qu’a-t-on fait et que doit-on faire encore
pour organiser la « météo » de "Atlantique-
Nord et lui conférer I'excellence que jugent
indispensable nos deux pilotes les plus qua-
lifiés pour le succes des linisons aériennes ?

Nécessité d’utiliser

des observatoires stationnaires marins

S’il n’y avait une eruelle ironie 4 parler

de la sorte, on pourrait dire que la France a
procédé rationnellement, comme toujours,
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en se préoccupant de préparer la route avant
de se donner les appareils. Notre pays est,
en elfet, le premier qui se soit préoceupé
d’éclairer  systématiquement la  météoro-
logie de I'immense étendue océane compre-
nant le parcours envisagé. Celui-ci doit,
d’autre part, se rapprocher, autant que
possible, de I «orthodromie » Paris-New York
— sous peine d’avoir & renoncer i 'atout
principal de la réussite qui est le gain mawi-
mum de temps pour la traversée.

taller un jour sur l'océan en un réseau sulli-
samment dense, afin d'en dresser des cartes
météorologiques analogues, en  précision,
aux cartes météorologiques terrestres.

Le role des océans dans une prévision

météorologique a I’échelle universelle

Jusqu'ici, les stations mdétéorologiques
¢taient toutes situdes o terre. Cependant
I’étendue des mers dépasse de beaucoup
celle des terres. Or, Ia mdétéorologie du globe

wENEARE PeRMELL|

L FUNER

(Photo O, N, M.)

FIG, 2. — SALLE DE GONFLEMENT DES BALLONS-SONDES A BORD DU « CARIMARE »

On voit, au premier plan, les bouteilles d’hydrogéne et, au plafond, Uowverture de la cheminée de lancement.

Opérant en accord ¢troit avee la Com-
pagnie Air-France Transatlantique, a4 la-
quelle est confiée I'exploitation de la ligne
future, notre Office National Mdétéorologique
a, depuis 1937, équipé un navire, le Carimaré,
en véritable observatoire météorologique.
Le Carimaré n’a pas d’autre mission que de
croiser aux points les plus « instructifs »,
entre Terre-Neuve, les iles Bermudes et
les Acgores. Clest le premier navire spécialisé
comme « stationnaire météorologique ». 11
est, en effet, déchargé de toutes autres obli-
gations. Le Carimaré représente sans doute
le premier de toute une série d’observa-
toires flottants que les nations auront & ins-

forme un « bloe » La carte météorologique
¢tablie aujourd’hui pour la France a peut-
étre une figure qui est fonction des pertur-
bations survenues, il y a @ jours, dans le
Pacifique.

Nous prenons i dessein cet « extréme »
tout en reconnaissant que la météorologie
présente ne saurait surveiller les variations
de physionomie du temps sur un ensemble
aussi complet qu'une « carte globale .
L’interaction des perturbations atmosphé-
riques qui parcourent le globe, s’allumant
ici pour s’¢teindre Ia — si j'ose employer pour
les cyclones et anticyclones I'analogie avec
les feux follets — cette interaction n’en reste
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pas moins du méme ordre de grandeur que
la mappemonde elle-méme.

D’ores et déja, du reste, des savants posi-
tifs — j'entends par la « qui édifient leurs
théories a partir de I'observation »

M. Wehrlé, directeur de 1'O. N, M., et son
adjoint, M. Dedebant, ont entrepris de
mettre sur pied une « mécanique de I'at-
mosphére » qui doit, 4 notre avis, parachever
Ia « seience » météorologique et perfection-
ner, par la méme, son utilisation pratique.

a4 bien cette prévision sicgent, a 'instant
méme ou se font les caleuls, un peu partout
dans le monde.

Imaginez qu’un météorologiste « parfai-
tement informeé » possede, a chague instant,
I’état de toutes les perturbations en train
d’évoluer sur le globe entier ; supposez qu’il
ait construit, d’autre part, une science théo-
rique lui révélant la marche exacte de ces
perturbations en fonction de leurs « chocs »
mutuels. Ainsi pourvu, notre météorolo-
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FI1G. 3.

REPARTITION-TYPE DES ZONES DE HAUTE ET BASSE PRESSION EN JANVIER

On voil que, sur UAtlantique-Nord, s’étend une dépression o régne le mauvais temps. La direction
dgéndrale des vents (représentée par les fléches) est douest en est, favorisanl les lraversées aériennes
dans le sens de UAmérique vers U'llwrope, tandis que c’est Uinverse suwr I Atlantique-Sud.

Dans son évolution qui débute, In météoro-
logie se trouve actuellement a la phase
« desceriptive » — de laquelle sortent & peine
tant de jeuncs sciences, comme la biologie
ou méme la chimie encore dépourvue d’une
« mecanique » rationnelle. Le météorologiste
est done condamné, pour de longs jours, a la
« description quotidienne » du temps sur les
espaces terrestres les plus vastes possibles,
afin d’en déduwire , avec le maximum de pro-
babilité, la « prévision » des changements
locaux, imminents.

La prévision se rapporte a la région que
désigne le but pratique, en l'espece la tra-
versée transatlantique sur une bande com-
prise entre les 30° et 50¢ degrés de latitude
nord. Mais les causes a é¢tudier pour mener

giste se trouverait & méme de tracer des
carles de prévision qui précéderaient, dans
le temps, les cartes de description, avec une
avance fort accrue relativement & la marge
des prévisions actuelles.

Qu’une telle science « théorique » soit pos-
sible, ¢’est précisément ce qu'ont démontré
MM. Wehrlé et Dedebant. Elle seule pourra,
du reste, tracer, par extrapolation et déduc-
tion, la carte des perturbations en « alti-
tude », celle que réclame justement la navi-
gation aérienne. Cette carte i trois dimen-
sions est autrement complexe que ne le sont
les cartes superficielles de la métcéorologie
courante. Mais la « mécanique de 1'atmo-
sphere », fat-elle révélée a son état parfait,
par inspiration divine, qu’elle réclamerait
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encore, pour s’exercer pratiquement, des
«eartes deseriptives »aussidenses que possible.

En I'état actuel des choses, I'Europe et
IPAmérique concertant leurs renseignements
avee la célérité que 'on sait (I'ensemble des
données a teuché les bureaux de prévision
deua heures aprés I’observation) ne pourraient
offrir & notre « météorologiste parfait » les
¢léments nécessaires 4 un pronostie rigou-
reux touchant le parcours transatlantique.

Micux. C'est aux observations météoro-
logiques ¢ventuellement relevées sur le trajet

« coule bas », autant par son poids que par
destruetion du profil aérodynamique condi-
tionnant leur portance.

Plus que toutes autres, les perturbations
de ID’Atlantique-Nord doivent done étre
observées au cceur méme de leur domaine,
afin de compléter utilement la carte des-
criptive des observations météorologiques,
aujourd’hui limitée aux observatoires cotiers.

Le Carimaré constitue le premier des
observatoires maritimes nécessaires pour
compléter les observations terrestres.
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— REPARTITION-TYPE DES ZONES DE HAUTE ET BASSE PRESSION EN JUILLET

Swur U Atlantique-Nord régne une zone de hautes pressions (beaw temps). Bien que la direction générale
des vents ait sensiblement varié, elle ne favorise guére les traversées aériennes d'Europe en Amérigue.

aéromaritime que les météorologistes conti-
nentaux pourraient souvent puiser des ren-
seignements essentiels concernant I’évolu-
tion probable du temps continental. I’ Atlan-
tique-Nord est, en elfet, généralement par-
couru par des perturbations atmosphé-
riques en déplacement rapide, dont le pas-
sage commande énergiquement le temps.
C’est par excellence la région ot se mani-
festent ces interactions entre courants
acériens, froids et chauds (tout comme sont
les courants marins inverses, au voisinage
de Terre-Neuve), dont Dellet tant redouté
par Costes (véitérant d’ailleurs les dires de
Lindbergh) n’est autre que le givrage.

La pluie et le brouillard « surfondus »
engendrent, sur les ailes, -le verglas qui les

L’équipement du navire stationnaire,
ses opérations

Le Carimaré est actuellement en mer,
pour sa seconde campagne. Clest & la cam-
pagne de 1937 qu’il nous faudra, par consé-
quent, recourir pour jeter un regard sur les
modes divers de son activité.

Le stationnaire a deux missions pratiques
complémentaires : 19 celle d’observer et de
radiodiffuser ses observations ; 20 celle de
dresser des cartes météorologiques biquo-
tidiennes (tout comme les burcaux de pré-
visions terrestres) dont il transmet les élé-
ments aux a¢ronefs en vol.

Les progres des radiocommunications sur
longueurs d’ondes vari¢es en fonction des
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Capacité

¥iG. 5. — VUE D'ENSEMBLI
A DROITE, LIS APPAREILS

effets de nuit et de jour, réalisés ces der-
ni¢cres années (1), étaient drailleurs indis-
pensables & un stationnaire marin  pour
accomplir sa mission. La T. S. F. demeure,
en celfet, sa seule liaison avee les continents,

(Photo O. N, M.)

DE LA RADIOSONDE COMPORTANT, A GAUCHE, L'EMETTEUR ET,
D’OBSERVATION (BAROMETRE,

THERMOMIETRE, HYGROMETRIE)
sions confi¢es & un navire « de service », de
la Compagnie Transatlantique, le Jacques-
Cartier, spécialement équipé pour 1’observa-
tion, en 1921. Ses prises de contact avee la
Tour Eiffel, centre de réeeption du secteur

situés o plu- météorologique
sieurs milliers confi¢ a la
de  kilomctres. France, élaient
Kt I'on sait ; des plus pré-
que les bandes ' caires.

d’ondes  réser-
vées all service
météorologique
international
ne peuvent
cempic¢ter sur le
trafic courant.
De ce point de
vue, il y a dix
ans, le travail
régulier du Ca-

Nous laisse-
1 rons de coté
| ‘-.‘ I’équipement
| \Barometre| radiotélégra-
e phique qui n’a
done rien de
trés particulier
en I’état actuel
de la techni-
que des ondes

Hygrometre

Thermometre

rimaré enut ¢été
impossible. On
I'a bien cons-
taté, lors des
premicres mis-

MET SUCCE

(1) Voir La
Scienee el la Vie,
ne 237, page 192,

A GAUCHE, LIE DETAIL DU PLATEAU D'EXPLORATION QUI
ISSIVEMENT LE BAROMUETRI, LE THERMOMIETRI
LT LIIYGROMISTRIE EN COMMUNICATION AVEC L'EMETTEUR
Le déecalage angulaire entre les deuax contacts fournit (a Uémis-
sion de T. S. I'. qui ponctue ces contacts), pour chaque ins-
trument, la valeur nwmérique correspondant @ Uobservation.

courtes.
L’usage des
F1G. G, — SCHEMA DE PRINCIPE DE LA RADIOSONDE AVEC, radiocommuni-

cations dont le
stationnaire
dispose est, par
contre, treés
spécifique. Le
stationnement
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de l'observatoire flottant ¢tant volontaire-
ment limité & une région assez restreinte
— c’est précisément sa raison d’étre il
va done opérer, autant que possible, suivant
la méme méthode que les stations terrestres.

I1 écoutera, tout d’abord, les radio-
grammes météorologiques continentaux.
Mais il y ajoutera les mémes radiogrammes
provenant des navires du service maritime

seul usage ; il les transmet par radio aux
stations continentales, ce qui permet de
disposer d’'un réseau véritablement mondial
ol les occans cux-mémes sont peuplés d’ob-
servateurs.

Mais il est une observation de trés haute
importance que seul le stationnaire peut
accomplir : ¢’est le travail aérologique.

Dés les débuts de I'aviation, on reconnut

F1G. 7. — L'AEROSONDAGE AU THEODOLITE MARIN

L'appareil qui permet de suwre dans les trois dimensions de Uespace le trajet de Uaérosonde a Uapparence

du théodolite classique ulilisé par les « géodésiens ». Cependant il comporte plusicurs perfectionnements

qui Uadaptent a la fonction trés spéciale lui incombant a bord dun navire en perpétucl mouwvement.

11 est, d’abord, suspendu librement (a la cardan ). Ensuile, il se double des dispositifs ordinaires du
w seatant » gqui lui assurent U« horizon » comune plan de référence.

ordinaire, qui ont & bord des météorologistes
spéeialisés : ¢’est le cas de paquebots de plus
en plus nombreux. Ces navires, de par leur
mouvement meéme, ne sauraient remplir
'ollice de « centres » d’établissement de
:artes, pas plus de description que de pré-
vision. Mais les indications de leurs obser-
vations barométriques, thermométriques et
hygrométriques, relevées a  heures  fives,
demeurent des plus précicuses pour le sta-
tionnaire précisément délégué a ce role de
« station météorologique .,

Ces renseignements qu’il recueille ainsi,
le Carimaré ne les constrve pas pour son

la nécessité de connaitre les courants aériens
d’altitude. Mais ce fut Teisserene de Bort,
qui, le premier, posa le probléeme du point de
vue météorologique pur : les premiers lancers
de ballons-sondes, suivis au théodolite, curent
licu a4 Trappes, en 1892, Le ballon-sonde
emportait, du reste, un thermométre, un
barometre et un hygromdétre enregistreurs.
Retrouvée a4 son atterrissage — quand on
la retrouve — la sonde apporte done au
mcétéorologiste les renseignements concer-
nant la « carte-réseau » tridimensionnelle
qui, seule, nous I'avons dit, peat étre consi-
dérée comme compléte, tant du point de vue
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de la description que de celui de la prévision.

Iei encore, nous le verrons plus loin, la
radiotechnique pouvait seule conférer sa
pleine efficacité a la méthode. I1 convient,
en effet, que le « centre » possede les rensei-
gnements & linstant méme ou ils sont
valables, puisqu’il lui faut les transmettre
réguli¢rement quatre fois par jour, aux heures
convenues par le programme « internatio-
nal » : O h, 6 h, 12 h et 18 h du temps de
Greenwich. Et ceci ne concerne que le « pro-
gramme descriptif ». Quant aux « prévisions »
que le centre est tenu de dresser, en fonction
des renseignements analogues qu’il recoit de
toutes parts, il est non moins évident qu’il
ne peut attendre de retrouver la sonde.
Probléeme presque insoluble 4 terre, dans
les délais vou-

au niveau de la mer, qui ne différent en rien
des observations terrestres. Insistons main-
tenant sur les « radiosondages ». Ceux du
Carimaré sont les premiers qu’on ait efficace-
ment réalisés au milieude I'océan Atlantique.

Les «radiosondages» en mer

Lrappareil de radiosondage, dont nous
venons de poser le principe et dont la réali-
sation technique apparait en détail dans
les figures 5 et 6, fut inauguré a Trappes
en 1927, Les expériences ont prouvé que
I’émission fonctionne méme quand la radio-
sonde a pénétré dans la stratosphére, au-
dessus de 10 km et qu’il n’est pas utopique
de T'utiliser pour explorer un jour des alti-
tudes de l'ordre de 100 kilomeétres.

Les soixante

lus, mais qui le
devient radica-
lement en mer.
I invention,
d’origine fran-

radiosondes
emportées par
le Carimaré,
d'un modele
particulicre-

caise, du « ra-
diosondage »

ment étudié,
lancées en «en-

— dans lequel
les instruments
de mesure, mo-
dulant 1’émis-
sion d’un appa-
reil de T. S. F.,
transmettent
immédiate -
ment leurs indications & 'observateur
résout  fort heureusement le  probléme,
comme nous verrons, sur terre ct, quoique
de maniére plus délicate, sur mer.

Il n'en reste pas moins que les ballons-
sondes, uniquement délégués a I'observation
des courant aériens, par visées auw théodolite,
restent un moyen qui ne saurait étre négligé.
Sur terre, on peut suivre le ballon-sonde
avec un scul théodolite, en admettant que
sa vitesse ascensionnelle est constante, ce qui
est  légitime, ¢étant donné  sa  petitesse
(I'ace¢lération verticale est alors compensée
par le frottement de air sur DPenveloppe).

En mer, la méme méthode n’est plus
valable parce que la plate-forme d’observa-
tion »’est pas five. Fn combinant le scatant
et le théodolite avee des suspensions a la
cardan (qui annulent les oscillations de
tangage et de roulis), on résoutl encore le
probleme. D’aott & novembre 1937, le
Carimaré a eflfectué, de la sorte, 220 son-
dages. Le théodolile spécial, qui a permis de
suivre les déplacements des ballons-sondes,
est dii au lieutenant de vaisseau Torchet.

’assons sur les observations courantes,

FIG. 8.

= LIS STATIONS SUCCESSIVES DU NAVIRE-OBSER-
VATOIRE « CARIMARIE » DANS L'ATLANTIQUE-NORD PEN-
DANT SA PREMIERE CAMPAGNIL )‘II:‘,'l'l.:l()]lO'LOGIQUE
Ces positions furent occupées respectivement du 25 aoit au
13 septembre, du 20 au 29 seplembre, du 7
19 octobre an 4 novembre 1937.

fants perdus »,
ont permis
d’obtenir les
résultats sui-
vants, au cours
de la campagne
de 1937 : trois

£

au 17 octobre et du

radiosondages
ont ¢té inutilisables ; trois ont plafonné

a 6000 m, ece qui constitue un insucces
relatif ; mais trois autres ont exploré des
altitudes comprises entre 9 000 et 10 000 m.
Vingt-deux ont dépassé 10 000. Dix-neuf
radiosondes enfin sont montées au-dessus
de 15 000 m.

Le lancer de ces appareils, colteux, n'est
pas chose aisée 4 bord d’un navire, surtout
par grand vent. On a done établi sur le
Carimaré unce cheminée spéeiale, placée a
I'arriére du navire, au-dessus de la salle de
I'entrepont o les ballons sont gonflés avee
I’hydrogéne contenu dans des bouteilles &
pression.

Tout a coté se trouve une autre salle, ofl
I'on étalonne les appareils avant leur lance-
ment — d’aprés la température, la pression
et I’état hygrométrique régnant au niveau
de la mer.

Dans le méme laboratoire se trouvent
encore les appareils enregistreurs des émis-
sions hertziennes indiquant les conditions
météorologiques rencontrées, que la radio-
sonde lance au rythme prévu, dés quielle
atteint ses niveaux successifs d’altitude,
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Une campagne météorologique
« efficace »

De la premiere campagne du Carimaré
(aott-novembre 1937) on peut conclure que
notre stationnaire météorologique a rempli,
dés sa premiere croisiére, non pas un simple
essai partiel, mais la tiche totale, en vraie
grandeur, qui doit revenir a de tels obser-
ratoires flottants quand ils se seront multi-

En 1937, le Carimaré s’est tenu en cons-
tante liaison avee les stations météorolo-
giques d’Arlington (Washington), de I’Eu-
rope et de I’Afrique du Nord. Quelques radio-
orammes des navires de service, observant
dans D’ouest de I’Atlantique, parvenaient
au Carimaré par Arlington; d’autres, par
les stations européennes. Enfin, on recevait a
bord les radiogrammes directs, provenant
des navires situés au centre de 1'océan.

F1G. 9.

— COMMENT SIE PRESENTE L'ENSEMBLE DES PERTURBATIONS 3\1!71'1‘1:1(}1{()[,0(;1QL'ES SUR

LI GLOBE TERRESTRE A UN MEME INSTANT
Ce globe a été réalisé par I'Office National Météoralogique powr le Palais de la Décowverte, d’aprés les
indications provenant de toules les stations d’observation du globe le méme jour et @ la méme hewre.

pliés suivant un programme international.
A ce propos, on ne peut demander 4 un seul
pays d’assurer la prospection permanente
de I’Atlantique ni d’aucun autre océan. Et
puis, il ¥y a « la reléve ». Les navires doivent
se relayer aux mémes points de stationne-
ment. L’Italie, ’Allemagne ont bien orga-
nis¢ des campagnes météorologiques de
« prospection » scientifique, analogues aux
croisiéres célebres des yachts consacrés par
le prince de Monaco i I'hydrologie des mers
et a I'"étude de leur faune. Mais, entre ces
:ampagnes scientifiques et celles du Cari-
maré, véritable laboratoire, il y a la méme
différence qu’entre celles du Théodore-Tissier
et celles d’un chalutier de péche effective.

Le nombre des radiogrammes quotidienne-
ment recus fut de 58 4 104, On mesure par
ces chiffres I’habileté et I'activité des quatre
radiotélégraphistes travaillant a4 bord du
Carimare.

Cette centralisation a trés souvent com-
plété le réseau d’informations recueillies
par les stations cotieres. Llefficacité du lra-
vail fut done indéniable. Aussi bien, la croi-
sicre 1938 est-elle entreprise sur un pro-
gramme détaillé, cette fois, établi en accord
avee la Commission météorologigque inter-
nationale compétente. Le rendement du
Carimaré va s’en trouver aceru. Kt la Tour
Eiffel, d’ores et déja, radiodiffuse régulicre-
ment les services météorologiques du secteur
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océanique, bénévolement et méthodique-
ment prospecté par Iinitiative francaise.

Les problémes météorologiques
de I’Atlantique~Nord

C’est devenu presque un lieu commun,
¢erit M. Robert Bureau, sous-directeur i
I" O. N. M., de dire que les perturbations
météorologiques  de  PAtlantique-Nord  se
dirigent de I’Ouest vers I'Est. » (est ce qui
explique combien le premier voyage Paris-
New York fut immensément plus malaisé
a accomplir par D. Costes que le: premier
voyage transatlantique effectué par Ch. Lind-
bergh, en sens inverse. Aussi bien les routes
d’aller et retour seront probablement diffé-
rentes dans le futur trafic aérien.

Sans approfondir ce probléme trés par-
citulier de la météorologie de I'Atlantique-
Nord, rappelons les phénomeénes d’ensemble.
Les courants ac¢riens chauds venant de
I’équateur, viennent heurter, au Nord, les
« fronts d’air froid » maintenus par 1'océan
Arctique. Les masses d’eau marine viennent

¢ealement se refroidir sur les immenses bancs
glacés de Terre-Neuve, dans les parages

mémes ol les banquises arctiques viennent
fondre, au terme de leur dérive Nord-Sud.
De ce conflit marin et aérien résultent les
perturbations dynamiques aussi bien que
les condensations de brouillard, qui sont les
grands ennemis de la navigation aérienne.
Iit il faut y ajouter le terrible givrage accu-
mulant le verglas sur les ailes. On comprend,
des lors, le pessimisme des pilotes qui sont
passés par la.

Quoi qu’il en soit et méme si ce pessi-
misme est exagéré, il est ¢évident que les per-
turbations accourant de DI'Ouest & I'Est
doivent étre identifices avee d’autant plus
de soin quelles sont dune évolution plus
rapide. Quatre ou cing navires du type Cari-
maré croisant en  permanence  paraissent
indispensables pour assurer ce travail de pré-

paration qui conditionne le trafic envisagé.

Sans doute, d’ores et déja, des techni-
ciens tels que M. Caquot, pensent que la
difficulté peut ¢étre surmontée par le vol a
trés grande vitesse (la vitesse ¢tant, en avia-
tion, un incontestable facteur de sécurité)
ct A tres haute altitude, c’est-a-dire dans
les régions stratosphériques ot les phéno-
menes de condensation n’ont plus acees.

Mais méme « au-dessus des nuages », dans
la stratosphére, méme sile probleme des ca-
bines ¢tanches et celui de I’alimentation des
moteurs étaient franchement résolus, il res-
terait un obstacle météorologique. Les son-
dages qui ont touché les régions stratosphé-
tiques, par les méthodes que nous venons
d’entrevoir, ont révélé DIexistence de cou-
rants aériens, quasi permanents, animeés
d’une vitesse inconnue aux basses altitudes.
On estime que cette vitesse peut atteindre
200 km/h. Ce n’est pas la un taux de frei-
nage qui puisse étre négligé. Si les avions
ultra-fins, a surface probablement réduite
en vol, comptent utiliser au mieux la stra-
tosphcere, parce qu’elle ne leur offrira qu’une
faible résistance a lavancement, il semble
done que celle-ci ait prévu la ruse et les
attende avee des vitesses contraires, du
méme ordre de grandeur.

Les vents ultra-rapides de la stratosphére
suivent peut-étre des régimes et des cou-
rants orientés, qui permettront, soit de les
utiliser, soit de les éviter avee une précision
tres grande. Les vents alizés n’étaient-ils
pas un précicux adjuvant pour les voiliers
au long cours?

C’est encore la, pour linstant, un pro-
bléme mdétéorologique en suspens, que pour-
ront résoudre, sans doute, les efforts conju-
oués des théoriciens d’une méeanique de
I’'atmosphére et des praticiens de 1'observa-
tion systématique, effectuée tant sur les
continents ct leurs cotes que sur l'océan.

JEAN LABADILE,

Lorsqu une « repnse » economlque (artlﬁc:lellement provoquee ou non) n'est pas
sutvie de nouveaux investissements de capitaux, cette activité économique ne peut
étre considérée comme basée sous une forme durable. Un accroissement du volume
des mvestissements dans les différents domaines de la production (en dehors des
fournitures a 1'Etat) peut seul servir de « dynamometre » a I'effort constructif. Capi-
taux errants, thésaurisation, stérilisation de I'or doivent donc disparaitre pour raviver
notre économie. Cela constitue un probléeme 4 la fois politique et économique,
national et international, des plus complexes et pour lcque[ il n’y a pas de solution-
panacée universelle. La situation économique actuelle des Etats-Unis vient a
I'appui de cette these qu'une reprise sans investissements en vue de créer de nouvelles
richesses ne peut étre considérée que comme un « expédient ».
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LES ETRES VIVANTS
EMETTENT-ILS DE L'ULTRAVIOLET ?

Par Louis HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Laction exercée a distance par la maliére vivante sur la prolifération cellulaire est wun phe-
nomene biologique signalé récemment et que Uon a atlribué a des radiations wltraviolettes qui
seraient émises par les cellules vivantes. Rien ne s’oppose, en effet, a ce que les processus biolo-
giques dont elles sont le sidge s’accompagnent, aw méme titre que les réactions chimiques ordi-
naires, de U'émission et de Uabsorption de rayonnements électromagnétiques invisibles, formant
un veritable spectre caractéristique que, seules, des méthodes d analyse d’une extréme délicalesse
pourraient metlre en cvidence. En voérité, ce rayonnement est si faible qu’il ne peut impres-
stonner la plaque pholographique, quelle que soit la longueur de la pose, el quon ne Uauralt
décelé et mesuré que par des procédés ultrasensibles. Telles sont, par exemple, les mdthodes uti-
lisées pour Uétude des rayons cosmiques, qui trouvent la une applicalion inaltendue. Mais les
résullats les plus nombreux auraient été oblenus grdace a de veritables détecteurs biologiques cons-
titués par des cultures bactériennes dont le développement serait fonction de Uintensitd des radia-
tions qui les frappent. Ainsi aurait-on pu dresser le spectre wltraviolet du sang vivant, ceux des
nerfs pour des excitations d’origines diverses, ceux des réactions de fermentation fondamentale.
Nous présentons ci-dessous les résultats des recherches pouwrsuivies jusqua avwjowrd hui dans
ce domaine nouwveau, bien que Uexistence de ces rayons mitogéndtiques soit encore discutée par
certains biologisles contemporains.

‘EyissioN  de  rayonnements ondula-  émission et Iabsorption de rayonnements

toires par les étres vivants n’est pas un

phénomene exceptionnel. Tout corps,
qu’il soit animé ou non, produit un rayon-
nement thermique, appelé jadis chaleur
rayonnante, dont la loi suit approximative-
ment celle du corps noir ; pour les corps i la
température ambiante (200 C), la longueur
d’onde de ce rayonnement se tient autour
de 6 milliemes de millimétre, ¢’est-a-dire
qu’elle se situe dans Dextréme infrarouge,
et son intensité.est tellement faible que des
procédés délicats peuvent seuls le manifes-
ter. D’autre part, certains milicux vivants
possedent une émission sélective, constituée
par des radiations lumineuses ; tout le monde
connait les animaux phosphorescents, les

bactéries lumineuses et, dans le monde
végétal, la production de lumicre par

divers champignons.

Il parait peu vraisemblable, & priori, que
cette émission se limite préecisément aux
radiations visibles pour D'eeil humain ;
d’autres rayonnements, infrarouges ou ultra-
violets, peuvent étre ¢mis, dont 'existence
nous a ¢chappé; dlailleurs, il existe une
théorie fort ingénieuse, développée par
M. Jean Perrin, d’aprés laquelle toute
réaction chimique (et la vie s’accompagne
toujours de telles réactions) a pour corollaire

aractéristiques. Néanmoins, on était réduit
aux suppositions jusqu’en 1923, ot le biolo-
giste allemand Gurwitsch a découvert un nou-
vel ordre de faits, dont les premiers résultats
ont ¢été exposés dans cette revue (1); je
crois nécessaire de les rappeler bricvement
avant d’indiquer les développements pris,
depuis lors, par cette nouvelle branche de la
biologie.

L’expérience de base

Elle est représentée par la figure 1. Parmi
les racines qui s’¢échappent d’un bulbe d’oi-
gnon, on en choisit deux, I et 17; la pre-
micre, assujettic par un tube de verre en
position horizontale est maintenue a 1 ou 2 em
de la région subterminale de la seconde V' ;
cette région est caractérisée par la présence de
poils absorbants, et c¢’est celle o1 se produit,
par multiplication cellulaire, I'accroisse-
ment de la racine. Au bout de trois 4 quatre
heures, on débite en tranches minces, au
microtome, la partie de 17, située en face
de If et on I'examine au microscope ; sur
les coupes comme celle que représente
la figure 2, on observe alors une nette
dissymétrie. On sait que la multiplication
cellulaire, ou mitese, s'elfectue par dédou-

(1) Voir La Science el la Vie, n* 169, page 34.
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blement, sui-
vant des re-
gles connues
de tous les
biologistes.
Or, 'observa-
tion montre
que cette acti-
vité de pro-
lifération est
toujours net-
tement supé-
ricure du coté
delaracine V7,
située en face
de 11, Celle-ci
a donc exercé
a distance, et
par sa seule
présence, une action que Gurwitsch, pour
n'en pas préjuger la  cause, nomme -
duction mitogénétique.

I’oignon, cet humble légume, n’a pas le
privilege de déterminer et de subir seul
cette action accélératrice ; on la retrouve
dans tous les milieux vivants, animaux ou
végétaux, en voie de prolifération rapide,
I'acceroissement de  vitalité étant compris,
suivant les cas, entre 30 et 100 94 ; les micro-
organismes n’é¢chappent pas i cette régle, et
je rappelle que M. ¢t Mme Magrou, étudiant
a I'Institut Pasteur les cultures de EBac-
terium tumefaciens, ont constaté, & maintes
reprises, D'action mitogénétique de ces
microbes ; de son coté, M!Ue Choucroun a
observé que les cufs d’oursin  fécondés
¢taient particulicrement sensibles & I'induc-
tion, qui se traduit dans leur développement
par des formes aberrantes, c’est-a-dire par
I'apparition de véritables monstruosités.

La réalité des faits ayant été ainsi cons-
tatée par les biologistes de tous les pays et
de toutes les ¢coles, il s’agit maintenant
d’en trouver la cause. Gurwitsch les a attri-
bués a4 une ¢émission d’ultraviolet par les
cellules proliférantes, et cette opinion se
fondait sur de solides raisons : I'action
mitogénétique, qui se transmet & travers le
quartz, transparent pour cette radiation,
est arrétée, comme IDNultraviolet lui-méme,
par linterposition d'une lame de wverre ;
d’autre part, on a constaté que Dultra-
violet produit directement par une bobine
de Ruhmkor{lf ou une lampe en quartz a
rapeur de mercure, favorisait la prolifération
a condition que son intensité fut tres faible,
-ar une dose plus forte de cette radiation pro-
duirait, au contraire, la mort des cellules ;
il y a la un fait analogue a la propriété de

¥1G. 1. - L'EXPERIENCE FON-
DAMENTALE DE GURWITSCH

ET LA VIE
certains alealoides qui, excitants a tres
faible dose, se transforment en poisons

lorsqu’on les administre en quantités plus
fortes ; et nous noterons encore, en passant,
une analogie entre I'action de D'ultraviolet
ct celle des rayons X, qui, régulateurs ou
accélérateurs de la prolifération cellulaire
au-dessous d’une certaine intensité, nécro-
sent les tissus lorsqu’on dépasse un certain
seuil d’intensité.

Ajoutons encore, pour justifier I'hypo-
thése de Gurwitsch, que cette action niito-
génétique se propage en ligne droite, comme
la lumiere, qu’elle est capable de se réflé-
chir sur un miroir, d’étre déviée et dispersée
par un prisme de quartz. En revanche, on
peut s’étonner qu’elle ait refusé, jusqu’a pré-
sent, de se laisser déceler par la plaque pho-
tographique, méme apreés une pose de
quarante-huit heures ; la sensibilité de cet
indicateur est considérable, et la photo-
graphie constitue le procédé classique pour
déceler et étudier I'ultraviolet ; et, pourtant,
il s’est montré impuissant dans le cas présent.
Cette difficulté, qui a longtemps arrété les
biologistes et les physiciens, est maintenant
écartée ; on s’est rendu compte que la quan-
tit¢ d’ultraviolet émise par mitogénese est
extraordinairement faible et inférieure a
celle qui correspond au seuil photographique,

FIG. 2. -~ COUPIL TRANSVERSALE DE LA
REGION PILIFERE D'UNE RADICELLE
al’, assise pilifére; cp, assise périphérigue du
cylindre central ; B, fuisceaux de bois ; end, endo-
derme ; M, moclle ; p, poils absorbants de la ra-
cine ; pe, parenchyme de Uécorce primaire; rm,
rayons médullaives primaires.
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au-dessous duquel la plaque n’est pas impres-
sionnée ; force est done de recourir i des
procédés d’analyse plus sensibles,

Notons encore que le phénomene décou-
vert par Gurwitsch est, en réalité, double :
d’une part, les cellules proliférantes émettent
une radiation, qu’on sait étre de 'ultraviolet ;
et, d’autre part, cet ultraviolet agit Iui-
meéme et, lorsqu’il est employé i dose sufli-
samment faible, favorise la multiplication
cellulaire : il y a I4 une loi de réciprocité que
nous aurons occasion de préciser tout a
I'heure et qui rappelle les phénomenes de
résonance : une corde tendue, qui peut
émettre un certain son, vibre a son tour
lorsqu’elle est frappée par le méme son.

Les techniques modernes

Sous le nom générique d’ultraviolet, on
désigne un ensemble de radiations tres
étendu, dont les limites peuvent étre fixées,
d’une maniére assez arbitraire, entre 1 850
et 4000 angstroms. Au-dessous de 1 850
angstroms, I'air devient opaque pour ces
radiations ; done, si de telles vibrations
¢taient émises par les cellules, elles ne sau-
raient se transmettre, car il n’est pas ques-
tion d’opérer dans le vide. La limite supé-
rieure 4 000 est celle au-dessus de laguelle
les radiations deviennent visibles pour 'aeil
sous forme de lumicre violette. Le probléeme
qui se pose est done de déterminer, dans
cette gamme étendue, les radiations ¢émises
ou absorbées dans les divers cas qui peuvent
se présenter. Deux solutions en ont été
cherchées, dont I'une emploie des procédés
purement physigues, tandis que la seconde
utilise les détecteurs biologiques. La pre-
miére présente un intérét scientifique indé-
niable, parce qu’elle met en ceuvre des appa-
reils et des techniques qui ont fait leurs
preuves dans d’autres domaines : mais elle
exige, de la part de I'expérimentateur, une

double maitrise, physique et biologique,
qui est rarement réalisée. La seconde
Pr-isma
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méthode présente, avee une remarquable
sensibilité, 'avantage d’étre plus aisément
praticable par les biologistes professionnels,
comme sont, en général, ceux qui s’attaquent
au phénomene de Gurwitseh.

La mdéthode physique, mise en cuvre
d’abord par Rajewsky, utilise comme détec-
teur le compteur de quanta de Miiller-
Geiger, déja employé en atomistique pour
I'étude des rayons cosmiques et des désin-
tégrations. Les figures 3 et 4 en montrent
le dispositif général. On voit, sur la figure 3,
que la source de rayonnement, enfermée
dans une cellule en quartz, peut étre éclairée
par une lampe, avec ou sans interposition
d’une lame de verre, qui arréte Tultra-
violet ; les radiations émises dans ces con-
ditions par la source mitogénétique sont
dispersées par un spectroscope a optique de
quartz et analysées au moyen du compteur
de Geiger : celui-ci est formé par un tube,
contenant un gaz rarcéfié¢ (fig. 4) portant
une fenétre, toujours en quartz, par laquelle
le rayvonnement a analyser pénétre dans
son intérieur ; la paroi de ce tube porte
une couche de cadmium, qui donne DPeffet
photoélectrique maximum dans 'ultraviolet :
lorsque ce rayonnement tombe sur le cad-
mium, il s’y produit des ions qui, entrainés
par le champ électrique produit par la
batterie, viennent aboutir sur le fil d’acier
(anode), y amenant un flux d’électricité
qui, multiplié¢ par un amplificateur 4 lampes,
suffit pour mettre en mouvement I'équipage
mobile d’un électrometre. L’appareil est.
naturellement, sensible aux rayons cos-
miques, dont on ne peut éliminer Peffet
qu’en faisant deux observations, autant
que possible simultanées, d’une dizaine de
minutes chacune, I'une en Dabsence du
rayonnement mitogénétique ; 'autre, sous
I'action de ce ravonnement : la différence
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des impulsions dans ces deux cas mesure
Iaction exercée par le milieu vivant.

Parmi les résultats, assez nombreux, obte-
nus par ce proccdé, je ferai c¢tat, comme
particulierement probants, de celui que
représente la figure 55 il a été obtenu par
Siebert et Seffert, en inscrivant simultané-
ment  les indications données par deux
compteurs de Geiger ; dans le graphique A,
ils sont soustraits, I'un et 'autre, a4 toute
action mitogénétique, et on peut constater
que leurs indications sont presque identiques,
les seules impulsions qu’ils regoivent étant
causées par les rayons cosmiques; en B,
I'un des deux indicateurs (celui dont le gra-
phique est marqué en traits discontinus), a
¢té soumis a 'action du sang fraichement
tiré d’'un mammifere ; le début de I'influence

est alors trés minee et transparente. Les pré-
parations liquides sont du méme dge, mais
maintenues a I'étuve & 25-28°, Puis, Ia
culture ayant ¢té soumise, durant trois a
quatre heures, a I'action mitogénétique, on
procéde & la mesure de Deffet produit ;
dans le cas de cultures sur gélose, on com-
pare le nombre de cellules en voie de bour-
geonnement (fig. 6) dans la partie irra-
diée et dans la partie soustraite & Iirradia-
tion : si on compte, sur 1 000 cellules, 105
bourgeons dans le premier cas et 70 dans
le second, on prendra pour mesure de I'in-
05 —70 — 50 9/

70 £8"

Lorsqu’on opere sur des cultures liquides,
il est avantageux de les enfermer dans des
tubes & ampoule (fig. 7) dont la partie capil-
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SIMULTANEE DES INDICATIONS

DONNEES

PAR DEUX COMPTEURS DI GEIGER

En A, les dewx compleurs sont soustrails a toute action mitogénétique : leurs indications concordent.

En B, un seul compleur est soumis a Uaction de sang frais :

Uinfluence apparail aw point margié

par la fleche et se poursuil tani que le sang est vivant (dix minutes environ).

a ¢té marqué par une fleche et,  partir de ce
moment, le graphique s’écarte indéniable-
ment  du tracé marqué par le deuxicme
compteur ; cet éeart se maintient une dizaine
de  minutes, qui représentent le temps
durant lequel le sang est resté vivant et @
conserveé son activité mitogénétique ; apres
quoi, les deux appareils donnent 4 nouveau
des indications concordantes.

Pour intéressante que soit cette tech-
nique, de nombreux  biologistes en  ont

préféreé une autre, ot le role indicateur est
jouc¢ non par une cellule de Geiger, mais par
des cellules vivantes, comme dans Pexpé-
rience initiale de Gurwitsch. Les meilleurs
détecteurs biologiques sont fournis par les
microbes ; ainsi on emploiera des cultures
de levure faites, soit sur gélose, soit dans un
bouillon liquide, qui sera généralement une
décoction de malt, ou motat de biere. 11
s'est ¢tabli, pour ces opérations, une tech-
nique précise, qui donne a4 Tindicateur le
maximum de sensibilité : pour les cultures
sur geélose, on prend celles de huit & douze
heures, maintenues & une température de
16 & 182 la pellicule formée par la levure

laire est graduée comme la tige d’un thermo-
metre ;3 on met le tube irradié et le tube-
témoin dans une centrifugeuse, qui refoule les
cellules de levure dans le tube capillaire ;
il sullira alors de mesurer dans les deux cas
la longueur occupée par la levure pour obte-
nir une mesure tres approchée de 'action
mitogénétique.

Notons, toutefois, que 'emploi des détec-
teurs biologiques comporte une cause d’er-
reur dont il faut étre averti pour s’en prému-
nir : lorsqu’on expose au rayonnement mito-
génétique une partie de la plaque de gélose,
on constate que la prolifération cellulaire
s’étend & la plaque tout entiére, et non pas
seculement & la partie irradiée. Ce phéno-
méne s’explique aisément par le rayonne-
ment secondaire : les régions excitées devien-
nent des centres de prolifération et les
nouvelles cellules émettent a4 leur tour un
rayonnement qui agit, de proche en proche,
sur les cellules voisines. Il convient done,
si on wveut établir un spectre mitogénétique
correct, d’employer des précautions spé-
ciales ; I'une d’elles consiste a stériliser, aprés
exposition, Pensemble de la plaque. Un
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procédé, employé par le physiologiste hol-
landais Wolff, consiste & découper, dans une
plague de verre, une série de goutticres
paralleles, dont chacune contient la culture
microbienne, et 4 recouvrir le tout par une
lame de quartz. Le bloe est alors exposé au
rayonnement dispersé par le speetroscope ;
dans ces conditions, chaque rainure reg¢oit
I'impression d’une bande de longucur d’onde
dont la largeur est de 10 4 20 angstroms, et
I'interposition du wverre entre les rainures
voisines empéche la propagation du rayon-
nement secondaire & ¢liminer.

Les résultats

Un grand nombre de travaux ont été effec-
tués, surtout en Allemagne, au moyen de
cette méthode biologique. IlI nous reste i
indiquer les principaux résultats. TLe pre-
mier, et le plus général, ¢’est que le rayonne-
ment mitogénétique est compris entre les
longueurs d’onde 1 900 et 2 500 angstrims,
c¢'est-a-dire qu’il appartient a4 Dultraviolet
lointain, & une octave au-dessous de la
lumiére visible bleue-violette. Mais il n’oc-
cupe pas en entier ces 600 angstrims ; ce
rayonnement est sélectif, c¢’est-a-dire cons-
titué par des raies ou bandes séparées dont
les valeurs, cn longucur d’onde, dépendent
du phénoméne biologique envisagé ; les mé-
thodes employées n'ont pas une sensibilité
sullisante pour permettre de séparer des

radiations différant de moins de 5 angs-

trims, de telle sorte qu’il est impossible, ac-
q l ’

FI1G. G. -
NEMENT

- CELLULES EN VOILS DE BOURGEON-
APRI AVOIR 17 SOUMIS A
L'ACTION MITOGENETIQUIL

tuellement, de
dire si I'émis-
sion mitogdé-
nétique est
formée pardes
raies nettes ou
par des bandes

diffuses.
Le but wvisé
consiste donc

a4 caractériser
chaque pro-
cessus biolo-
gique par un
spectre mito-
géndétique.
Mais il con-
vient de si-
enaler une dif-
ficulté qui,
pour le mo-
ment, est inso-
luble : les phd-
nomenes de la
vie ne sont ja-
mais simples ;
chacun d’eux
comporte un
certain nom-
bre de « ré-
actions en
chaine », et
il est impos-
sible de dire a
laquelle de ces

FIG, T. — COLONNES DE

réactions se LEVURE REFOULEES DANS
l.app“[.i. e le UN TUBE CAPILLAIRE PAR
5]](‘('1: re ob- CENTRIFUGATION

servé. Ainsi, A droite, tube témnin: a gau-

che, la ewllure a été sounise a

lorsqu’on T
Uinduction mitogéndlique.

ajoute une pe-
tite quantité
de glucose i du sang hémolysé, on lui restitue
momentanément son  pouvoir mitogénd-
tique ; or, le phénomeéne qui se passe a éL¢
décomposé par Jost en trois réactions, qui
sont successives lorsqu’on  considére une
scule moléeule, mais qui sont simultandées
lorsqu’on opére sur un ensemble de molé-
cules, et il est impossible actuellement de
discerner quelle est la part de chacune
d’elles dans I’émission ultraviolette observée.
Il faut done considérer les spectres reproduits
au bas de la figure 8 comme I'expression de
phénoménes complexes, dont interpréta-
tion est réservée.

Malgré ces dillicultés et ces ignorances,
ane grande loi de réciprocité se dégage des
expériences déja faites ; Gurwitsch en donne
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I'exposé suivant : « Les corps qui, en subis-
sant une décomposition par voie fermenta-
tive ou hydrolytique, rayonnent & ce moment
un spectre défini, sont sensibles a Iirradia-
tion d’un spectre identique en émettant,
comme rayonnement secondaire, le méme
spectre. En cas d’irradiation par un spectre
différent, le

dique, d’apreés Gurwitsch, que I'émission
d’ultraviolet n’est pas un phénoméne réservé
aux milieux vivants; il se retrouve dans un
grand nombre de réactions chimiques ; si
on se reporte aux spectres d’¢mission de la
figure 8, établis par M. Braunstein et
M!le Pototzky, on en trouve qui se rapportent
4 des phéno-

rayonnement 1900 ZoD0  Z)00 2200 2300 2400 2500 | ménes d’oxy-
secondaire est  |. I70406080°70 80/ 70 80 70  0)20 80170 BY; dation, d’hy-
nul, ou du |Cu-Cu_________ = ! | drolyse et
moins trés fai- |Zn-Zn.oo. ... :h:- d’électrolyse,
ble.»Ceténoncé |Hg-Hg. . __| i ] H observés sur
confirme 'ana- Zn+H.S04,Zn+HC), ,Mrj n W des milieux non
logie que j'avais EICI-Al‘Naoﬂ,MgaHCI '[- vivants ; des
indiquée inci- cc'tr:mgse Usgy Bl résultats ana-
demment entre | 9% '¢ay He i l::¥:i logues ont été
lesphénomeénes  |[FeSD,+Fe(S0)5- - i k;F:HW constatés, a
mitogénétiques 1K ¢ 0, FeS0q - 111 Paris, par M. et
et larésonance ; ! Mme Magrou, a
il rappelle éga- |NHeOH+FeCly ] i Berlin, par
lement les phé- :MEIU:'SH‘SI’ ““““““ 1T M. Siebert.
nomeénes op- ?\lﬁ £ F nso‘"‘“‘; u Cest 1a un fait
tiques de fluo- HNO;+FeS04(eH,30. T remarquable
rescence, Imais KC10y+Zn+NalH_ __ que les mé-
avec cettediffé- |Pt+Hala 3 thodes biolo-
rence que la |Pyrogallel+KOH___ giques se soient
fluorescenceest  |NaOH+HCI______ EEE | montrées assez
soumise, en I sensibles  pour
général, a laloi  |Glycolyse.______ ] révéler aux
de Stokes, [Phosphatase. .. nEnEEN # physiciens et
d’apreslaquelle Phosphatedey____. EEEN aux chimistes
la radiation mcgr‘__est‘-;é,':‘a = Ruuun . des phéno-
excitée est |aAnbNBadut 1 = m meénes qui leur
de longueur MBRISEY ::i avaient échap-
. 5 accharase ... s :
d’onde supé- . ] 1] pé. Ce n'est
rieure & la ra- i 1] = T pas la premiére
diation excita- oo 2be SHa N Ao 2.0 & o| fois queles
trice ; ici, il sciences de la
apparait que piG. 8. - SPRCTRES DU RAYONNEMENT ULTRAVIOLET DI vie ont payé

les deux rayon-
nements peu-
vent étre identiques ; pourtant, ils ne le
sont pas nécessairement ; lorsqu’on  pro-
duit I'exeitation au moyen d'une seule des
raies constituant le spectre mitogénétique,
¢’est 'ensemble des raies qui apparait dans
le spectre secondaire ; par exemple, lors-
qu’on irradie le glucose en voie de décom-
position glycolytique, par la raie 2 175, on
voit apparaitre un spectre complexe, com-
prenant la raie 1910, ce qui prouve que
la régle de Stokes ne s’applique pas.
Enfin, et pour terminer cet exposé, j’in-

DIVERSES REACTIONS CHIMIQUES ET BIOCHIMIQUES

leur dette aux
sciences du
monde inorganique : 'explication des phé-
nomeénes osmotiques, par Pfeffer et Van
t’Holf, en est un exemple bien connu. Ainsi,
il devient de plus en plus nécessaire, pour
chaque science, d’observer minutieusement
ce qui se passe méme de autre coté des
limites, toujours arbitraires, qu’elle s’est
elle-méme fixées (1).
L. HOULLEVIGUE.
(1) Voir également : A, el L, Gurwitscun — L’Ana-

Iyse milogénétique spectrale { Actualités scientifiques et
industrielles, Hermann, éditeur.)
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L'ENREGISTREMENT ELECTRIQUE
ET LA FABRICATION
DES DISQUES MODERNES

Par O. ROBERT

AGREGE DES SCIENCES PHYSIQUIS

L’envegistrement des disques de phonographe s effectue awjourd hui evelusivement par des pro-
cédés électriques, seuls capables de réaliser Uinscription fidéle des vibrations sonores sur la cire,
ce qui est la condition premiére d’une reproduction impeccable. Dans celle opération capitale.
qui met en jeu les microphones capteurs d’ondes sonores, puis les mélangeurs qui dosent les inten-
sités respectives des courants, les amplificateurs successifs a lampes triodes, et enfin le graveur
électromagnétique dont le style (saphir) trace dans la cirve vierge le sillon d’ amplitude et de fré-
quence convenable, il importe que tous les couranis de fréquence audible soient transmis el fina-
lement enregistrés avec leur méme puissance relative, sans qu aucun d’entre eux soit favorisé
ni atiénué. Ce serait la une condition bien délicate a réaliser avee certitude s'il n’étail possible
aujourd’hui, grdce a une méthode d’application toute récente, deffectuer rapidement la véri-
Jication compléte de U'appareil enregistreur pour toute Uéchelle des [réquences et de mettre en évi-
dence le moindre de ses défauts par le simple examen d’un « disque de fréquences » enregistré
préalablement a tous les aulres. Quant a la fabrication méme des disques du commerce & partir de
la cire-mére, elle a prafondément évolué aw cours de ces derniéres anndes : elle comprend sucees-
stvement la dorure de la cire par projection cathodique et la confection par galvanoplastie des
« galvanos de pressage» qui fourniront, a raison de 80 par heure, les disques tout préts pour les
wécutions musicales. Ces diverses opérations industrielles exigent des précautions aussi minu-
tieuses que celles que U'on apporle a Uenregistrement électrique; c’est < ce priv que le disque
moderne atleint la perfection technique.

ANs revenir a DPancétre des phono-
graphes : le phonographe a cylindre

comme indispensable et qui pouvait tres
bien ne rien comprendre au fonctionnement

d’Iidison, on peut dire que 'enregis-
trement du son, d’une facon générale, ct
I'enregistrement sur disque, en particulier,
ont fait, ces derni¢res anndes, des progres
considérables.

Pour obtenir le  disque, on commenca
d’abord par enregistrer sur cylindre et
reproduire aprés en  profondeur sur un
disque, au moyen d'une sorte de panto-
graphe. Ce pantographe différait d’ailleurs
du pantographe ordinaire par cette parti-
cularité qu’il ne possédait aucun point fixe
et fonctionnait par simple inertie.

Apreés bien des perfectionnements du pho-
nographe lui-méme et des méthodes d’enre-
gistrement, on en est arrivé a Uenregistre-
ment électrique des sons. )

Il v a quelques années, la plupart des
marques utilisaient le brevet Western. Dans
cet enregistrement électrique existaient en-
core des réglages mécaniques, voire méme
¢lastiques, qui nécessitaient le doigté et le
tour de main dun spécialiste, considéré

de ses appareils.

Actuellement, un grand nombre de mar-
ques de disques parmi les plus importantes
fabriquent leurs disques en commun aux
usines de Chatou et utilisent les appareils
d’enregistrement de Columbia exclusive-
ment ¢lectriques, et dont le réglage tres
précis est réalisé par un ingénicur du son
au moyen de méthodes scientifiques et non
de « coups de pouce ».

L’enregistrement électrique d’un disque

Le studio d'enregisirement doit présenter
des qualités acoustiques déterminées par
son lemps de réverbiration (1) 3 ¢’est le temps
au bout duquel I'intensité sonore tombe au
millionieme de sa wvaleur initiale. Il est
donné en fonction des divers matériaux
qui constituent la salle par une formule empi-
rique dite formule de Sabine, chaque sub-
stance ayvant un coeflicient d’absorption qui
intervient dans la formule. On peut, par

(1) Voir La Science el la Vie, n» 235, page G1.
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Ce  dispositif  fonctionne  au
Studio Dosage réverbération « Poste Parisien » avec sucees ;
. T - ————— . - » 0y . .
amorti " il est installé & « Radio-Paris »

T ]
D—~—>—-—T—[-——>——> =)}—{Ampli | vers lutilisalion i
WMicro | Pré amplt ety

sera Imis en  service  sous

Chambre de réverbération

peu. Tout permet d’espérer que
son application dans les studios

d’enregistrement de disques don-
nera des effets saisissants.
Etudions maintenant 'enregis-

P H.E

m > Grave

AmpliA2} > Médlums

\mliA’ > =3 Aigu
Filtres de bande réglablesy

trement proprement dit. Les vi-
brations sonores agissent sur un
microphone, quelquefois  deux,

Fréampli

d’autres fois quatre microphones,

Fic. 1.

RATION », EN VUE DI MODIFIER LIMPRE
BIANCE DANS LAQUELLIL EST LEIFFECTUIL

mierophonique wvenant  direclement duw  studio

application de la formule de Sabine, obtenir
dans un local déterminé tel temps de réver-
bération que Mon désirera.

Récemment, un brevet a ¢été pris, par
MM. Bernard Roux, Sollima et Gamzon, sur
un dispositif  permettant, au moyen de
deux manettes, de donner & 'auditeur 1'im-
pression que la seene se déroule soit dans
un  appartement  douillet et feutré aux
résonances tres ctouflées, soit sur un quai
de gare ou dans un tunnel avee une réver-
bération formidable (fig. 1 et 2).

I ¢mission initiale s’effectue dans un
studio complétement amorti. Une  dériva-
tion sur le circuit du microphone conduit
a un apparcillage qui sélectionne et dose @
volontdé, dans I'émission initiale, le grave,
le médium et Daigu, lesquels
parviennent ensuite i trois haut-
parleurs placés dans une petite
chambre a forte réverbération.
Iin face de ces haut-parleurs se
trouve un autre microphone mis
cn parallele avee le microphone
initial. Les proportions entre cette
rétroé¢mission et 'émission  di-
recte peuvent étre  doscées par
action sur les mancttes.

Les interlocuteurs sont confor-
tablement assis devant le pre-
micr micro ct, cependant, 'im-
pression de Pauditeur est qu’ils

e

SCIEMA DIL PRINCIPE DES CIRCUITS ELEC-
TRIQUE KT SONORE POUR LI REGLAGE DE LA « REVERBI-
SSION DID L' AM-
L'EMISSION
Ce dispositif permet d’envoyer vers le gravewr soil le courant
(completement
amorti), soit un mdlange de ce courant avee un aulre provenant
d un wicrophone situé dans une chambre a forte réverbération
el aclionné par un ow plusicurs haut-parlewrs  reproduisant
dans cetle chambre Uémission sonore primitive.

selon I'importance de Denregis-
trement (fig. 3). Un grand or-
chestre symphonique nécessitera
plusieurs micros, si 'on ne veut
pas risquer de rendre insigni-
fiante 'importance d’instruments
trop ¢loignés.

Ces microphones, frappés par
des ondes sonores, donnent des
courants électriques induits qui
passeront d’abord dans des fader,
ou affaiblisseurs, puis dans un wmélangeur.

C’est dans ce réglage des intensités sonores
que réside le role délicat de I « enregistreur »
qui controle Taudition obtenue, au moyen
d’un haut-parleur placé dans la cabine, et
rend prépondérant tel ou tel instrument.

Le courant électrique  résultant, ainsi
dosé, traverse un systeme d amplificalewrs
et de filires. Les amplificateurs aceroissent

I'amplitude des oscillations de ce courant
¢lectrique et les filtres ¢liminent les vibra-
tions parasites.

Les courants ainsi amplificés et filtrés par-
viennent au graveur dont les vibrations
mdéeaniques seront inscrites sur la cire.

Les microphones du type « microphones
¢lectrodynamiques », les plus employés

évoluent dans des locaux tres
divers : houdoirs, escaliers, plein
air, hall.

11G. 2. — PUPITRE DE COMMANDE POUR LE REGLAGE DR
LA ¢« REVERBERATION », D'APRIS LI SCHEMA 1T1GURE 1
&
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I'heure actuelle, sont basés sur le principe
suivant

Les sons émis devant le micro mettent en
vibration la membrane et la bobine BB’ qui
se déplacera dans le champ magnétique
fourni par I'électroaimant 4.4 (fig. 4). 11
en résultera des courants induits. Ceux-ci
arrivent au systéme d’amplificateurs et de
filtres qui comprend tout d’abord un préam-
plificaleur, ensuite un allénuateur et un
devwiéme préamplificateur, puis un filtre, et
enfin wun gros amplificatewr de 250 W que
nous voyons sur la droite de la figure 7.
Nous arrivons maintenant au graveur (fig. 5).

Cet appareil comprend deux électro-
aimants fournissant deux champs rectan-
gulaires : I'électro A fournit un champ d’exci-
tation continu; I'électro B est parcouru
par les courants modulés provenant des
amplificateurs ; les lignes de foree sont cana-
lisées par un eylindre de fer doux.

Dans le plan du champ d’excitation se
trouve un cadre en court-circuit dont nous
détaillerons la suspension élastique un peu
plus loin. Le systeéme constitué par P’élec-
tro B I3’ et ce cadre constitue un transfor-
mateur abaisseur de tension et élévateur
d’intensité. Le cadre va done ¢tre parcouru
par un fort courant modulé ; il tendra alors
a tourner sous I'action du champ d’exci-
tation comme un cadre de galvanometre.

Ce cadre est mobile autour d’un axe
vertical constitué par les deux couteaux €'
(fig. 6); la réaction ¢lastique est produite par
le fil d’acier I7; elle est réglable au moyen
de la vis V.

Dans I'ancien systéeme de Western, Pamor-
tissement ¢était réalis¢é par trois cylindres
concentriques en caoutchoue rainuré et exi-

geait un véri-
table tour de
main pour
réaliser son
réglage ; la A A
suspension v
était déja
celle dcécrite
ci-dessus,

Il a été éta-
bli que ce sys-
téme d’amor-
tissement
¢tait équiva-
lent a un fil-
tre électri-
que, ce qui a
permis sa
suppression.

F1G. 4. — SCHIEMA D'UN
MICROPHONE BELECTRO-
DYNAMIQUE
Les sons émis devant le wicro
Sont vibrer la membrane et la
bobine B I3’ qui, se déplagant
entre les poles d’un électroal-
mant A A, est le sidge dun
courant dlectrigue induil, va-
riable avee la fréquence et Uam-
plitude des vibrations.

La gravure
de la cire

Une wvue
générale de
I'installation
d’enregistrement (lig. 8) nous montre, sur
la droite, la cire sur laquelle sera effectud
I'enregistrement.

Cette cire a ¢té préalablement rabotée,
d’abord avec un outil en acier, ensuite avee
un saphir de dimension transversale 1 em (1),

La raboteuse maintient la cire en rotation
et entraine 'outil, de la périphérie vers le
centre ; un aspirateur entraine le copeau
formdé. L opération est réalisée & une tempe-
sature comprise entre 180 et 249,

La cire ainsi rigourcusement plane sur
laquelle le saphir du graveur viendra inscrire
les vibrations sonores est animdée d'un mou-
vement de rotation uniforme, de

M,

Mélangeur Amplificateurs

et filtres

5

Microphones
C
=

Graveur

Cire

78 tours par minute, au moyen
d’un moteur a4 poids (gauche de
la photographie, fig. 8).

Cet abandon du moteur ¢lee-
trique, dispositif’ moderne, pour
Ie vieux moteur & poids et son
régulateur, est tout & fait ty-
pique, mais il n’a rien de surpre-
nant quand on sait que les sur-
tensions  du  secteur, dépassant
10 V, sont tres fréquentes ot

FIG. 3. — SCHEMA DE L INSTALLATION POUR L'ENREGIS-
TREMENT ELECTRIQUE D'UN DISQUE
Les cowrants recueillis par les microphones M, M,, M, passent
dans un mélangeur o s'effectue le dosage de leurs intensités
respectives, en vue de donner a chacun deur une valewr en
rapport avee Utnportance de la source sonore qui a influencé
le microphone (instruments d un orchestre, par evemple)). Aprés
amplification et filtrage, le courant résultant actionne le graveur.

produisent alors des elfets  dé-
sastreux. L’axe vertical de rota-

tion subit un mouvement de
translation horizontal, de ma-
niecre que le graveur, supposé

immobile, enregistre une spirale.

(1) Voir La Seience el la Vie, n® 163,
page G,
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Ce mou-
vement de
translation
est tel qu’on
ait,enmoyen-
ne, trois da
quatre sillons
par milli-
métlre ; ce
chiffre est
d’ailleurs sus-
ceptible de
variations
bien détermi-
- - ) nées, grice i
FIG. 2., — SCHEMA D UN un svstéeme

GRAVEUR DE CIRE d’cngrrenagcs
Un cadre en court-circuil, qui  en vue d’ob-
conunande la pointe du graveur,  tenir, selon la
est placé entre les ,p(i[c.s- d'un  qurée de l’en-
r'lertrum.-m-an‘.f A A . do.f)# le registrement,
champ est five et entre ceux de e :
{"électro BB parcourw par le un. dlsq ne
courant microphonique amplifié.  plein, laclien-
Les variations du champ de ce téle tenant
dernier font vibrer le cadre et le avant tout i
stylequid inscritle sillon surlacire.  ce que la sur-
face enticre

du disque soit couverte de sillons. La lar-
geur du sillon, celle de Dintersillon et la
profondeur du sillon sont de I'ordre de
12/100 de mm (fig. 9 et 10). Remarquons
aussi que, la vitesse angulaire de rotation
du disque étant constante pour une méme
fréquence, les fes-
tons seront plus ser-
rés au centre qu’au
bord. Ceci est un
inconvénient, car
c¢’est i la fin du mor-
ceau qu’on veut
généralement pro-
duire Teffet princi-
pal. L’aiguille aura
des dillicultés a sui-
vre ces sinuosités ; il
en résulteradrailleurs
un aceroissement
= d’usure du disque.

Saphin Un détail .secon-
daire et qui, cepen-
dant, est trés amu-
sant a observer, est
I’élimination du co-
peau du sillon par
un aspirateur qui
I'entraine sous forme
d’un fil de cire conti-
nu issu de la pointe
du graveur.

Cylindre de
= fer doux

Cadre en
courl-circuit

-}

F1G. i, — SCHEMA DE
LA SUSPENSION DU
CADRE DU GRAVEUR
Le cadre est mobile au-
tour d'un axe vertical
constitué par deur cou-
teauxr C . La réaction
élastique, véglable par
la vis V., est assurée
par le fil d’acier I7.

Terminons cette présentation de 'enre-
gistrement en disant que 'il exercé de
Penregistreur peut, par simple examen
visuel de la cire, distinguer, dans I'enre-
gistrement de plusicurs voix, le ténor de la
basse, de la chanteuse et des cheeurs.

Un probléme capital
pour la qualité d’une cire :
le réglage de I’appareil d’enregistrement
La reproduction fid¢le des sons par le pho-
nographe exige pour le moins un enregis-
trement impeccable. Si les appareils repro-

D'UN AMPLI-

7. — ETAGE DE
DES COURANTS MICROPHONIQUES

FI1G. SORTIE

FICATEUR

ducteurs peuvent provoquer des défauts
plus ou moins importants dans I'audition,
le disque, lui, doit se rapprocher de la per-
fection.

Tous les sons de fréquence audible doivent
étre transmis avee la méme variation relative
de puissance, aucune fréquence ne devant
étre ni favorisée ni atténuce.

Jusqu’ici, le réglage de l'appareil enre-
gistreur résidait dans une mesure au micro-
scope de D'amplitude de Dinscripteur, en
P’espéce le saphir du graveur ; cette méthode,
encore utilisée pour la correction loecale
d’une fréquence défectueuse, est cependant
longue et laboricuse pour la vérification de
I'installation a toutes fréquences.

Nous nous proposons de décrire une mé-
thode tres élégante, dite méthode de Meyer,
qui met en évidence le moindre défaut du
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dispositif enre-
gistreur par
simple examen
d’un disque
spéecial  appelé
disque de fré-
quence ou «wa-
xograph », en-
registré sur une

Microscope de :
controle ————=

Moteur
a poras

cire par Iap-
pareil a étu-

dier. Elle four-
nit ainsi une
vérification
compléte de
I’appareil enre-
gistreur pour
toutes les fré-
quences.

Voici le prin-
cipe de cette
méthode : on
émet a4 puis-
sance cons-
tante des vibrations sinusoidales de fréquence
réglable décroissante au moyen d’un oscilla-
teur hétérodyne. La commande du régulateur
de fréquence est actionnée par un moteur
qui, en trois minutes (durée de rotation du
disque), fait passer la fréquence de 13 000 &
50. Si la puissance est restée constante, quelle
que soit la fréquence, jusqu'au saphir du
graveur, 'observation d’'une source lumi-
neuse assez d¢loignée par réflexion sur le
disque donnera I'apparence d’une bande de

F1G. 8. — VUE

D’ENSEMBLIE
L'ENREGISTREMENT ELECTRIQUE D'UN DISQUR
Pour Uentrainement de la cire, le moteur @ poids a 6té préféré
au moteur électrique, parce qu'il permet d’obtenir wune vilesse
plus constante. Les variations de tensions des sectewurs sont,
en effet, trés fréquentes et relativement tmportanies.

largeur cons-
tante (fig. 11).
Nous expli-
uerons un peu
plus loin pour-
quoi, mais di-
sons des main-
tenant que ce
principe tres
simple est I'ob-
jet de quelques
modifications,
les unes impo-
sées par des
difficultés mé-
aniques, les
autres voulues.
Envisageons
les premiéres :
les sons graves
donnent, a
énergie vibra-
toire ¢gale, des
amplitudes
plus fortes que les sons aigus. On risque
done de dépasser Décart de deux sillons
consécutifs. Comme les sillons ne peuvent
chevaucher, nous serons contraints de ré-
duire D'énergic et la puissance vibratoire.
On convient d’opérer une réduction liné-
aive passant de 14 décibels (1) pour la fre-
quence 50 a 0 décibel pour la fréquence 300.
Quant aux modifications librement consen-
ties, elles résident dans Uatténuation des
(1) Voir La Science el la Vie, n° 182, page 110,

DE LINSTALLATION POUR

¥iG. 9 BT 10, — MICROPHOTOGRAPIIIES DE SILLONS GRAVES SUR LA CIRE

A gauche, grossissement 20 fois; a droite, 80 fois. La largeur et la profondeur dun sillon, ainsi que
la largeuwr d'un intersillon, sont en général de Uordre de 12 cenlitmes de millimdire
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ria. 11.
VERIFICATION
OPTIQUE DU
REGLAGE DE
L'ENREGIS-
TREUR

On enregisire
sur un disque,
entre la  péri-
1 phérie et le cen-
| tre, les diverses

fréquences  au-
dibles. St la puissance  denregistremient  est
constante, quelle que soit la fréquence, et st on
regarde par réflevion sur le disque-témoin (avec
le dispositif veprésenté sur le schéma fig. 20)
Uimage d’une sowrce lumineuse éloignée, on doil
voir wne plage lumineuse de largeur constante.

: : N
300 500 5000

F1G. 12, — COMMENT ON REGLE LA PUIS-
SANCE DE L'ENREGISTREMENT EN FONCTION
DE LA HAUTEUR DES SONS
On diminue la puissance pour les sons rés graves
(au-dessous de 300 pls) el lrés aigus (au-dessus
de 5000 pls), d'une part powr dviter le chevai-
chement de deuwx sillons consécutifs par suile de
la grande amplitude des sons graves, d’autre part
pour supprimer Uenregistrement des sons inai-
dibles parce que de fréquences trop dlevées.

16,

13, 14, 15, — TROIS TYPES D'ENREGISTREMENT DES DIVERSES FREQUENCES AUDIBLES

SUR LIS IJIS(QI'I-I-‘I‘ITI,\IU!N UTILISEE POUR LA METHODIE DI CONTROLE OPTIQUE D'ERWIN MEYER

A gawche :

enredistrement correct selon la couwrbe de la figure 12 ; aw centre

enregistrement pour

lequel on a renforeé les [réquences voisines de 5 000 pls; a droile : enregistrement présentant un
défaut pour les fréquences moyennes, trop amplifiées.

fréquences aigués qui ne sont pas pereep-
tibles par Poreille.

La courbe de la puissance en fonetion de
la [réquence sera alors représentée par la
ligure 12, sur laquelle D'échelle  logarith-
miue des réquences est portée en abseisses.

CTest cette méme courbe que Ia méthode
de Mever ma-
térialiserait
dans la figure
16.

Mais les

nécessités

d’'une audi-
tion plus
agréable, ou

quelquefois
plusen faveur
de ténorinos
quelque  peu
limites, con-

ria, 16, PHOTOGRAPIHILE e X

DU DISQUE-TEMOIN CORREs- (uisenti ren-
FONDANT A L ENREGISTRE- lorcer les fré-
MENT DE LA FIGURE 13 quences voi-

sines de 5000 d’un ou de plusieurs déci-
bels. L.a courbe fournie par la méthode de
Meyer prend alors la forme d’une toupie
donnée par les figures 14 et 17.

Le moindre défaut est nettement visible
(fig. 15) et on sait quelle est la fréquence
défectueuse, car Penregistrement du disque
de fréquence
est coupé i
des fréquen-
ces  conmnues.,

La préci-
sion atteinte
dans ce ré-
glage est de
+ 0,2 déeibel.

La méthode
d’Erwin
Meyer et son
application
pratique

Considé-
rons un sillon

17, —

DU DISQUE-TEMOIN CORRISS-

F1G. PHOTOGRAPIHIE

L ENREGISTRIE-
LA FIGURE 14

PONDANT A
MENT DI
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sinusoidal
(fig. 18). On
voit que pour
quun  rayon
lumineux soit
réfléehi sur le
flanc du sillon
suivant sa di-

FIG. 18, — REFLEXION D'UN

rection ini-

RAYON LUMINEUX sSUR Li  tiale, il ne
FLANC D'UNE DEMI-PERIODE  faut pas que
DL LA SINUSOIDE REPRESEN- son  inclinai-
TANT UN SILLON son surla per-

Un vayon luminewz variable pendiculaire

frappe la sinusoide. Il ne peul

clre réfléchi sur lui-mime que si

sonorientation est comprise entre

cerlaines limites. Awcune nor-

male a la sinusoide we fail, en

effet, wi angle supdrienr a x avee
la perpendiculaive a Uwee.

a l'axe de Ia
sinusoide d¢-
passe un cer-
tain angle «.
La construc-
tion nous
montre que
cet angle est dgal & celui de la tangente au
point d’inflexion J avee axe de la sinusoide.

Observons maintenant un phénomene plus
complexe @ la véflevion dun faisceau paral-
lele sur wun sillon sinusvidal enrvegistré avec
wi cerele conume awve des absecisses: c'est le
cus du disque de [réquence (fig, 19), Clest

FIG. 19, — REFLEXION D'UN FAISCEAU LUMI-
NEUX SUR PLUSIEURS PERIODES D UN SILLON
On  wvoit, daprés la  construction géométrigue,
qulawe points A, b, a, b’ A’ le faisceaw lumineux
est réfléchi dans la direction O X de la source.
Lorsque le disque towrne, la persistance des im-
pressions hanineuses fait voir en réalilté un are
A A" brillant correspondant « Uangle 2 4. La
longuenr de cet are élant fonction de Uamplitude,
Uare A N sera constant st la puissance d’enre-
gistrement est indépendante de la fréquence. En
regardant le disque-témoin sur lequel ont été enre-
gistrées diverses fréquences, on verra donc une
bande de largeur constante ™ (fig. 11).

maintenant la sinusoide qui va tourner par
rapport au rayon lumineux. Le schéma
figure 19 nous montre que nous aurons
réflexion en a, b, ', A et A°. Nous verrions
sur ce sillon, le disque étant au repos, cing
points Iumineux. Remarquons que, dans la
réalité, ces points sont beaucoup plus nom-
breux, la longueur d’un feston détant de
Pordre de quelques dixicmes de millimétre.

La rotation du disque va donner, en vertu
de la persistance des impressions lumineuses,
un arc brillant continu A A7, 11 est aisé
d’établir par un calcul simple que la lon-
gueur de cet arc reste constante, si la puiis-
sance d’émission reste elle-méme constante,
Cette succession d’arcs rapprochés et d’égale
longueur s’¢échelonnant du centre au bord
du disque donne en définitive apparence
d’une bande lumincuse de largeur constante
comme il a ¢té dit précédemment.

Tourne-disque

1. 20, PRINCIPE DE LTEXAMEN OPTIQuUIs DU
])lﬁ(.[l.']']-'l‘]ﬁf\l(_]!{\' POUR L1IZ CONTROLI DI L'IaN-
REGISTREMENT DES DIVERSES FREQUENCES

Si une fréquence a été favorisée, la bande
sera plus large pour cette fréquence,

Cela justifie bien Ia forme type de la
figure 13 due a4 une atténuation des fré-
quences trés graves et trés aigués ot au
renforecement phonogénique  des [réquences
voisines de 5 000 p/s.

Un défaut pour une fréquence particu-
licre se traduira par une pointe ou par un
creux, selon que cette fréquence sera renfor-
cée ou atténucée (fig. 15). Nous pourrons
alors apporter la correction nécessaire aux
filtres ¢lectriques.

Pour réaliser cette correction locale, nous
observerons au microscope amplitude du
saphir du graveur.

Nous enverrons alors, au moyen de Poscil-
lateur, une bande de fréquence variable
comprenant celle du défaut et agirons sur
I'installation en sorte que 'amplitude varie
d'une facon continue, sans sursaut, le pro-
duit de cette amplitude par la fréquence
restant constant.

La méthode d'Erwin Mceyer permet done
de vérifier avee une tres grande précision

la fidélité d’une station d’enregistrement
¢lectrique des sons par le phonographe.
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Pratiquement, le disque est entrainé par
un tourne-disque. On doit éclairer et obser-
ver en lumiere parallele, la sensibilité de la
méthode étant d’autant plus forte que la
Iumiére est plus

tension fournie par un transformateur dont
Penroulement primaire est alimenté par
le secteur a 220 V (courant alternatif).
Il se dépose alors sur la cire une mince pel-
licule d’or, dont

rigoureusement
paralléle. I’ob-
servation s’effec-
tue au moyen

Pére

Cire

Mére

S
))ml

Pere

I’épaisseur est de
Tordre de quel-
ques microns, ce
quireprésente un

Galvano

d’une lunctte ;ici
encore, on peut
considérer que ce
sont des fais-
ceaux  paralleles
qui pénctrent
dans 'objectif de
la lunette-viseur
(fig. 20).

La mise au
point du montage consiste 4 faire varier
I'inclinaison du tourne-disque et, par suite,
du disque de fagon que le plan du sillon
soit perpendiculaire 4 la direction des fais-
ceaux lumineux. Clest dans ces conditions
qu’on obtiendra la clarté maximum.

LIZS
A PARTIR

rig. 21. —
DUN DISQUIE

La fabrication du disque
La cire, qui ¢tait conservée avant I'enre-
gistrement dans une ¢tuve a 309, est trans-
portée apres celui-ci aux usines

TROIS ETAPES
DE LA CIRE
La cire enrvegistrée, rendue conductrice par dorure, permel
d'obtenir un galvano appelé « pére », qui est en quelque
sorle wun négalif de Uenregistrement. On prépare d autres
galvanos, les « méres » (positifs), qui servent a la confection
des galvanos de pressage (négatifs). Sous la presse, ces
galvanos  donneront les posilifs définitifs du commerce.

faible poids d’or.
La grille peut
ainsi servir assez
longtemps, puis-
qu’il n’est néces-
saire de la redo-
rer que tous les
deux ans.

Cette pulvéri-
sation d’or surla
cire par projection cathodique donne a celle-ci
Iapparence curicuse d’un disque épais en
or pur et massif, sur lequel une main
experte aurait gravé les vibrations sonores,
ajoutant a4 sa surface un moiré étincelant.

Galvanoplastie. — On réalise ensuite sur
cette cire un dépdt galvanoplastique de
cuivre. La confection de ces dépidts galva-
noplastiques, appelés « galvanos », se fait
dans des bacs garnis de sulfate de cuivre ;

un bon décapage est indispen-

DE LA FABRICATION

ENREGISTREE

de  Chatou. Nous allons suivre
les dillérents stades de la fa-
brication qui wvont nous con-
duire de la cire qui sort du studio
d’enregistrement jusqu’au disque
du commerce.

Dorure.— La cire passe d’abord
a D'atelier de dorure. Li, on la
rend conductrice par un dépot
d’or projeté sur le disque par
« projection eathodique ». Ce pro-
cédé, déja connu avant la guerre
pour ce qui est de son principe,
n‘avait jamais ¢té mis au point
pour une grande surface comme
celle d'un disque de 30 cm de
diamctre. Lappareil a ¢té fa-
briqué en  Allemagne ; il est
constitu¢ par une robuste
chambre métallique a 'intérieur
de laquelle on abaissera la pres-
sion a 1/100 de mm de mer-
cure ; dans la partic médiane
de cette chambre se trouve une grille dont
les barreaux sont recouverts de feuilles d’or,

Les cires o dorer, qui peuvent étre au
nombre de douze, sont placces sur la partie
latérale de la chambre. L’appareil est
soumis 4 une tension alternative de 2 000 'V,

F1G. 22

ppcan

— CIRE DORELR
DEVANT

PRESENTEE

L'OUVERTURE
CHAMBRIT A
JECTION CATHODIQUE »
Derriére la cire, on voit
la grille dorée dont les
barreawxy servent de sup-
port au métal préciewx.

sable avant la mise au bain.
Les galvanos subissent un mou-
vement d’oscillation entretenu

dans leurs bacs respectifs de
facon a éviter la fixation de

poussi¢res et de bulles d’hydro-
géne venant altérer la régularité
du dépot.

Le voltage est de 4,5 a4 5V
et la densité de courant de 0,5 A
par dm?®.

lL.e galvano obtenu avee la
cire est un négatif gqu’on appelle
le « pére » ou « galvano de cire »
(fig. 21). Avec lui, on fait d’au-
tres galvanos appelés « méres »
ou « contre-parties ». Avee la
« mére », on obtient par galva-
noplastie des « galvanos de pres-
sage » ou « matrices », qui sont
des négatifs et seront seuls utili-
sés au presseur pour l'obtention
du positif qui est le disque.

Séparation des galvanos. — La séparation
du « pére » et de la « mére » est aisée griace i
la couche d’or qui est passée de la cire sur le
« pere », La séparation de la «mere » et du
« galvano de presse » va se faire par la mé-
thode astucieuse dite du «nickel dircet »,

DE LA
« PROJEC-
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La «mere » est préalablement nickelée
par galvanoplastie. On oxyde ensuite cette
surface de nickel au moyen d’un bain de
bichromate de potassium, cette oxydation
devant permettre la séparation. On réalise
alors un dépot de mickel sur nickel ; puis,
sans décoller la «meére », on porte le tout
dans un bain de sulfate de cuivre pour avoir
un dépot gal-
vanoplastique
de cuivre. La
séparation est
alors effectuée
et donne un
« galvano de
presse » nickelé
qui sera ensuite
chrome.

Terminons
cet exposé de la
galvanoplastie
en donnant les
temps néces-
saires a la pré-
paration des
dépots. L’ob-
tention du
« pére » néces-
site de 15 a 16
heures, celle de
la «mere » en-
viron 12 heures
et celle du
« galvano de
presse » de 5 a
6 heures.

Etamage,
soudage. — Le
«galvano de
pressage »
ayant une
¢paisseur de
5/10 de mm
devra étre ren-
forcé pour le
travail de pres-
sage. On étame sa face postérieure sur
un réchaud et on soude cette face a une
plaque de cuivre laminé. Le soudage est
effectué i la presse par un ouvrier spécialisé
qui évite la présence de la moindre poussiere
susceptible de laisser une empreinte, en souf-
flant consciencieusement sur chaque surface.

Centrage des galvanos. — Avant d’utiliser
ce galvano renforeé, il faut déterminer
exactement la position de son centre. Le
spécialiste chargé du centrage fait un réglage
approximatif, puis place sur la partie exté-
rieure du sillon une pointe dont les dépla-

rIG. 23.

—— VUE DE FACE D'UNE PRESSE (OUVERTE) POUR
LE TIRAGE DES DISQUES DEFINITIFS DU COMMERCE

cements seront indiqués par un appareil
gradué placé au-dessus d'elle. Si I'excen-
tricité du galvano est supérieure au pas de la
spirale du sillon, l'aiguille mobile de I’ap-
pareil gradué¢ (comparateur) se déplacera
tantot dans un sens, tantot dans un autre.
I.e centrage sera considéré comme fait si
I’aiguille dévie toujours dans le méme sens
On perfore
alors le galvano
par un em-
porte-picce ac-
tionné par un
balancier.

Les matiéres
constituant
le disque

Notons la un
changement
complet par
rapport aux
méthodes ex-
posées il y a
seulement sept
ans. L’évolu-
tion des mé-
thodes de fa-
brication du
disque a certes
¢té  considéra-
ble, et le pro-
cédé Columbia,
qui était I'objet
de controverses
en 1931, est le
seul utilisé ac-
tuellement. On
emploie, en
effet, deux ma-
tiéres pour faire
le disque. Elles
seront de deux
sortes : la ma-
tiére interne qui
servira de sup-
port, et la matiére externe qui constituera la
partie brillante superficielle du disque sur
laquelle se dessineront les sillons.

La mati¢re interne est de qualité infé-
rieure ; elle contient du « copal Congo »
(résine de couleur creme dont le point
d’agglutination doit étre compris  entre
900 et 100°), un peu de gomme laque, des
chargeants (sulfate de baryum), de la poudre
d’ardoise qui donne & la matiere une certaine
plasticité, et du noir de fumée.

Des quantités déterminées de cette ma-
ticre doscées et distribuées automatique-
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ment sont soumises o action du malaveur.

Celui-c¢i est constitu¢ par deux cylindres
dont I'un est chauffé & 1609, La maticre reste
sur le plus froid qui atteint cependant, par
contact, la température de 110°. La maticre
interne est ensuite portée au laminoir, qui
en clfectue un découpage en carrés noirs
que nous verrons utiliser au presseur.

Quant a la matiére externe, clle est plus
riche en gomme laque, nécessite 'emploi
d’'un Copal Congo plus pur et contient aussi
du noir de fumdée,

Apres passage au malaxeur, la maticre
externe est cassée en morceaux, broyde tres
finement et saupoudrée sur du papier
gomme-laqué de résistance méeanique cons-
tante (9/100 de mm d’¢paisseur) qui cons-
tituera la partie extéricure du disque.

Le pressage

Nous arrivons maintenant a la fabrication
proprement dite du disque par le pressage.

Les usines de Chatou possedent 120 presses
(lig. 23) munies chacune de deux tuyaute-
rics @ 'une pour 'eaun & 140° sous une
pression de 7 kgjem?, autre o eau froide.
Dans le presseur, qui a un peu Paspect du
moule & gaufres, on place dans Nordre : e
« galvano de pressage » ou «matrice », une
¢tiquette, un papier spéeial dont nous avons
parlé plus haut, la mati¢re interne (carré
noir), un deuxicme papicer spécial, une

deuxicme étiquette et la matrice corres-
pondant & la deuxiéme face.

Le presseur, d’abord soumis a I'action de
I'eau & 1407, est poussé dans la presse qui
exerce sur lui une pression de 200 kg/em?=.
Il est ensuite soumis a I'action de I'eau froide.
On retire alors le presseur de la presse, on
reléve la matrice supérieure, on ¢limine la
« chiure » : terme technique désignant Pexed-
dent de maticre, qui, par le pressage, a
gi(‘]é entre les deux matrices.

Le disque est fait en 45 s, chaque presse
pouvant fournir 80 disques dans Uheure.

Avant de livrer le disque au commerce,
on elfectue le polissage de la partie péri-
phérique du disque pour enlever les der-
ni¢res traces de o chiure ». Cette opération
est rapidement effectuée par une ouvriere
a4 la cadence de 500 disques dans Iheurc.

Signalons que tous les produits utilisés
dans ecette fabrication sont préalablement
analysés dans un laboratoire d’essais muni
de tous les perfectionnements modernes, et
si 'auditeur peut s’abandonner au charme
d’une belle sensation musicale, ¢’est grice
4 une installation moderne constamment
réglée et o une longue série d’opérations
minuticuses.

Le point  d’aboutissement de tout ce
labeur, ¢’est un «disque » dont PMaudition
est souvent bien supéricure o Pimpression
direete. O. Ropenrr.

De 1913 a4 1936, la part du Jap(_)n.dans. la prodgqtion mondiale du coton a doublé,
tandis que celle de ]‘Angleterre diminuait de moitié. Aujourd'hm, le Japon occupe
le troisieme rang quant au nombre des broches (7 2:%

%o du total mondlal) le second

par le volume du coton consommé et le premier par la quantité de tissus exportés.
Le prodigieux essor des ventes japonaises — d’ailleurs menacé par les mesures de
protection (contingentement) de certains pays importateurs — est, certes, dii pour une
part au bon marché de la fabrication résultant du médiocre niveau de vie de la
classe ouvriere nippone (1). Mais il convient aussi de faire entrer en ligne de compte
la souplesse de la politique commerciale de I'Etat j japonais et 'organisation exem-
pla:re de I'industrie cotonniére, tout entiere soumise au contrdle de |'Association
des Filateurs. Ce puissant groupement de soixante et onze compagnies non seulement
fixe les prix de vente, les conditions de travail, décide de la réduction et de I'augmen-
tation de la production et aussi de son orientation (fils, tissus ou marchandises
finies) suivant les fluctuations du marché, mais méme commande les efforts de
rationalisation dans les méthodes de fabrication (de 1925 1933, le rendement
ouvrier s'est accru de 71 “fm dans la filature et de 133 9 dans le tlssage) En outre,
cette concentration poussée a lextreme permet a I’ lndustrle cotonniére nippone de

approvmonnel en matiéres premiéres au meilleur compte et de s'adresser directe-
mcnt aux négociants des pays importateurs, supprimant ainsi tous les intermédiaires.
o4 du personnel de 'induostrie colonnicre, travaille

(1) La main-d’ceuvre féminine, qui représente 990

enmovenne Y h 26 mn par jour. La Revpue Frangaise d*Ouatre-NMer souligne qu’en Angleterre les « trade-
unions » imposent Ia semaine de A8 heares non seulement aux hommes, mais encore nux machines, alors

qu’au Japon celles-ci « tournent » 17 heures par jour, ce qui facilite leur amortissement.
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INSENSIBLES AUX PARASITES

POUR LA RADIOTELEGRAPHIE
TRANSATLANTIQUE

Par Pierre KESZLER

Une liaison télégraphique, pour que son exploilation commerciale soitl économique, doil per-
mettre de transmeltre le maxvimum de messages — c'est-a-dire de signaue — dans le mininon
de temps. C’est pourquoi on utilise awjouwrd hui, du cdlé émetteur, des manipulalcurs avlo-
maliques a grande vilesse, commandds par bande perforée, tandis que, du cdlé récepleur, les
apparcils imprimants (Hughes, Baudot, Creed) ont remplacé les dispositifs primitifs dins-
eription sur bande des signaux non traduwits. Les communications ainsi réalisées donnent salis-
faction tant aw point de vue technique quw aw point de vue commercial (rapidité de la transmis-
ston permettant sur une méme ligne d’éeouler un trafic considérable), duw moins tant que la
liaison est établic par fil ow par cdble tervestre ow sous-marin. Il wen est pas de méme, en
effel, en radiotélégraphie oi les parasites atmosphériques non seulement browillent les (élégrammes
en clair, mais méme en substituant un signe a un aulre, dénaturent le sens des messages chiffrés
a Uaide de codes commerciaur ow aultres, sans que le destinataire puisse sewlement soupconner
celte erreur. Plusicurs systémes de transmission onl él¢ imaginés pour éliminer cel effet nuisible
des parasites. Voicl le plus réeent d'entre eux, grdace auquel fading el parasites de tous ordres
pewvent toul aw plus rendre moins précis le dessin d’une lettre ou d'un signe, mais ne sont plus
susceptibles de provoguer dinseriplions errondes, quelle que soit Uintensité des brouillages.

ANns le domaine des relations télégra-
phiques intercontinentales, les ondes
régnent sans partage, au moins pour

les liaisons créces depuis la guerre.

Cependant, Dutilisation des ondes n’est
vraiment avantageuse que si les installa-
tions possédent un  rendement sulfisant,
rendement qui est fonetion de la séeurité et
de la rapidité de I'exploitation. Or, on sait
que la  transmission par signaux Morse,
trop lente, est tres sensible aux parasites
qui, dans les appareils récepteurs, ajoutent
ou retranchent des signaux, ce qui fausse la
traduction du message. Le texte é¢tant com-
pos¢ au moyen de codes télégraphiques,
qui, grace a des groupes de cing lettres ou
chiffres, permettent de dire beaucoup de
choses avee une dépense moindre, il est
impossible de le reconstituer,

Les appareils a grande rapidité

Dans les relations par fil, des appareils
a  prande rapidité, - Hughes, Baudot,
Creed (1), — permettant de transmettre cing
signaux a la scconde et méme davantage,
donnent des résultats d une séeurité et d’une
régularité parfaites. Mais, dans les liaisons
radioclectriques, cette sécurité nexiste plus

i1y Vair Lo Seience el la Vie, ne 537, page 74.

des que. les parasites atmosphériques attei-
gnent un certain niveau. Kn effet, dans ce
systéme, si un parasite fausse un signal trans-
mis, par adjonction ou par soustraction
d’une impulsion (1), Pappareil téléscripteur
n’enregistre pas un « blane », mais bien une
autre lettre qui, dans le code télégraphique,
transforme le sens du groupe des cing carac-
téres, et cela sans que ni Popcérateur ni le
destinataire puissent le ddeeler,

Déjiv en 1910, un  inventeur francais,
Laurent Semat (2). avait imagin¢ de décom-
poser les lettres en lignes paralleles com-
posces de points ou de traits, afin que si
en cas de dérangement, Nappareil téléserip-
teur déforme la lettre transmise, il ne puissc
Iui en substituer une autre. IXn utilisant cc
principe, on a réussi a melbtre au point ur
procédé d’analyse de chaque caractére ana
logue a exploration en télévision.

La décomposition des caractéres
a transmettre
Le caractere o transmettre est partag
en lignes verticales parallcles analyscées le
unes  apres les autres, les blanes et le
(1) Chaque lettre est formdée parune combinmson
points ou de trails disposés sur cing lignes pars
(2) Voir La Science ef la Vie, nv 108, page 5:
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noirs étant transmis exactement dans les  transmettre est décomposé en tranches super-

mémes conditions que des signaux Morse.

A la réception, un dispositif sensiblement A
|

synchronisé reproduit le
:aractere. De la sorte,
si un parasite s’ajoute
au signal correct, la let-
tre imprimée apparait
tachée sans cesser d’étre
lisible. En cas de per-
turbation trés impor-
tante, le pire qui puisse
arriver est Iillisibilité
du caractére. L'opéra-
teur demande alors une
nouvelle  transmission,
car il sait qu’il y a une
erreur.

La faiblesse de ce
genre d’appareil réside
dans la rapidité deman-
dée a la transmission des
signaux élémentaires, les
« points » étant de 'or-
dre du 1/500 de seconde
pour une cadence de
transmission de cing let-
tres 4 la seconde. En
outre, si la commande
par bande perforée au-
torise cette cadence, la
manipulation au clavier
ne la permet pas, en
raison de la nécessité
pour 'opérateur de sui-
vre rigourcusement le
rythme de rotation des
appareils. La  vitesse
¢tant réduite de moitié,
les frais d’exploitation
sont doublés, Par un
artilice des plus ingé-
nicux, un nouvel appa-
reil tourne toutes ces
dillicultés et augmente
la sécurité tres notable-
ment. C'est le téléimpri-
meur L. M. T.

Dans ce  dispositif,
comme dans le précé-
dent, le caractére a

Inverseur

Clavier _

posées, mais horizontales, ee qui correspond
suffisante des caracteres.

Le nombre des tranches
choisi est de sept.

La simplification
des lettres

On a done tracé tous
les caractéres a trans-
mettre selon ce décou-
page. Puis on a complé
combien on trouvait
ainsi de combinaisons
de traits de différentes
longueurs dans chaque
ligne horizontale. Cela
faisait, pour les qua-
rante-six caracteéres
utilisés, trente-neuf si-
gnaux différents (fig. 3).
Cependant I'étude de ces
signaux a permis de
remarquer que certains
pouvaient étre considé-
rés comme la réunion
de deux ou trois autres,
ct on a pu réduire leur
nombre & vingt-trois si-
gnaux ¢élémentaires. Un
arbre portant vingt-trois
roues i cames, repro-
duisant chacune un des
vingt-trois signaux élé-
mentaires, permet done
de représenter tous les
caractéres. Les cames
sont disposées convena-
blement et de longueur
correspondant aux
signaux. Tournant a
cing tours par seconde,
cet arbre sera & méme
de «composer» cing
caracteres a la seconde
(un caractére par tour).

La division
en sept fréquences

Ou toute la supério-
rité du mnouveau pro-

FIG. 1. VUE D'ENSEMBLE DU MEUBLE D' EMISSION AVEC SON CLAVIER DE MANIPULA-
TION ET SON LECTEUR AUTOMATIQUE DE BANDES PERFOREES
Llinverseur permet de fonctionner ¢ volonté sur clavier ou sur lecteur de bande. Au-dessus, on
apercott le bouton de mise en marche et les appareils de mesure concernant les sept oscillateurs
producteurs des sept fréquences de #ransmission ainst que les clefs qui les commandent.
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cédé apparait immeédiatement, c’est dans le
fait qu’au lieu de transmettre successive-
ment les sept lignes de définition, elles seront
analysées simultanément

analogue & ceux que nous actionnons aux cen-
traux téléphoniques en tournant le cadran (1).
Le _transmetteur contient cing enregis-

et émises de méme. Pour
cela, une fréquence musi-
‘ale particuliere est affee-
tée a chaque ligne. La
plus basse de ces fré-
quences est de 600 p/s,
la seconde est de 840 et
ainsi de suite, avec, entre
deux fréquences succes-
sives, un écart de 240 p/s.
La plus élevée est done
de 2049 p/s.

Sept oscillateurs a lam-
pes sont utilisés pour en-
tretenir ces fréquences et
moduler en permanence
I’onde porteuse.

Le roéle de I’appareil
transmetteur

Le transmetteur aura
pour mission de faire pas-
ser sur les sept fréquences
les signaux fabriqués par
I’arbre a cames tournant
selon les lettres a trans-
mettre.

La description des or-
ganes ¢électromécaniques
du clavier nous entraine-
rait un peu loin, aussi
nous contenterons-nous
d’en dégager le principe.

Lorsqu’une touche du
clavier est enfoncée, elle
déclenche une combinai-
son bien déterminée, cor-
respondant, pour chacune
des sept lignes de défini-
tion, a des séries de traits
plus ou moins longs. Mais
cette combinaison n’est
pas utilisée immédiate-
ment. Elle est enregistrée
comme un numéro de télé-
phone automatique par
un appareil en tout point

treurs semblables. Il est
facile de comprendre I'uti-
lit¢ de cette complication
apparente. Tout d’abord,
clle permet a I'opérateur
au clavier de ne pas s’in-
quiéter de la cadence a
laquelle il enfonce les
touches. Ensuite, comme
les combinaisons enregis-
trées sont lues en syn-
chronisme par l'arbre a
cames rotatif, la régula-
rité de transmission est
assurée ipso facto.
Lorsque 'arbre &4 cames
commence un tour, il note
la présence ou l'absence
de caractére enregistre.
En cas d’absence, rien
ne se passe ; en cas de
présence, il envoie dans
I'émetteur un signal de
départ correspondant A
la mite en court-circuit
des fréquences nos 1, 3, 5
et 7, les fréquences paires
ne cessant pas d'étre
transmises. Le récepteur
traduit ce signal de départ
en embrayant le dispositif
imprimeur sur un systéme
rotatif tournant a4 une
vitesse sensiblement égale
a celle de I'arbre &4 cames
transmetteur. L’ensem-
ble, émetteur et récep-
teur, étant alors en fonc-
tionnement, un jeu de
relais, assez complexe,
relie les oscillateurs aux
roues 4 cames Correspon-
dant au signal tenu en
réserve par l'enregistreur
téléphonique. Lorsque les
saillies des cames arrivent

(1) Voir La Science et la Vie,
no 119, page 355,

FIG. 2. —— VUE INTERIEURE DU MEUBLE D EMISSION MONTRANT LA COMPLEXITE DES

ENREGISTREURS ET DES ARBRES A CAMES POUR

Les arbres tournants correspondeni aux dispositifs denregisirement provisoire des combinaisons ;

ils sont surmontés de Uarbre a cames fabriquant ces combinaisons. Au-dessus, les relais, au nombre
de qualre-vingi-seize, « cherchent » les combinaisons correspondant a la lelire a Iransmettre.

ASSURER LA TRANSMISSION
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au contact des lames, elles mettent en court-
circuit les oscillateurs, qui cessent alors de
moduler 'onde porteuse.

Du c¢oté récepteur, sept filtres de bande
accordés sur chacune des (réquences divisent
Ponde regue en sept voies distincetes. A cha-
cune de ces voies correspond un électro-
aimant. Les palettes de ces électroaimants
commandent, par un jeu de biellettes, sept

FIG. 3. LA
DECOMPOSI-
TION DILES LET-
TRES POUR
LEUR TRANS-
MISSION RADIO-
TELEGRAPIII-
QUL
On voit, a gauche,
les différents élé-
ments qui entrent
dans la composi-
tion des earac-
téres, avec lewrs
numeros d'ordre.
A droite,  voici
quelques caxem-
ples de lettres
décomposées en
bandes avec, sur
chacune d’elles, le

O T R N N e "
P AN MO RN NN PSSO NOUND LN
40

L]
™~
W e a0 W

28 g num éro de la
29 combinaison cor-
30 respondante. On
:2, Ly Temarque que,
33 ;_; parme ces f}:f.’h‘f.r‘?*
34 : neuf combinai-
35 a sons, cerlaines
i? 27 peuvenl élre sup-
13 &  primdes et rem-
39 39 placées par Uad-

dition  de  deux
aulres. Par exemple, le no 10 peut étre oblenu par
waddition des signaure no 1 et n°e 7, le 12, par 1
el O, ete. De cette fagon, on a pu arriver a lmiler
a 23 le nombre des combinaisons indispensables.

minces stylets alionés cote o eote au-dessus
de la bande de papier. Selon les attractions,
les stylets (correspondant chacun a une ligne
de définition des earactéres) appuient ou
non sur le papier, et la lettre est ainsi
reconstitucée. Pendant un tour de la roue a
cames, la bande avance de la longueur d’une
lettre et, en fin d’inseription, d’un intervalle.
Iille s’arréte automatiquement et ne repart
wapres avoir recu de I'émetteur un nou-
veau signal de départ.

Les particularités radioélectriques

Du ¢6té de Pémetteur, Papparcil ne pré-
ente aucune particularité le distinguant de

“tournant

TIG. 4. SCHEMA DI L'ARBRE A ROUES
A CAMES REALISANT EN PERMANENCE DES
SIGNAUX ELEMENTAIRES DE LA FIGURIE

Puisqu'il y a vingl-trois signaux élémentaires, cet
appareil comporle vingt-trois roues @ comes.
Celles-ci, lorsqu’elles passent devant la lame cor-
respondante, ferment wn circuil électrique. Le role
des  relais  analysewrs-transmelteurs  consisle
relier les  oscillateurs  correspondant  auww  sepl
lignes de définition awx rouwes a cames convenables.
Chaque lume est relide @ sept relais qui, selon les
besoins, seront a la position de repos (Uoscillateur
west pas alors connecté a la lame) ow a la posi-
tion de travail (Uoscillatewr est awis en cowrt-
circwil aw passage des canes devand la Tame ). Ainsi
s'effectue le choix des signaux élémentuires corres-
pondant & la formation de la lettre sur le clavier.

Du poste
radio

w1| Filtres

Electros
imprimeurs
g ’

’
’

Leviers

Papier

carbone
Ol e

7 styles imprimeurs

FIG. 5. — SCHEMA DU RECEPTEUR IMPRIMANT
DANS LE SYSTEME DIE RADIOTELIEGRAPIII
UTILISANT LIE PROCEDE A SEPT FREQUENCES
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n'importe  quel  poste  radiotéléphonique. tif par des régulateurs automatiques. Mais,
L’onde porteuse est modulée simultanément  en dépit de toutes les précautions, on sait
par sept fréquences, ce qui, somme toute, que ce genre de fading — dont les perturba-

est  beaucoup wmoins

que la modulation par
un orchestre sympho-
nique. Evidemment, il
importe que ces sept
fréquences soient par-
faitement stabilisées ;
mais, dans I’'état actuel
de la technique, il n’y
a la aucune dilliculté.
Chose trés intéres-
sante, ¢’est que cette
modulation peut étre
transposée pour les
besoins d’un trafic in-
tense, ce qui autorise
la superposition de
plusieurs transmis-
sions sans diaphonie.
Nous avions déja
montré les avantages
de cette superposition
dans la description de
la liaison radiotélé pho-
nique 4 ondes courtes
entre Pariset Alger (1).
Or, c¢’est précisé-
ment sur cette liaison
que les appareils
L. M. T. ont été expé-
rimentés. Les résultats
obtenus au cours des
mois de juin et juillet
1937 ont montré que
cette méthode de
transmission offrait
une sécurité jamais
atteinte a4 ce jour.
Juin, mois des ora-
ges, malgré tous ses
parasites, n’a pu pren-
dre en défaut les sept
fréquences qui, évi-
demment, sont proté-
gées contre les effets
nocifs du fading sélece-
(1) Voir La Science el la
Vie, no 225, page 239,

G, 6. - VUL D'ENSEMBLE DU MEUBLE DE RECEPTION AV
TIQUID D IMPRESSION DES BANDES DES RADIOTELEGRAMMIES

(L. M. T.)

> LIE

tions sont violentes —
ne peut étre totale-
ment é¢liminé des com-
munications, It c’est
pourquoi on a adopt¢
le principe de mani-
puler par suppression
des fréquences plutot
que par ¢émission des
meémes fréquences. kn
celfet, on a remarqué
que le fading agit
comme  une suppres-
sion  des {réquences,
¢'est-iv-dire qu’il peut
déclencher des signaux
supplémentaires, mais
non en retrancher. Le
téléimprimeur ajou-
tera des points ou des
traits au caractére nor-
mal, ce qui le tachera,
mais le laissera lisible.
Si les  perturbations
¢taient assez intenses
pour rendre le carac-
tere absolument illisi-
ble, ¢’est que tout tra-
fic serait impossible.
Sile signal de départ
laneé  par P'émetteur
¢thit annihilé, — ct
jusqu’a ece jour le cas
ne s'est jamais pro-
duit, — une lettre
manquerait, ce qui
serait immddiatement
perceptible, soit que
dans un texte en clair
on en remarquerait
I'absence, soit qu’elle
ferait défaut dans un
groupe de cing carac-
teres de code.
L’action des para-
sites est beaucoup
moins i redouter, Ia
perturbation qu’ils

DISPOSITIF AUTOMA-

On remarque, en haul, les appareils de mesure correspondant @ la réception des sepl fréquences
par les filtres. Aw-dessous, le bouton de mise en wmarche. En pratique, il est possible de réunir
dans une seule armoive de mémes dimensions les dispositifs émetteurs et récepteurs.
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FIG. 7. — COMMENT SE TRADUIT LINFLUENCE DU FADING SELECTIF OU DE PARASITES IN-
TENSES DANS LA TRANSMISSION PAR LE PROCEDE DE RADIOTELEGRAPHIE A SEPT FREQUENCES
En haut, bande recue avee fading sélectif de 30 décibels. Comme ce fading n’agit que sur une fréquence,
il se traduit par une ligne continue sur la tranche de définition correspondant i la fréquence perturbée.
Dun instant a Uawtre, c’est Uune ou Uaulre des fréquences qui envegisire cet incident, ce qui déplace la
position dw trait horizontal. La lisibilité reste amplement satisfaisante. En bas, bande reque avec des para-
sites intenses, ayant la méme force que les sighaux. Ceux qui agissent dans le méme sens que les fréquences
n'ont pas d’action, et ceur qui les annulent provoquent de petiles taches qui ne nuisent en rien a la lisibilite,

engendrent ¢tant tres breve. Or, proportion-
nellement, la durée des signaux est beaucoup
plus grande. On laisse donc aux relais une cer-
taine inertie, qui les empéche de réagir aux
impulsions de l'ordre du 1/200 de seconde,
tandis qu’ils restent parfaitement sensibles
aux signaux normaux dont les plus brefs
durent au minimum 1/50 de seconde, soit
quatre fois plus.

Des résultats satisfaisants et parfaitement
« commerciaux » ont ¢été obtenus avec un
fading sclectif de 30 décibels, chiffre consi-
dérable rendant habituellement impossible
toute communication, ou bien avee un
rapport signal/bruit égal a T'unité, c’est-a-
dire avec des parasites aussi intenses que les
signaux regus.

Enfin — et ce n'est pas le moindre mérite
du nouv ol appareil, — il est peu encombrant,

tres facile a4 entretenir, puisque les organes
méeaniques sont peu nombreux et ne tour-
nent pas rapidement, et d’un maniement
absolument enfantin. Une fois la liaison
radioélectrique établie, il suflit de mettre
le contact et de « taper » le texte sur le cla-
vier. Au poste récepteur, le «travail » de
Iopérateur consiste a4 ramasser les bandes
imprimées par le téléscripteur et i les coller
convenablement sur des formules de télé-
gramme. Pratiquement, sans aucune modifi-
cation, les appareils peuvent étre branchés
a n’importe quelle liaison radiotéléphonique,
exactement comme on en userait avee deux
« combinés » téléphoniques.

Evidemment, cette simplicité n’a pas été
obtenue sans que les ingénieurs aient passé
quelques heures @ en établir les épures..

PiErrE KESZLER.

Si le I11e Reich parvenait a exercer pratiquement le contréle des blés roumains
et hongrois, du naphte de Roumanie, des bois et des matiéres premiéres minérales
de Yougoslavie, autrement dit a établir & son profit une situation prépondérante en
Europe danubienne, I'Allemagne serait en mesure de mener une guerre prolongée,
méme en dépit du manque d'or et de matiéres premieres. (Financial Times.)
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LA CHIMIE MODERNE
A RENDU AUJOURD'HUI IMPOSSIBLES
LES CATASTROPHES DUES
A L’AUTOINFLAMMATION DES POUDRES

Par Henri MURAOUR
INGENIEUR GENERAL DES POUDRES

Les poudres colloidales, plus connues sous le nom de poudres B, ont joui pendant longtemps de
la détestable réputation de se décomposer sponianément. Les premiéres fabriquées, a la suite de la
découverte de Vieille (1881), ne contenaient pas d’auire stabilisant qu'une faible proporition
du solvant résiduel (alcool et éther) ayant servi a leur fabrication; on put observer, en effet,
sur des brins conservés aux pays chauds, des traces de décomposition. Pour y remédier, on fit
alors appel & un alcool peu volatil (Ualcool amylique); mais Uexpérience a moniré que les
poudres ainsi améliorées (poudres BAM) n’étaient pas a Uabri d’une acidification provoquée
par une conservation sans précautions spéciales a trop haule temnpérature, acidification qui serait
susceptible d’entrainer une inflammation spontanée (1). Aujourd'huwi, U'emploi de stabilisanis
chimiques complexes, comme la diphénylamine et la centralite, et la réfrigération des soules oi
les poudres sont conservées a bord des navires rendent pratiquement impossibles toule altération
et toute inflammation prématurée des poudres colloidales modernes.

EUx qui, hélas ! ne sont plus trés
‘ jeunes, n’ont pas perdu le souvenir

des discussions passionnées qui s’en-
gagerent, avant la guerre, sur la question de
I'instabilité des poudres B. Au cours de ces
discussions, de nombreuses théories furent
développées, théories dont bien peu avaient
une base scientifique sérieuse.

Depuis ces temps déja lointains, de nom-
breux travaux ont été exécutés sur cette
question. La majorité de ces travaux ont
été effectués en France, dans les labora-
toires du Service des Poudres.

Qu’est-ce que le coton-poudre, consti~
tuant principal des poudres colloidales ?

Le coton-poudre n’est pas autre chose
que de la cellulose, c¢’est-a-dire du papier
ou du coton, que 'on a traitée par 'acide
nitrique de fagon & y introduire de 'oxygéne
(sous forme de groupement N O?). Alors que
le papier ne peut briiler, lentement d’ailleurs,
qu’au contact de l'oxygeéne de l'air, la com-
bustion du coton-poudre ou nitrocellulose,

(1) C'est a4 ce phénomeéne que certains ont attribué
les terribles catastrophes qui, en 1907 et 1911, détrui-
sirent deux de nos cuirassés : 1'Iéna et la Liberté,
Cette thése appelle les plus extrémes réserves, car
des brins de poudre extraits des soutes de ces bati-
ments de guerre ont pu étre conservés jusqu'a au-
jourd’hui, au laboratoire, sans indice d'altération

qui contient 4 la fois le comburant et le
combustible, est extrémement rapide et
s’effectue méme en vase clos.

I action de I'acide nitrique sur la cellu-
lose peut étre représentée schématiquement
par la figure 1. On voit qu’elle aboutit a
I’éther nitrique de la cellulose, c’est-a-dire
au coton-poudre et 4 de I'eau. Mais cette
réaction est une réaction d’équilibre, c’est-a-
dire que I'eau formée est capable, en présence
d’acide, — et ce point est trés important, —
de décomposer I'éther nitrique suivant la
réaction de la figure 2 inverse de la figure 1.

Pour fixer cette eau, il est nécessaire
d’opérer en présence d’acide sulfurique con-
centré, Mais cet acide sulfurique ne se con-
tente pas de fixer I'eau formée, car il est
capable de former, lui aussi, des éthers avec
les alcools. Nous aurons ainsi, en petites
quantités il est vrai, formation d’éthers sul-
furiques.

Or, ces éthers sulfuriques sont instables
et se décomposent, méme & la température
ordinaire, en régénérant de I'acide sulfu-
grave. Ajoutons que, d’ailleurs, des explosions ana-
logues, dont les causes ont élé assez mal ¢lucidées,
se sont produites, en 1906 et 1908, a bord du cui-
rassé japonais Mikasa et du croiseur Maisushima;
en 1907, 4 bord du cuirassé brésilien Aquidaban;

en 1915, A bord du cuirassé italien Benedello Brin. —
N. D. L. R.

11
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Cellulose Acide mitrique  Lau Coton poudre

(7 Ko + o — e@e + [_T_H

Coton poudre Eau Acide nitrigue  Cellulose

(A1 + a@e—fn - & j@e

FIG. 1. — LA REACTION FONDAMENTALE DE
LA FABRICATION DU COTON-POUDRE
La cellulose posséde une constitution fort com-
plexve. Nous la représentons ici par un radical R
{ygroupe cellulosiqgue) relié a wun groupe OH
(caractéristique de la fonction alcool). L’ action de
Uacide nitrigue sur la ccllulose donne de Ueau
et du colon-poudre.

rique. Cet acide, agissant comme catalyseur,
décompose la nitrocellulose suivant 1’équa-
tion fig. 2, en régénérant de I'acide nitrique.
Celui-ci agit non seulement comme cataly-
seur pour accélérer la réaction, mais aussi
comme oxydant de la molécule eellulosique,
en donnant naissance a divers produits,
notamment 4 de l'acide oxalique et a de
Ueaw qui intervient dans la réaction d’hydro-
lyse (1). Finalement, la réaction, qui s'effectue
avec dégagement de chaleur, peul s’accélérer
Jusqu'a inflammation du coton-poudre. Cest
a4 ce mécanisme qu’il faut attribuer les ca-
tastrophes qui ont marqué les débuts de la
fabrication du coton-poudre. On voit que
cette série de réactions ne peut se produire

(1) Iin méme temps que de 'acide oxalique, il se
forme d’autres acides organiques hygroscopiques

cqui attirent I"'humidité de 'air, ce qui tend & favori-
ser la réaction d’hydrolyse.

— LE MECANISME DE LA DECOMPOSI-
TION DU COTON-POUDRE

Cette réaction est Uinverse de la figure 1. En pré-
sence d'un acide dilué, le colon-poudre s hydrolyse
et redonne de la cellulose el de lacide nitrique.
Celwi-ct oayde la cellulose en dégageant de la
chaleur, ce qui peut provoguer Uinflammation du
coton-poudre.

FIG. 2.

qu’en présence d’eau, ou, plus exactement,
d’acide dilué. Aussi du coton-poudre sim-
plement lavé a4 I'eau froide 4 la sortie de la
turbine de nitration (c’est-a-dire éminem-
ment instable puisque, 4 Dair libre, il se
décompose en quelques semaines) se con-
serve-t-il inaltéré dans une atmosphére
desséchée par de I'anhydride phosphorique.
Nous possédons dans notre laboratoire un
échantillon de coton-poudre ainsi placé en
atmosphére séche il y a huit ans, et qui,
a4 I’heure actuelle, ne montre pas trace de
décomposition.

La fabrication industrielle du coton-
poudre n’a été possible que le jour ou Abel
a montré la possibilité de le stabiliser par des
traitements prolongés a I'eau bouillante,
ces ¢bullitions ayant pour effet de décom-
poser les éthers sulfuriques et, peut-étre

FIG. 3. — ATELIER DE POTS A NITRER MUNIS D'AGITATEURS POUR LA NITRATION DE LA
CELLULOSE (FABRICATION DU COTON-POUDRE DANS UNE USINE ALLEMANDE)
Les tubes de fort diameétre visibles au-dessus des cuves servent a Uévacuation des vapeurs acides.
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aussi, certains éthers nitriques ou éthers
nitreux instables (1).

Le coton-poudre ainst préparé est dune
stabilité remarquable et, 4 la température
ordinaire, parait devoir se conserver indé-
finiment. C’est le coton-poudre ainsi stabi-
lisé qui a été utilis¢ par Vieille a la fabrica-
tion des poudres colloidales.

Les poudres colloidales ou poudres B

On sait que cette fabrication s’effectue en
traitant, par un mélange d’alcool et d’¢ther,
du coton-poudre soluble dans ce mélange
(nitrocellulose &4 environ 12 9)) et du coton-
poudre insoluble titrant environ 13 9
d’azote. La pate obtenue étant étirée sous
forme de lames ou de tubes, on élimine le
solvant en exceés par des trempages prolon-
gés a I'eau chaude et par des séchages. La
teneur en dissolvant est ainsi abaissée &
1 ou 2 Y9, On obtient alors une masse
compacte, colloidale, imperméable aux gaz,
méme sous haute pression, ce qui permet aux
brins de briler, comme Vieille I'a démontré,
par couches paralléles, les brins conservant leur
forme géométrique pendant la combustion.

Au début de la fabrication des poudres
colloidales (poudre B), leur stabilité n’avait
pas été mise en doute, car, en dehors du
dissolvant résiduel (alcool et éther), ces
poudres ne contenaient que de la nitrocellu-

(1) La meéthode de stabilisation par ¢bullition
prolongée n'est pas sans présenter quelques inconveé-
nients, acide sulfurique mis en liberté au sein de la
fibre par la décomposition des ¢éthers nitriques
entrainant, par hydrolyse, une décomposition par-
tielle de la nitrocellulose stable, d’oii une légére perte
en azote pour le produit final. Une méthode qui ne
présente pas cet inconvénient, et qui permet d’obtenir
du coton-poudre a fort taux d’azote, consiste a sta-
biliser le coton-poudre par des lavages alcooliques
effectués a4 chaud, les éthers sulfuriques étant, dans
ces conditions, éliminés sans qu’il se produise parallé-
lement une hydrolyse de la nitrocellulose stable.

FIG. 4. — LA FORME TUBULAIRE ASSURE LA
COMBUSTION REGULIERE A SURFACE D EMIS-
SION CONSTANTIE DE LA POUDRE COLLOIDALE
Cette combustion s'effectue par ecouches sucees-
sives, de sorte que la diminution du rayon extérieur
est édale a Uaccroissement du rayon intérieur. La
surface tolale de combustion reste ainsi constante.

Poudre tubulaire
sans dissolvant

FPaudre B

FIG. 5. — PHOTOGRAPHIE DIE DEUX KECHAN-
TILLONS DE POUDRE D'UN USAGE COURANT,
EN LAMELLE ET IEN TUBL

lose, dont on connaissait depuis longtemps
la stabilité. Aussi I'émotion fut-elle grande
lorsque, aprés quelques anndes, vers 1893,
on découvrit dans les stocks de Dartillerie,
conservés en caissons 4 Constantine, des
brins avariés présentant des taches nette-
ment acides. Quelle ¢tait origine de cette
acidification ? Nous avons vu que les
poudres B renferment toujours une certaine
proportion de solvant résiduel. Si la propor-
tion de ce solvant résiduel est assez élevée,
son ¢limination se continue en cours de
conservation, ce qui entraine une augmenta-
tion de la vitesse de combustion de la poudre
(I’élimination de 1 9; du solvant résiduel
augmente d’environ 15 9 la vivacité de
combustion), d’ot1, aux tirs, des augmenta-
tions tres regrettables de vilesse et de
pression. Pour remédier i ce relevement
de vivacité, un seul remeéede : I'élimination
aussi poussée que possible du dissolvant
par des trempages prolongés de la poudre
dans I'eau chaude,

Mais, avec I'ancien type de poudre B, ce
mode opératoire n'était pas sans danger ; en
effet, si la nitrocellulose est stable 4 la tem-
pérature ordinaire, elle se décompose a chaud
en donnant naissance 4 des composés oxy-
génés de 'azote (en particulier NO) qui, au
contact de ID'air, donnent naissance a4 du
peroxyde (NO?) dommant lui-méme nais-
sance, au contact de l'eau, & de lacide
nitrique et 4 de l'acide nitreux. D’autre
part, a chaud, I'eau agit comme hydrolysant
(¢équation fig. 2).

Les trempages prolongés avaient done
pour résultat une acidification du brin de
poudre, en particulier aux points oli pouvait
se trouver du coton-poudre de moindre
stabilité. La poudre étant ensuite conservée
i la température ordinaire, les traces d’acide
nitrique formées agissaient comme agent
d’hydrolyse, toujours suivant Péquation
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figure 2, ce qui entrainait une augmentation
progressive du taux d’acidité. A cette action
hydrolysante venait bientdt se superposer
une action oxydante (comme nous I’avons
déja indiqué a propos de la décomposition
du coton-poudre) avec formation d’acide
organique et d’eau. Ces réactions s’effectuant
avec un notable dégagement de chaleur
pouvaient méme se terminer, dans des
conditions favorables, par une inflammation
spontanée de la poudre.

TS
g,
25

Resérvorns
de pate de
coton poudre

-

SAst

il y a pres de trente ans et qui sont en par-
fait é¢tat de conservation. Cependant I'expé-
rience a montré que la conservation a trop
haute température de ces poudres, en par-
ticulier dans les soutes mnon réfrigérées,
pouvait entrainer une acidification locale
ou géncrale des brins de poudre. On se trou-
vait alors dans le cas étudié ci-dessus

hydrolyse d’abord lente, puis, de plus en
plus rapide, pouvant se terminer par un
¢chauffement, puis par une inflammation

FiG.

6. — VUL D'UN ATELIER DE FABRICATION DU COTON-POUDRE (USINE ALLEMANDE)

A gauche, les grands réservoirs dans lesquels arrive la pdte de colon-poudre stabilisé. Ils sont en
charge sur des séries de turbines dans lesquelles s'effectue Iessorage final.

Une premiére solution, encore impar-
faite, du probléme de la stabilisation :
les poudres BAM

Les décompositions observées s’étant pro-
duites a la suite d’une élimination tres
poussée du dissolvant résiduel, on se con-

tenta, A I'époque, d’introduire dans les
poudres B une proportion notable d’un

alcool peu volatil (aleool amylique).

Les stocks de l'armée et de la marine
furent alors constitués par les poudres du
nouveau type : poudre BAM. Il n’est pas
douteux que les poudres a 'alcool amylique
peuvent se conserver fort longtemps en
bon état, car nous possédons, 4 notre labo-
ratoire, des poudres de ce type fabriquées

de la poudre. On fut alors amené i substi-
tuer 4 I'alcool amylique un stabilisant d’un
type différent : la diphénylamine.

Les poudres B a la diphénylamine

Grace a la présence d’'un hydrogeéne fixé
a latome d’azote, cette amine secondaire
fixe énergiquement les vapeurs nitreuses
en donnant naissance a de la diphénylni-
trosamine. Par action ultérieure, des
groupes NO? se fixent sur les noyaux benzé-
niques C®I®, et on obtient ainsi des dérivés
mono et méme polynitrés de la diphény-
lamine (fig. 7).

A T'usage, la diphénylamine, ajoutée aux
poudres dans la proportion de 1,5 &4 2 9,
s’est montrée un excellent stabilisant ; sa
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disparition dans la poudre est d’ailleurs
extrémement lente et, sur des poudres fabri-
quées bien avant la guerre, on retrouve
aujourd’hui plus de 80 9; de stabilisant
inaltéré ; or, il est bien évident que la pré-
sence de diphénylamine libre dans la poudre
s’oppose a toute acidification avec hydrolyse
et a toute autocatalyse pouvant se terminer
par une inflammation.

Une réserve cependant doit étre faite
pour les poudres fabriquées pendant Ila
guerre avec des cotons-poudre insuflisam-
ment stabilisés, poudres ne contenant qu’un
taux trés réduit, environ 0,5 9, de diphé-
nylamine. Sur plusicurs lots de ces poudres,
francaises et étrangeres (américaines en
particulier), on a ob-

joue un rdéle important dans la formation
des dérivés nitrés : 'hydrogéne fixé a 'azote
dans la molécule de diphénylamine posséde,
en effet, un pouvoir réducteur ; le coton-
poudre est, Iui, un corps oxydant. A la
température ordinaire, a Iobscurité, si on
opere avec de la diphénylamine et du coton-
poudre purs (exempts d’impuretés miné-
rales), on n’observe, méme en présence
d’alcool, aucune réaction. Il n’en est plus de
méme sous l'action des rayons solaires, et
surtout, méme & 'obscurité, si le coton-
poudre contient certains sels métalliques,
et en particulier des sels de cuivre. On observe,
dans ce cas, en milieu alcoolique et a la
température ordinaire, une attaque du
coton-poudre par la

servé une disparition
compléte de la diphé-
nylamine avec acidi- H
fication ultérieure des
brins. Inutile d’ajou-
ter que ces constata-
tions ont entrainé la

Diphenylamine

CH_N_C'H

Diethyldiphénylurée 1
5

o

diphénylamine, atta-
que se traduisant par
une formation de

s

/N"“"‘*CEHG | dérivés nitrés de la
Cco a6 | diphénylamine et de
\N el H | produits d’oxydation
\CGH'E' de cette amine sans

destruction des stocks
suspects (1).

Au débutde I'intro-
duction de la diphé-
nylamine comme sta-
bilisant, on s’est
représenté son action
d’une fagon simple :
cette amine devait

-

FIG. 7. —— FORMULES CHIMIQUES DI

« STABILISANTS » DES POUDRES
A gauche, la diphénylamine est encore suscep-
tible d’altaquer le colon-poudre en présence de
traces de cuivre. A droite, la diéthyldiphény-
lurée, appelée aussi « centralite », constituc le
« stabilisant », remarquable & tous les égards, des

poudres a la nitroglycérine.

DEUX

acidification de la
poudre.

Sur d’anciens brins
de poudre contenant
des fragments micro-
scopiques de cuivre
métallique, 'examen
au microscope polari-
sant a méme permis

fixer les composés
oxygénés de I'azote que le coton-poudre était
cens¢ dégager a la température ordinaire et
qui auraient ¢té a Porigine de l'acidification
de la poudre. En réalité, le dégagement de
composés oxygénés de 'azote par le coton-
poudre conservé a la température ordinaire
est nul, ou tout au moins si faible qu’il ne
pourrait devenir sensible qu’aprés plusieurs
siecles de conservation. La diphénylnitrosa-
mine et les dérivés nitrés que I'on peut mettre
en évidence dans les poudres BD, méme de
fabrication récente, ont done une autre ori-
gine. Ces composés se forment tout d’abord
au cours des trempages, par fixation des
composés oxygénés de I'azote formés par
I'action de la chaleur sur le coton-poudre.
Mais une autre réaction, nuisible celle-ci,
(1) L’avarie se traduit, sur ces poudres, par 'appa-
rition d’'une tache noire (formation de produits d'oxy-
dation de la diphénylamine) dont la surface augmente
peu & peu. Puis, au centre de cette tache, apparait
une tache jaune, & réaction acide, qui s’étend progres-
sivement et qui renferme des dérivés polynitrés de la
diphénylamine. La méme succession de réactions peut
étre observée en introduisant des brins de poudre BD

dans une série de flacons contenant de I'acide nitrique
dilué a des concentrations croissantes.

de mettre en évidence
une forte dénitration du coton-poudre autour
de grains métalliques. Il faut d’ailleurs tout
de suite observer, — constatation trés rassu-
rante que, sur ce brin provenant d’une
fabrication d’avant-guerre, l'attaque du
coton-poudre était limitée aux alentours
immedédiats du granule de cuivre.

Il est important de noter que les brins
sur lesquels on a pu faire ces constatations
¢étaient des brins de poudre épais, brins
pour lesquels le rapport solvant résiduel-
humidité est plus élevé que pour les poudres
minces. L’attaque du coton-poudre par la
diphénylamine est, en effet, favorisée par
une valeur élevée de ce rapport. Nous
nous trouvons ici en présence d'une réaction
qui, bien que non dangereuse, puisqu’elle
ne conduit pas a4 une acidification notable
de la poudre, n’en est pas moins nuisible,
:ar elle entraine la disparition, en pure perte,
d’une partie du stabilisant. Il est done néces-
saire de weiller, dans la fabrication des
poudres B, a I'élimination des sels et par-
celles métalliques, et en particulier du cui-
vre, de ses alliages ct de ses composés.
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Notons, en terminant ce paragraphe rela-
tif aux poudres B, qu’il est possible de rem-
placer la diphénylamine par un stabilisant
non susceptible d’attaquer le coton-poudre,
méme en présence de composés métalliques.
Ce stabilisant, dont nous allons parler dans
le paragraphe suivant, est la centralite, ou
diéthyldiphé-

de centralite ou dié¢thyldiphénylurée symé-
trique (voir plus haut). Ce dernier composé
joue a la fois le role de dissolvant solide et
de stabilisant. Le mélange de coton-poudre
et de nitroglycérine étant exéeuté sous I'eau,
la masse essorée est mélangée, dans les
malaxeurs, avec la centralite. L’eau est

ensuite élimi-

nylurée symé- T
trique. Ce com- i
posé ne pos-
sédant pas
d’hydrogeéne
réducteur
n’exerce, méme
en présence de
catalyseur,
aucune action
sur les nitro-
celluloses.

La stabilité
des poudres
a la nitrogly-
cérine est
aujourd’hui
assurée par
la centralite

On a long-

temps allirmé
que les poudres

a la nitrogly-
cérine  étaient

moins stables
que les poudres
a la nitrocellu-
lose type pou-
dre B (1). Cela
est  certaine-
ment faux pour
les poudres i Ia

Aspiration des
vapeurs do’ethe,
. et d'alcoo/

née du mélange
par passage
sous des lami-
noirs chauffés.
La feuille obte-
nue est ensuite
enroulée, pla-
cée dans un pot
de presse et
étirée a chaud,
sous forme de
tubes. La pou-
dre tubulaire
ainsi obtenue
peut étre diree-
tement utilisée
au sortir de la
presse, aprées un
simple séchage
destiné 4 lui
donner son
taux normal
d’humidité.

La centralite
introduite dans
la poudre fixe
les composés
oxygéncés de
I'azote qui peu-
vent se former
au moment du
laminage et de
I’étirage 4a
haute tempéra-

nitroglycérine
du type le plus
récent. Ces
poudres, ddési-
gnées en Alle-
magne sous le
nom de RPC 12 (poudre tubulaire type 1912)
et en France sous le nom de poudre SD
(poudre sans dissolvant), sont, en effet,
fabriquées sans utilisation d’un solvant
volatil ; clles sont constituées par un mélange
de cotons-poudres titrant 11,7 9 d’azote (lui-
méme obtenu, en général, par mélange d’un
coton a 11 9 et d’un coton & 13 9)) avec
environ 235 2, de nitroglycérine et 5 a4 8 9

riG.

(1) Tout comme la nitrocellulose, la nitroglyeé-
rine est susceplible de subir I'hvdrolvse acide.

8. — INSTALLATION ALLEMANDE POUR LE MALAXAGE
DES COTONS-POUDRES AVEC LE MELANGE ALCOOL-ETHER
On remargue le sol perforé par lequel seffectue Uaspiration
d:s vapeurs d'éther el dalcool dégagées pendant Uopération.

ture. La poudre
terminée est
d’une remar-
quable stabi-
lité, par suite
de T'absence de
tout dissolvant volatil et du fait que la cen-
tralite introduite, ne possédant pas d’atomes
d’hydrogéne réducteur, ne peut, en aucun
s, méme en présence de catalyseur, réagir
soit avec le coton-poudre, soit avec la nitro-
glycérine. Les poudres SD représentent
certainement, parmi les poudres colloidales,
le type le plus stable que nous connaissions.
Il faut se garder d’introduire de la diphény-
lamine dans les poudres de ce type, car cette
amine donne rapidement naissance a des
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FIG, 9. —

ATELIER D'ETIRAGE DE LA POUDRE B DANS UNE USINE ALLEMANDE

La pdte arrive aux presses, transporlée par une vis sans fin. Il y a dewy pots par presse qui peuvent se
placer allernativement sows le piston de la presse hydraulique pour Uopération d’étirage. Pendant Uétivage

du pot n° 1, le pot n® 2 est en chargement ;
goudrons en réagissant avec la nitrogly-
cérine qui entre dans leur constitution.
Répondons, en terminant, & une question
trés souvent posée. Pourquoi ne pas utiliser,
pour la fabrication des poudres, en lieu et
place des éthers nitriques, les dérivés nitrés
des carbures aromatiques dont la stabilité
est remarquable, car ils ne sont pas soumis
au phénomene de '’hydrolyse? Pour I'unique
raison qu’il n’a pas été jusqu’ici possible de
mettre ces composés sous une forme colloi-
dale permettant d’obtenir des lames ou des

la pdte y esl tassée a Uaide d un second piston hydraulique.

tubes constitués par une masse imperméable
aux gaz sous pression et brilant par couches
paralleles.

Quelles conclusions allons-nous formuler
a la fin de cet exposé?... Une conclusion
optimiste. Grace aux nouveaux stabilisants,
griace aux précautions prises au cours de la
fabrication et de la conservation (soutes
réfrigérées), une inflammation spontande
des poudres ne peut plus aujourd’hui se
concevoir,

HENRI MURAOUR.

L'industrie des péches maritimes en France est en péril | Cependant, elles pro-
duisent pres de 300 000 t de poisson et font vivre plus de 100 000 habitants. Mais,
si '’Anglais consomme par an 12 kg de poisson, le Frangais n'en consomme que
2 ke environ (soit le s:méme)' Les pécheurs de Grande Bretagne possedent | 800 cha-
lutiers a vapeur ou a moteur ; en France, il n'y en a que 500 ! Mais, dans notre
pays, le poisson est cher, non pas a la production ; c'est au détail, par suite des frais
de transport et de la rémunération indispensable des intermédiaires et des commer-
gants, que les prix sont trop élevés pour la masse des consommateurs. Voila la
principale raison pour laquelle on ne mange pas assez de poisson en France.
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EN 1938, FAUT-IL METTRE EN CHANTIER
DES PAQUEBOTS OU DES HYDRAVIONS ?

Par A. VERDURAND

ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

L’ Angleterre met en chantier deux paquebots plus puissants encore que la Queen Mary (1)
et que la Normandie (2). Les Etats-Unis achévent la premiére série de siv hydravions géants
Boeing-314 (3) destinés auax lignes transallantique el transpacifique des Pan American Airways.
Ce sont la les préparatifs d’une compétition vratment sensationnelle qui s’annonce eridre la vieille
Europe el la jeune Amérique. Celle-ci, qui fournit aux navires transatlantiques la majeure partie
de leurs passagers depuis qu’ont cessé les couranis d’émigration de UEuwrope vers le Nouveau
Continent, songe ¢ conquérir sur cetle grande artére océanique la suprématie qu’elle n’avait jamais
tenlé jusqu'ici de dispuler aux compagnies européennes de navigation. D’ores et déja, elle s est
assuré dans la technique des transports aériens une avance considérable (4). L’ hydravion rapide,
de quelques dizaines de tonnes. d’eaxploitation souple et économique, va-t-il Uemporter sur le
« géant » des mers qui compte, lui, par dizaines de milliers de tonnes? Voici un evamen d’en-
semble des éléments techniques de ce probléme capilal pour Uavenir des transports rapides (poste

et passagers)

nelle entre avion et paquebot mo-
dernes nous
caractéristiques du

l s ¢léments d’une comparaison ration-

sont fournis par les

paquebot Normandie,
d’une part, et par celles de T’hydravion
transatlantique de 120 t, d’'autre part,
hydravion dont les projets ont été établis
tout récemment par le constructeur amdé-
ricain Glenn Martin. On sait que c’est lui
qui a réalisé les quadrimoteurs China
Clipper qui exploitent depuis deux ans la
ligne transpacifique de San Irancisco a
Hong-Kong sur 13 000 km d’océan.

Ce n’est pas au hasard que ce chiffre de
120 t a été choisi pour les futurs hydravions
transatlantiques ou transpacifiques. Des
essais au tunnel aérodynamique ont montré
en effct que la résistance superficielle d’un
avion, celle qui est produite par les frotte-
ments de I'air sur le revétement du planeur,
diminue lorsque les dimensions de 'appareil
augmentent, et que cette diminution con-
tinue jusqu’aux environs de 100 t. Comme,
d’autre part, les ailes d'un appareil de 100 t
sont assez ¢épaisses pour contenir les moteurs,
il est évident qu'un avion de ce poids atteint
le maximum de finesse qui soit réalisable
avec la formule du monoplan cantilever. Or,
la finesse est la premiére qualilé requise pour
un appareil a grand rayon d’action, car la

(1) Voir La Science et la Vie, n° 228, page 499.

(2) Voir La Science ef la Vie, n® 210, page 445.

(3) Voir La Science el la Vie, n° 252, page 464.

(4) Voir La Science et la Vie, w* 228, page 435.

sur les grandes lignes maritimes du monde.

moindre augmentation de finesse se traduit,
sur un hydravion géant, par une ¢économie
de plusieurs tonnes de combustible et par
une augmentation équivalente de la charge
payante. Ajoutons que les appareils de gros
tonnage s’accommodent de charges tres
élevées par métre carré de surface portante,
ce qui permet de réduire cette surface et, par
voie de conséquence, la résistance a Pavan-
cement (1).

Notons que le projet de Glenn Martin,
dont le tableau page 126 met en évidence les
caractéristiques, n’a rien de chimérique. Il
est, en effet, entierement conforme aux
normes des grands hydravions actuels. 11
fait simplement état de 'accroissement de
finesse dont nous venons de parler. Il fait
état également de I'utilisation de moteurs
de 2 000 ch dont les prototypes sont en cours
de réalisation dans les usines américaines, et
dont la consommation au c¢h.h sera nota-
blement inféricure a celle des moteurs ac-
tuels. Au total, on peut tenir pour assuré
qu’avant dix ans, des appareils de ce ton-
nage seront en service sur les grandes lignes
intercontinentales. Il est done tout a fait
légitime d’en faire état lorsqu’il s’agit de
prévoir ce que sera, vers la fin de cette
décade, la concurrence du paquebot et de
I’hydravion. Car il ne faut pas oublier, lors:
qu’on construit un pagquebot, que la dépense
doit étre amortie sur vingt anndes de service.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 245, page 333
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Etats-Unis il faut:

Pour transporter 100.000 passagers entre |'Europeet les

20 hydravions
R R B 2 8 w %w%% _____________ _@ ¢¢
000tonnes de paquebot 2400tonnes d’hydravions
s 48 ofjuog cﬁ ' Puissance 240.000 ch.
Equipage: Combustible(mazout)| Equipage: Combustible(essence
4000 h 460,000% 300 h. 42000t  aviation)
FIG., 1. — COMPARAISON l)‘l.‘?{i‘l ]'ZX.I’L()]'I‘_-\:I‘I()N DE LA LIGNLE TRANSATLANTIQUL l"ll.-\NCE-ITZT:\'I'S-

UNIS PAR PAQUEBOTS DE 80 000 TONNES AVEC UNE I

Lorsqu’on met en chantier un paquebot dont
le prix est de Pordre du milliard, ¢’est done
bien le moins qu’on s’efforce de prévoir si ce
milliard sera

CXPLOITATION PAR HYDRAVIONS DE 120 TONNES

pose des Américains qui viennent en KEurope
au printemps et qui retournent aux Etats-
Unis & automne ; 100.000 passagers trans-

portés sur cette

bien utilisé, ou - ligne se ré-
s7il ne vaudrait Caractéristiques s Hydravion partissent
. « Normandie » | transatlantique

pas mieux en moyenne
CMPIOYEr URE' | afinnages (6] . oo oo soe memes 80 000 120 comme it

somme de cette | puissances (ch) .......nn.n.. 160 000 12 000 En décem-
importance, Vitesses de croisiere (km/h). .. 55 330 bre, janvier,
par exemple, a Nombre de plaees de passagers. 2 230 150 février, mars

faire progres- Liffectifs des ¢quipages ... ... 1 320 25 5 000 passagers
ser la techni- environ dans
que et la cons-  raBLEAaU L - CARACTERISTIQUES DU PAQUEBOT ET DI chaque sens ;
truction des L'HIYDRAVION QUI ONT SERVI DE BASE POUR ETABLIR En avril,
grands  avions LES COMPARAISONS QUI FONT L'OBJET DE CETTE ETUDE mai, juin,
de transport. juillet, 40 000

Combien faut-il de paquebots pour
exploiter la ligne Europe~Etats~Unis ?
Combien faudra~t~il d’hydravions ?

On sait que la majeure partie de la clien-
tele de la ligne Europe-Etats-Unis se com-

passagers d’Amérique vers I'Europe ; 5 000
passagers d’Europe vers I’Amérique ;

En aoat, septembre, octobre, novembre,
40 000 passagers d’Europe vers I’Amérique,
5 000 passagers d’Amérique vers I’Europe.

A raison de 10 000 passagers par mois, en

Service depuis Avril jusqu’a Novembre
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FIG. 2. — NOMBRES DE TRAVERSEES MENSUELLES NECESSAIRES POUR L'EXPLOITATION FRANCE-

ETATS-UNIS PAR PAQUEBOTS DE 80 000 TONNES ET PAR HYDRAVIONS DE 120 TONNES
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FIG. 3. — MAQUETTIE VOLANTE DE L'ITYDRAVION TRANSATLANTIQUE « CAMS-161 » D1 40 TONNES

Cetle maquette, qui a fait récemment ses premiers essais, pése 2 275 kg et est propulsée par six moleurs

de 40 ch a la vitesse de 222 b h. L' hydravion en vraie grandewr comportera siv moteurs de 930 ch (His-

pano-Swiza). Caractéristiques @ vitesse de croisiére, 320 km/h, « 4 000 wm & altitude ; rayon d action,

G 000 km par venl debout de 60 k'l ; nombre de passagers pour la traversiée sans escale Paris-New

York, 20; envergure, 46 wm ; longueur de la coque, 32 m; largeur, 4 m ; hauteur, 4 m. L hydravion
comportera un seul pont el des ballonnets rétractables en wvol contre Uaile.

moyenne, pendant la période d’aflluence, il
faudra, pour les transporter, trois Normandie,
effectuant chacun six « aller et retour » dans
le mois. Le mombre moyen de passagers
transportés sera ainsi de 1 700 par voyage,
alors que la capacité maximum d’un paque-
bot de ce type est de 2 230 passagers.

Si 'on utilise des hydravions de 120 t
i 150 places, nous admettrons qu’en période
d’aflluence le coefficient moyen d’utilisation
des places est de 70 9/. A 105 passagers
transportés pour chaque traversée, le trans-
port de 10 000 passagers nécessitera 95 tra-
versées dans le mois, ou plutot 95 voyages

FIG. 4. — COQUE DE L'HYDRAVION TRANSATLANTIQUE « LATECOERE-G31 » DE G0 TONNES

Equipé de siv moteurs de 1 300 c¢h (Gnome el Rhone), cel appareil doit avoir une vilessede croisiére

de 320 km/h a Ualtitude de 4 000 m, wn rayon d’action de 6 000 km par vent debout de 60 km/h ; il pourra

emporter 40 passaders pour la traversée sans escale Paris-New York. Les dimensions de la coque sont :

longueur, 43 m ; hauteuwr, 5 m 40 ; largeur, 4 m 20. L’hydravion comportera deux ponts superposés.
Des ballonneis rétractables en vol, appliqués conlre Uaile, servent de flotieurs sur I'eaw.
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aller et retour. La traversée durera 20 heures.
Entre deux traversées, 28 heures seront em-
ployées a la vérification des groupes moteurs,
ce qui est trés large. Au total, un voyage
aller et retour prendra quatre jours ; chaque
hydravion fera done 7,5 « aller et retour »
par mois. Pour 95 voyages aller et retour, il
faudra 13 appareils.’ Avec 7 appareils en sup-
plément, on aura une réserve trés large,
é¢tant donné la perfection du matériel mo-
derne, qui permet aux compagnies améri-
caines de demander & chaque avion 2 000
heures de wvol par an. Le transport de
100 000 passagers, répartis saisonniérement
comme nous l'avons envisagé, nécessitera,
pendant les huit mois d’aflluence, 750
voyages aller et retour, et pendant les quatre

140 000 ch pour transporter 2 230 passagers,
soit 6 200 ch pour 100 passagers; I’hydra-
vion utilise 7 200 ch pour transporter
150 passagers, soit 4 800 ch pour 100 pas-
sagers. Mais le navire faisantla traversée en
100 heures et consommant 300 g par ch.h
brile 186 t de combustible pour 100 passa-
gers, tandis que ’hydravion faisant la tra-
versée en 20 heures et consommant moins
de 200 g par ch.h brile seulement 19 t de
combustible. Or, si I'on défalque du prix de
I’'essence les impdéts qui le grévent, on cons-
tate que ce prix est loin d’étre 10 fois celui
du mazout. La dépense de combustible est
done nettement plus faible pour I'hydravion.

D’autre part, le navire et 'avion navi-
guant au plein de leurs charges, le paquebot

Dépenses d’assurances
Capitaux investis

CARACTERISTIQUES PAQUEBOT HYDRAVION
Puissance utilisée en croisiere (ch pour 100 pas.). 6 200 4 800
Energie consommée (ch.h pour 100 passagers). . 62 000 96 000
Combustible consommé (t pour 100 passagers). . 186 19
Nombre d’hommes d’équipage utilisé ......... 60 16
Nombre d’heures de travail de I’équipage .. 6 000 320
Dépenses d’amortissement .................. Egales pour le paquebot et pour I'hydravion

Plus faibles pour I’hydravion
Trois fois plus faibles pour I’hydravion

TABLEAU II. — COMPARAISON DES DEPENSES

D'EXPLOITATION D'UNE LIGNE TRANSATLAN-

TIQUE POUR UN PAQUEBOT DE 80 000 TONNES ET UN HYDRAVION DE 120 TONNES

mois d’hiver, 50 wvoyages aller et retour.
Chaque traversée simple durant 20 heures,
a la vitesse de 300 km/h, la flotte entiére
effectuera annuellement 32 000 heures de
vol, ce qui fait, par appareil, 1 600 heures
de wvol par an. Ceci nous confirme donc
qu’une flotte de 20 appareils sera tres large
pour un tel service.

On sait qu'un paquebot revient environ
a 15 f le kg, tandis qu’un hydravion coitite
500 f le kg. Un paquebot de 80 000 t cotte
ainsi 1 200 millions et un hydravion de 120 t
cottera 60 millions. La flotte de trois
Normandie cottera 3 600 millions. La flotte
de 20 hydravions de 120 t cottera 1 200
millions, soit (rois fois moins.

Ajoutons que les quais d’accostage, docks
flottants, canots de remorque pour des hydra-
vions de 120 t représentent des dépenses
insignifiantes en regard de celles que néces-
sitent des paquebots géants.

L’hydravion de 120 tonnes
est plus économique que le paquebot
Quant aux dépenses d’exploitation, le
tableau II va nous permettre de les évaluer.
Au régime de croisiere, Normandie utilise

utilise 60 hommes pour le service de 100 pas-
sagers ; l'avion n’en utilise que 16.

Ceci s’explique aisément si I'on remarque
que I'avion ne tient l'air que 20 heures.
Pendant ce temps, les passagers ne prennent
que deux repas, celui du soir et le petit
déjeuner du matin. D’autre part, la machi-
nerie et les aménagements de P'avion sont
infiniment plus simples que ceux du paque-
bot et exigent trés peu de personnel. A ces
deux points de vue, 'avion est assimilable
a un train de luxe plutot qu’a un paquebot.

Mais ce n’est pas tout. Pendant qu’un
¢équipage de navire effectue une traversée,
un équipage d’avion en effectue trois. Autre-
ment dit, pendant que les 60 hommes du
paquebot transportent 100 passagers, les
16 hommes de I'hydravion en transportent
300. Autrement dit encore, 1a o1 le paquebot
a besoin de 60 hommes, 'avion n’en utilise
que 5, soit quinze fois moins.

Passons maintenant aux frais d’entretien.
Les comptes détaillés des compagnies amé-
ricaines, tels qu’ils ont été publiés par le
ministére du Commerce des Etats-Unis, font
connaitre les dépenses d’entretien des pla-
neurs, moteurs et équipements des avions de
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1937 1940 | 1945
23t
Tonnage
Pour porter
100Kg ~ ~
il faut 0,85m?® 0,66 m?

Vlt.e'.jsese 220 km/h 275 km/h 335km/h
croisiére p—— > " >
Rayon 4000 Km 3000 Km 3000 Km
d'action T R e S e

2.500 Kg 8.000 Kg.
Charge 1 o 4
payante |<° 5 =
A0
8
passagers passagers
Puissance
motrice @©@@ @© @ @
3300 ch 6000 ch
Consommation
de
combustible
(pourle
rayon daction)
Deépense de
combustible
partonne
lkxlum etr'lque

FIG. 5. — COMPARAISON DES CARACTERISTIQUES ET PERFORMANCES DE L'HYDRAVION TRANS-
ATLANTIQUE ACTUEL AVEC L'HYDRAVION DE 1940 ET AVEC CELUI DE 1945

transport utilisés sur les lignes des Etats-
Unis. Pour un bimoteur Douglas de 2 000 ch
(16 passagers), les dépenses d’entretien cou-
rant, augmentées des dépenses de révision
périodique et de réparation des avaries
légeres, sont de Iordre de 600 f par heure
de wvol. Comme DIentretien des groupes
moteurs absorbe a lui seul plus de la moitié
de ces dépenses, nous admettrons que celles-

ci sont proportionnelles & la puissance. En
réalité, méme pour le moteur, ces dépenses
sont loin de croitre proportionnellement a
la puissance ; elles sont plutét proportion-
nelles au nombre des cylindres, car les frais
d’entretien et de révision d’un moteur de
1 000 ch a 9 cylindres ne sont pas trés supé-
rieurs & ceux d'un moteur de 500 ch a
9 cylindres. En admettant la proportionna-
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lité & la puissance, nous sommes done tres
au-dessus de la réalité. Dans ces conditions,
Ientretien d’un hydravion de 12 000 ch
cotuterait 3 600 f par heure de vol. Comme la
flotte des 20 hydravions effectuera environ
30 000 heures par an, les dépenses totales
d’entretien s’éléeveraient done a 110 millions.

done pas faire d’évaluation méme approxi-
mative de cette moyenne. Mais, si 'on veut
bien se rappeler que la valeur de neuf de
chacun d’eux est supérieure & 1 milliard, on
n‘aura pas de peine a4 admettre que la
moyenne des dépenses annuelles d’entretien dé-
passera certainement 36 millions powr chacun.

riG. G.

MAQUETTE D'UN HYDRAVION TRANSATLANTIQUE DI 180 T, 300 PASSAGERS

Notre comparaison entre paquebot et hydravion est fondée sur un projet d’ appareil transatlantique
de 120 t, pour 150 passagers, éludié par Glenn Martin, d’ aprés le dernier programnie des Pan American
Airways. Ces donndes se trouvent déja dépassiées par un nouvean projet, beaucoup plus grandiose, établi
par la Consolidated Aireraft Corporation a Uinstigation d’une compagnie marilime qui se pose sur
I Atlantique-Nord en concurrente des PPan American Airways : I"American Kxport Steamship Co.
Kn voici les caraciéristiques : longueur, 45 m ; envergure, 83 m ; épaisseuwr d’aile, 3 m 35 ; surface por-
tante, 780 m? : puissance, 12 000 ch ; vitesse de croisiére, 450 kmf[h ; équipage, 30 hommes ; rayon
d’action, 8§ 000 km. Les ailes doivent renferiner non seulement les six moteurs de 2 000 ch, mais encore les
salons et cabines pour passagers. La firme qui a ¢tudié ce projet est actuellement le fournisseuwr d hydra-
vions presque exclusif de la marine américaine. D’aprés elle, la consiruction de cet hydravion prévoil
des malériaue et une technique dun usage courant a Uhewre actuelle el des moleurs qui seront au point
aw moment oie Uappareil sera prél d’étre terminé.

Actuellement, un type d’avion de trans-
port est utilisé environ pendant cing ans.
On peut prévoir qu'a partir du moment ol
la vitesse de 300 km/h sera dépassée, la

Pour ce qui concerne Normandie ct
Queen Mary, leurs frais annuels d’entre-
tien n'ont pas ¢té publiés. Méme §’ils
I'avaient été, ce renseignement n’aurait pas

grande valeur, car ces paquebots n’ont que
trois ans d’age, et ce qui nous intéresse ¢’est la
moyenne annuelle des frais d’entretien au
cours de toute leur carriére qui, normale-
ment, doit étre de 20 ans. Nous ne pouvons

cadence de remplacement se ralentira, car
de nouvelles augmentations de vitesse ne
feront gagner que peu de temps. La traver-
sée Paris-New York a4 400 km/h durera
15 heures; a4 800 km/h, elle demandera
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20 heures. Pour un voyage de cette impor-
tance, ce gain de temps de 5 heures est insi-
gnifiant. On peut done prévoir que la durée
d’emploi d’une flotte d’avions modernes sera,
d’ici quelques années, portée 4 7 ou 8 ans.
En admettant que les paquebots continuent
a4 étre amortis en 20 ans, on voit que les
charges d’amortissement seront du méme ordre
pour une flotte de 20 hydravions ayant une
valeur de 1 200 wmillions et powur une flolte

Méme en admettant que le risque de
chaque traversée aérienne soit plus élevé
que le risque de chaque traversée maritime,
il n’y a pas de doute, en I'état actuel des
risques aériens, que la prime d’assurance sera
plus faible pour la flotte aérienne que pour
la flotte maritime.

Au surplus, il n’est pas prouvé que, dans
dix ans, le risque aérien sera plus élevé que
le risque maritime. Depuis deux ans, les

durent guere

Kong, et, sur

de trois Normandie ayant wne valeur de Pan American Airways effectuent chaque
3 600 wmillions. semaine une
On pourrait L'Avion en 3 heures traversée dans
OhJeCter que y ‘ En 1924 Paris Londres. c-haq_uv Sens
les moteurs 42| 550 Km Gpassagers entre San Fran-
d’avions ne \ ‘ cisco et Hong-

]

1

que deux ans,
au taux de
2000 heures

En 1338 New York Chicago:100Km 18 passagers

cette exploita-

par an. Mais
les moteurs ne
représentent

pas encore eu
un secul acci-
dent, quoique
la distance

I tion, ils n’ont

que le dixieme
de la valeur

Le paquebot en 4jours

entre les ter-
minus soit de

de Tavion ; et, En 13085000 Km 13000 km,
d’autre part, Z s avec des éta-
leur longévité Mauretania pes de 2 000 &
s’accroit d’an- 3 850km.D’au-
née en annce, En 1338: 6000 Km. tre part, les
grice aux pro- navires ne sont
gres du grais- Normandie pas exempts de
sage, de la mé- ., o 4y proGRi:s DE L'AvioN DE 1924 A 1038 g Tisques en dé-

tallurgie et du
refroidissement
des pieces en
mouvement.
Les assuran-
ces, enfin, cou-
vrent les ris-
ques de perte
totale etles réparations nécessitées parles gros
accidents, les réparations d’avaries légéres
étant comprises dans les frais d’entretien.
Pour comparer les charges d’assurance des
deux flottes, remarquons d’abord que la
valeur totale &4 assurer est trois fois plus
¢levée pour la flotte des paquebots. Mais
ce qui est encore beaucoup plus grave aux
yeux des compagnies d’assurances, c¢’est
que la police concernant les paquebots a pour
objet de couvrir un petit nombre de risques
énormes (110 traversées annuelles de paque-
bots wvalant chacun 1 200 millions), tandis
que la police concernant les hydravions
aura pour objet de couvrir un grand nombre
de risques qui seront chacun vingt fois plus
faibles (1 600 traversées annuelles d’hydra-
vions valant chacun 60 millions).

DU PAQUEBOT DE 1908 A 1938
FEn 1908, le Mauretania (30 000 t, 70 000 ch, 900 hommes
d’équipage) effectuait la lraversée de U Atlantique en 4 jours
avec 1 600 passagers. Awjowrd hui, la Normandie (80 000 1,
160 000 ch, 1 330 hommes d'équipage) effectue la traversée en
4 jours avec 2 230 passagers. Les progres de Uavion ont été nette-
ment plus rvapides (vitesse et nombre de passagers iriplis).

pit de I'impres-
sion de sécu-
rité qu’inspi-
rent leurs di-
mensions  co-
lossales. Les
statistiques
maritimes nous
apprennent que la flotte mondiale perd,
en moyenne, deux vapeurs par jour. Idt,
pour ce qui concerne les paquebots, au
cours des dix derniéres années, la France
en a perdu trois par incendie, les Iitats-
Unis un et I'Ttalie en a perdu un par acci-
dent mécanique. Au surplus, les compa-
gnies d’assurances, qui ne se contentent pas
d’impressions sentimentales pour évaluer les
risques, se refusent & assurer les masto-
dontes du type Normandie ou Queen Mary,
ce qui montre bien qu’elles n’ont pas une
confiance absolue dans leur sécurité.

La supériorité commerciale
de I’hydravion sur le paquebot

Une flotte de trois paquebots type Nor-
mandie ne peut assurer que trois départs
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tous les quinze jours, soit un départ tous les
cing jours. Un voyage urgent aux Etats-Unis
ne peut guére durer moins de trois semaines.

Une flotte de vingt-huit hydravions assu-
rant une moyenne de trois départs quoti-
diens permet, a la rigueur, d’effectuer ce
voyage en trois jours. A égalité de tarif, il
n’y a pas de doute qu’elle incitera au voyage
beaucoup d’hommes d’affaires qui auraient
reculé devant la perte de temps imposée par
le paquebot, et c’est 14 un premier élément
de supériorité commerciale de ’hydravion.

Il en est un second qui n’est pas moins
important : avec vingt hydravions, il n’y a
pas besoin d’imposer aux passagers de refe-
nir leurs places plus de vingt-quatre heures a
I'avance, ce délai étant suffisant pour mettre
en ligne ou un deux avions supplémentaires,
en cas d’affluence exceptionnelle. Du méme
coup, cette souplesse d’exploitation fait
ressortir la supériorité de I'hydravion sur
le paquebot au point de vue du rendement
commercial. I1 permet de mettre chaque jour
en ligne juste le nombre d’appareils corres-
pondant au nombre de passagers a trans-
porter. Par exemple, si une moyenne quoti-
dienne de trois appareils est nécessaire en
période d’affluence, deux appareils seront
complets et le troisiecme sera, en moyenne, a
moitié¢ plein, ce qui représente un pourcen-
tage d’utilisation des places de 80 9.
est évident que le paquebot, de par son
¢énorme capacité, est hors d’état de se
plier & un tel régime. Or, il faut remarquer
que le nombre des passagers sur I’Atlantique-
Nord. varie dans de fortes proportions non
seulement d’une saison a 'autre, mais d’une
année a l'autre. Pendant les années pros-
peres, il atteint facilement le double ou le
triple de ce qu’il est en période de crise.
L’exploitation par hydravions se trouve &
nouveau ainsi favorisée du point de vue de
la bonne utilisation du matériel.

Le paquebot
pourra-t~il rattraper 1’avance
que I’hydravion posséde sur lui?
Nous n’essaierons pas de prophétiser en
cette maticre. Mais nous proposerons sim-

plement & la meéditation du lecteur les
observations suivantes :

En 1924, un des meilleurs avions com-
merciaux, le Fokker F-VII, & moteur
« Rolls-Royce » de 360 ch, transportait
6 passagers par étapes de 500 km a la
vitesse de 130 km/h, en utilisant un équi-
page composé de 1 pilote et 1 radio ;

En 1938, le Dewoitine-338, équipé de
trois moteurs « Hispano-Suiza » de 650 ch,
transporte 22 passagers par étapes de
1 000 km & la vitesse de 800 km/h, en utili-
sant un équipage de 3 hommes. Voila la
cadence du progrés aéronautique.

Et celle du progrés maritime ?

En 1908, le Mauretania, de 30 000 t, pro-
pulsé par des turbines de 70 000 ch, trans-
portait 1 630 passagers de cabine, plus 540
émigrants, & la vitesse de 48 km/h, en utili-
sant un équipage de 938 hommes.

En 1938, Normandie, de 80 000 t, pro-
pulsé par des turbines de 160 000 ch, trans-
porte 2 230 passagers de cabine, a la vitesse
de 55 km/h, en utilisant un équipage de
1 320 personnes.

Et, pour ravir a la marine francaise le
ruban bleu détenu par Normandie, I’An-
gleterre fait un effort de plus de 1 milliard
de francs pour construire un super Queen
Mary, qui, au prix de quelques dizaines de
milliers de ch de plus, réussira & atteindre
une vitesse supérieure de 3 4 4 km/h a
celle du paquebot francais.

On comprend que I'Oncle Sam ait le sou-
rire en assistant & pareille débauche de
milliards pour un si mince résultat, et qu’il
préfére employer les siens, comme le lui
conseillent MM. J.-P. Kennedy et Grover
Leening, président et expert aéronautique
de la Commission de la Marine marchande,
a construire de grands avions rapides pour
desservir les lignes de D’Atlantique et du
Pacifique.

On comprend également qu’en France
nous ayons mis en construction deux hydra-
vions transatlantiques de 60 t qui, en 1940,
auront a4 se mesurer avec les Boeing de 40 t
des Pan American Airways.

A. VERDURAND.

francs dans |'économie égyptienne.

I'Europe a I’Asie.

Le libre passage du canal de Suez preoccupe actuellement les « usagers ». Cette
ceuvre, gigantesque pour 1'é époque, inaugurée le 17 novembre 1869, est due a I'ini-
tiative frangause Combien ignorent que notre pays a investi plus de 26 milliards de
ien que pour la construction du canal de la

Meéditerranée a la mer Rouge, il nous en a cofité plus de 17 milliards (1) pour relier

(1) Voir I'article sur le canal de Suez dans La Science el la Vie, n° 25, page 195.
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LA « JAROVISATION »
OU « PRINTANISATION » DES SEMENCES
TRANSFORMERA-T-ELLE
LA TECHNIQUE AGRICOLE ?

Par Lucien THEROND
DOCTEUR DE L'UNIVERSITE DE DIJON (SCIENCES)

Il y a seulement une dizaine d’années que le professeur russe Lyssenko ctonna le monde des
agronomes par la réussite d’une expérience simple mais considérée jusque la comme irréali-
sable : semer auw printemps un blé d’hiver et obtenir une récolte supérieure a celle des meilleurs
blés de printemps. Ce résullat était di a Uapplication d’une nouvelle technique agricole, la
« jarovisation » ow « prinfanisation », qui consiste a sowmettre les semences a Uaction du froid
avant leur mise en terre. Pour le professeur Lyssenko, en effet, le froid serait indispensable
afin que la plante franchisse le premier stade de son deéveloppement, le « thermo-stade »,
pendant lequel le végélal réclamerail une lempérature assez basse : ¢’est ce qui est normale-
ment réalisé pendant les mois d’hiver ol la semence reste en lerre. Quels que soient les phéno-
meénes — encore assex mal définis — qui accompagnent ce traitement (aceroissement de Uacli-
vilé des diastases ou suppression de Uaction de substances fretnant la mise a fruit), les résul-
tats oblenus sont certains. kkn U. . 5. §., pres de 9 millions d’heclares de cultures furent ense-
mencés de graines printanisées en 1937 et le rendement des froments traités a dépassé de 2 a
3 quintaux par hectare celui des blés non lraités. Mais avantiage primordial de la jarovisa-
tion est sans conteste celui de la précocité, qui accroit le rendement et diminue les ravages des
maladies attaquant les plantes tardives. La sélection et Uamdélioration des espéces vigélales
bénéficient elles-mémes de ce {raitement : ainsi de nouvelles variélés de blé de printemps auraient
été créées a Odessa en deux ans et demi, alors que les spécialistes estiment a quinze ans la durée
nécessaire! En U. R. 5. S., en Belgique, au Canada, les études poursuivies laissent prévoir que,
grdce a la jarovisation, qui peut s’ appliquer a de nombreuses cultures (la vigne, la pomme de terre.
le mais, le soja, le coton, etc.), 'agronome sera désormais capable de « diviger» la végétation des
plantes cultivées, powr le plus grand bien de la qualité des produils el du rendement de Ueaploitation.

C'est cependant en U. R. S. S. qu'une
véritable méthode, fondée sur les principes
scientifiques de la génétique et sur des bases

Les expériences culturales
du professeur T. Lyssenko

et agronomes se sont attachés aux
problémes soulevés par Iinfluence
des conditions extéricures sur le comporte-
ment des organismes végétaux. L’étude
de l'action du froid sur les cellules végétales,
en particulier, avait mis en relief les change-
ments qualitatifs subis par le protoplasma
des cellules, changements qui conférent aux
tissus de la plante des caractéres particuliers
propres a modifier leur mode de végétation.
Le premier exemple d’un traitement
appliqué aux plantes dans le but de modi-
fier la durée des différentes phases de leur
développement est trés ancien, puisque les
Romains I'auraient déja pratiqué. Certains
agronomes en ont signalé I'application vers
1840 en Angleterre et dans ’Etat américain
du Tennessee.

DE‘PUIS déja longtemps, physiologistes

techniques bien ¢tudiées, a fait, au cours de
ces dernicres années, une apparition aussi
inattendue que sensationnelle. Aussi ration-
nellement appliquée que patiemment éla-
borée, elle a déja entrainé des résultats
pratiques du plus grand intérét.

Le terme francais de jarovisation, qui,
d’une fagon générale, désigne la méthode
permettant de raccourcir la durée de végé-
tation de diverses cultures, du blé en parti-
culier, vient lui-méme du russe. Dans cette
langue, les froments de printemps sont, en
effet, appelés des « jarovoe », en opposition
avec le terme « osim », qui signiflie « planté
avant I'hiver ». On comprendra mieux cette
appellation quand on saura que la trans-
formation d’un froment d’hiver en blé de
printemps fut la premicre application pra-
tique qui confirma brillamment cette théaorie.

12
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Ce procédé est aussi couramment appelé
printanisation, alors que les Anglais le dési-
gnent sous le terme de chilling, les cultures
jarovisées étant dites chilled. Les Allemands
emploient le mot de keimstimmung.

La théorie explicative et I'application de
la méthode de la jarovisation sont dues au
savant russe T. Lyssenko, qui — aprés de
laborieuses recherches 4 la Station de sélec-
tion de graines de Gandja, dans I'Ukraine
— provoqua, en 1928, I’étonnement des agro-
nomes et des praticiens en semant au prin-
temps, dans la région de Poltava, du fro-
ment d’hiver qui donna une fort belle
récolte, supérieure a celle fournie par les
meilleurs blés de printemps. On considérait
jusqu’alors Tl'opération comme impossible,
car si le froment d’hiver, semé au printemps,
pouvait végéter, il n’arrivait pas a I’épiage
et ne produisait jamais son grain.

Récolter un blé d’hiver semé au printemps
constituait déja un fait d’apparence extraor-
dinaire, mais dont la portée pratique était
en elle-méme Dbeaucoup moins importante
que les conséquences futures qui pouvaient
en découler pour Pétablissement définitif
d’une théorie qui, & I'heure actuelle, prétend
régler, sinon diriger, la période végétative
des plantes cultivées !

Continuant ses expériences, Lyssenko eut,
en effet, I'idée d’appliquer son procédé de
traitement aux Dblés de printemps eux-
mémes. Ayant observé que certaines lignées
de Triticum durum d’Azerbeidjan, semées au
printemps, n’arrivaient que rarement a
une bonne {fructification dans les steppes
d’Ukraine on sévit la sécheresse, alors que
des lignées de cette région, bien adaptées
au climat, fructifiaient parfaitement, Lys-
senko en arriva a conclure que la maladie de
I’ « échaudage », occasionnée par les tempé-
ratures ¢levées, était la cause de cet insuceés.
Il fallait donc augmenter la précocité des
froments d’Azerbeidjan ; ceux-ci furent alors
« printanisés » et se révélérent non seulement
plus précoces, échappant ainsi 4 ’échaudage,
mais fournirent des excédents de récolte
considérables.

Devant les résultats obtenus par 'appli-
cation de sa méthode de raccourcissement de
la période végétative des blés, le professeur
russe multiplia ses expériences aveec le
concours des Kolkhoz et des Sovkhoz, qui,
sous sa direction, contrélérent les essais par
rapport &4 des cultures « témoins ». Partout,
les premiéres récoltes des froments printa-
nisés se montrérent plus précoces que les
blés non traités et supérieures en quantité
(de 2 & 3 quintaux a I’hectare).

La méthode de Lyssenko se répandit deés
lors rapidement dans les exploitations agri-
coles russes, au point qu'en 1934 plus de
600 000 ha furent ensemencés avec des
graines printanisées. Ce chiflre passa 2
2 millions en 1935 et & 7 millions d’ha en
1936. Les prévisions en cultures jaroviscées
portaient en 1937 sur 8 869 000 ha. Clest
par milliers que praticiens et chefs de service
d’expérimentation des territoires s’initiérent
a la technique du procédé.

L’ampleur des résultats positifs obtenus
sur les froments incita d’ailleurs Lyssenko &
¢tendre ses expériences a d’autres espéces
végétales. C’est ainsi qu’ayant constaté que
les trés mauvaises récoltes de pommes de
terre précoces cultivées dans les régions
méridionales (sud de I’Ukraine) étaient dues
a une dégénérescence des tubercules, — état
pathologique déterminé par les températures
élevées de la période de développement, —
il fit effectuer des plantations d’été dans le
but de placer la période de végétation des
pommes de terre en septembre, ¢poque ol la
température s’abaisse sensiblement. L’obten-
tion de forts rendements i ’hectare et de
tubercules d’excellente qualité incita les
expérimentateurs 4 accroitre ces plantations
d’été dont les récoltes devaient approvi-
sionner en plants de semences les cultures de
printemps, rendues ainsi résistantes @ la
dégénérescence. Les essais de D'Institut de
Sélection et de Génétique d’Odessa confir-
merent brillamment les expériences anté-
rieures et, en 1937, la superficie plantée en
pommes de terres d’été a atteint le chiffre de
61 000 ha. I’espoir d’approvisionner bientot
toute la partie méridionale de I'Ukraine en
plants de semences réfractaires a la dégéné-
rescence, et produits dans cette région
méme, semble devoir se réaliser dans un délai
assez rapproché (deux ou trois ans), ce qui
permettra d’éviter les anciens transports des
plants de semences du nord qui remplagaient
les variétés dégénérées du sud, tout en assu-
rant un excellent état sanitaire des cultures.

Ainsi, la méthode de Lyssenko, dont le
but est de modifier les conditions du milieu
extérieur pour améliorer le comportement
des cultures dans le sens désirable, a déja
4 son actif des applications dont les résultats
sont nettement positifs.

Les bases théoriques
de la « printanisation » des cultures
La théorie élaborée par le professeur Lys-
senko ¢tablit une distinction entre la « crois-
sance » de la plante et les différents stades
de son développement.
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La «croissance » d'un wvégétal comporte-
rait simplement des changements morpho-
logiques : augmentation de poids et de
taille, alors que son «développement » con-

tal a besoin d'une certaine tempdérature
assez basse pour passer au stade suivant
(photo-stade). Les modifications qualita-
tives des tissus, liées aux phénomeénes bio-

sisterait en différentes phases successives chimiques assurant des changements de
de végétation, propriétés du
allant de la ger- protoplasma,
mination a la Aucune maturation s'effectuent nor-
fructification. A 30 771302 | malement si le
chacune de ces s quantum de
phases corres- 25 i 25 froid nécessaire
pondent des I I est fourni a la
modifications P | plante tout au
qualitatives inté- 20 DATES DE MATURITE _.;; 1 20 long de ce ther-
rieures soumises VA / mo-stade. Les
a des conditions s = f plantes d’hiver
extérieures dé- -1?‘5' — N —emm . exigent, en par-
terminées. 2 O I WL B W | ticulier, une

Si les exigen- 10 p==T T N e 10 température
ces particuliéres tres basse pen-
de I'un des sta- dant tres long-
des du dévelop- temps, et on
pement de la 25 25 | congoit dés lors
plante ne sont T - que si des fro-
pas satisfaites 20 reemenn. JATOVISES 15 jOUrS 20 ments d’hiver,
(température, W/arovisés 30 jours semés au prin-
humidité, éelai- == . ) temps, ne fruc-
rage), l'accom- 15— —-—-—.JIrovisés 45jours 15 | tifient pas, c’est
plissement de 3 quils ne trou-
I'un de ces sta- “”1 DATES D EPIAGES 21 ia vent pas une
des sera compro- — Y7 température
mis : la plzimte - & assez basse pen-
pourra croitre, 5 ,’ 'f 5 dant le temps
mais ne fructi- - — =N L', voulu pour ac-
fiera pas, ou 5 . . S, B s 1 | complir le ther-
bien donnera 30 TP Ciucn so | mo-stade., Par-
des semences £ 3 tant de ces don-
stériles. H T nées, le profes-

D’aprés Lys- 257 Saa et 25 | seur Lyssenko

pres Ly y

senko, ces stades | ygpiétésP136 N2D DD v.29 HA0 v27 1833 f VI XX en arriva a con-
de développe- L clure que les
ment seraient g 3 __ SUR CE DIAGRAMME, ON PEUT COMPARER LEs Phénoménes

au nombre de
cing, mais deux
seulement sont,
jusqu’a présent,
nettement diffé-
renciés et déter-
minés.

Le premier
stade est celui qui dépend des exigences
thermiques du wvégétal : c¢’est le « thermo-
stade » ou stade de « jarovisation »,

Le second est appelé « photo-stade » et se
rapporte aux conditions d’éclairement et de
luminosité exigées par la plante.

Le stade de jarovisation. — Ce stade, qui
stigmatise et légitime la méthode de Lys-
senko, est caractérisé par le fait que le végé-

GEMBLOUX (BELGIQUE)

RESULTATS OBTENUS A LA STATION DE RECHERCHES DE
AVEC DIFFERENTES VARIETES
DE SEMENCES ET DIVERSES DUREES DE JAROVISATION
On voit que les jarovisations de trente jowrs déterminent la
plus forte précocité (lemps entre I'épiage el la maturité), et
gu'une différence irés netlte sépare les diverses wvarictés de
Sroment dw point de vue de lewr sensibilité a la jarovisation.

régissant le
thermo-stade
dans les plan-
tules en voie de
développement
peuvent aussi se
produire dans
les semences
dont I'embryon a commencé a évoluer. 11
suflit de leur assurer les conditions exté-
rieures requises par le thermo-stade. Lys-
senko s’ingénia alors a4 créer en milieu
artificiel les conditions de température per-
mettant aux germes de traverser normale-
ment la phase de développement que les
grains trouvent dans le milieu naturel lors-
qu’ils sont semés aux ¢époques favorables.
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C’est ce traitement des semences, opéré avant
les semailles de printemps qui constitue la
« jarovisation » ou « printanisation »,

Grice a elle, un blé d’hiver, par exemple,
pourra épier et fructifier, méme semé au
printemps. La printanisation des froments
de printemps — effectuée, comme on I'a vu,
dans un but de préecocité — différe simple-
ment de celle des blés d’hiver par la tempé-
rature et par la durée du traitement. Eten-
dve 4 d’autres espéces végétales, la printa-
nisation peut d’ailleurs remplacer le froid

— RESULTATS OBTENUS,
STATION D'AMELIORATION DES PLANTES DE GEMBLOUX (BELGIQUE)
Celte photographie montre, a gauche, une variété de bI¢é jarovisée pendant
quarante-cing jours. Tous les épis sont formés. A droile, la méme variété non
traitée, et semde le méme jour, ne présente awcun épi.

FiG. 2,

par la chaleur, comme cela a lieu notam-
ment pour assurer le thermo-stade du coton.

Le pholo-stade. — La fructification ne
saurait s’opérer sans I'accomplissement nor-
mal de ce stade, qui induit des changements
qualitatifs particulierement importants dans
les tissus de la plante, notamment au point
de vue de la fécondité des graines.

Suivant les besoins des diverses especes
végcétales en lumicre et insolation pendant
un temps plus ou moins long, on distingue,
pour I'accomplissement du photo-stade, les
plantes de « journées longues » des plantes
de «journées courtes». L’accomplissement
total du photo-stade est nécessaire pour que
la fructification puisse débuter chez Iles
plantes dites de « journées longues ».

Pour la jarovisation des semences appar-
tenant 4 I'une ou Pautre catégorie, il con-

GRACE A LA JAROVISATION,

viendra donec d’apporter aux unes de la
lumiére, aux autres de l'obscurité, ces fac-
teurs étant dosés suivant les exigences de
I'espéce ou méme de la variété considérée.

D’apres Lyssenko, un  troisieme stade
serait associé & la gamétogéneése, qui serait
incomplete aprés la fin du photo-stade ;
la formation de gamectes fertiles (éléments
sexuels miles et femelles) n’aurait lieu
qu’apres certaines modifications particu-
lieres représentant un nouveau stade de
développement qui suivrait immédiatement
le photo-stade.
Jusqu’a présent, ce
troisiéme change-
ment phasique n’a
pas ¢été mis en évi-
dence de fagon cer-
taine.

Les phénoménes
biochimiques de la
printanisation sont
en eux-mémes assez
mal définis aussi.
Pour certains, ce
sont les variations
du complexe de
diastases qui joue-
raient le roéle pri-
mordial dans les
changements de
propriétés du pro-
toplasma : sur des
blés printanisés, on
a pu noter une aug-
mentation de Pac-
tivité des diastases.
Pour d’autres au-
teurs, il y aurait
des substances frei-
nant la mise a fruit : ¢’est ainsi que des blés
de printemps dont on a remplacé I'albumen
par une « purée » provenant de blés d’hiver
germant ont eu leur période végétative
accrue de deux semaines.

A LA

La technique de la printanisation

En reégle générale, les semences subissent
un dcébut de germination, puis on arréte la
croissance, ou plutét on la ralentit considéra-
blement par un moyen approprié, ct on fait
alors agir les facteurs déterminant la fructi-
fication que Pexpérience aura mise en évi-
dence. Ces facteurs seront, par exemple, une
basse température pour les froments d’hiver,
une certaine obscurité pour le mais, le
millet, le sorgho, etc., la chaleur pour le
coton, ete.

Des techniques différentes ont done été
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»

mises au point suivant qu’il s’agit de « jaro-
viser » des plantes de «journées longues »
ou des plantes de « journées courtes ». Nous
donnerons seulement ici un apercu de
la technique de la printanisation du blé
est actuellement la mieux étudiée.

liser des froids inférieurs a 0°, et que, d’autre
part, des alternances de température étaient
sans effet. L’essentiel est de fournir, de fagon
ininterrompue, a I'élément traité, le quan-
tum de froid nécessaire pour lui permettre

qui de passer convenablement au photo-stade.

La premiére Pratique-
opération con - I Aucune maturatio m(?nt, _deux
siste dans la 30 = === = = points impor-
préparation des i — e tants sont a
semences a prin- f f —3 considérer dans
taniser. On pra- 25 | DATES DE 1 28 la technique et
tique d’abord la MATURITE —— 1 — I'utilisation
désinfection du T f—f 7 avantageuse du
matériel : les LN — 7120 procédé de la
semences sont ‘3 - 4 printanisation.
trempées dans 15 71 —4 15 Le premier con-
une solution de L/ —* cerne la durée
bichlorure de - o -~ z de l’opération
mercure a 1 3 e Pl i~ N 10 proprement
pour 1 000 pen- - 1 dite : le second
dant 10 & 15 mi- L == Non epies a trait 4 la per-
nutes, ou dans —=-—-= Témoins plantation !',j sistance des
une solution de A5 | =Témorns — e J 125 effets de la jaro-
formol commer- eomeeeu=Jarovisés 30 jours —~ i visation. De
cial a 0,13 9. 20 | S - 1 20 récents essais
Les récipients . = / effectués en Bel-
sont aussi désin- DATES D’EPIAGES A i gique, & la répu-
fectés. L3 / ts tée Station de

La deuxiéme = /t Recherches
opération com- _10°] - 410 pour 'amd¢liora-
prend la réhu- o % tion des plantes
mectation des Pl 7 et de phytopa-
semences jus- 5 e i > 5 thologie de Gem-
qua 50-55 9 g f A bloux (1), ont
de leur poids au 1 77 o 1 mis en évidence
moyen d’eau — 2 == Iimportance de
stérile, ou mieux g‘é:- P TS la différence de
de solutions sa- 25° S 5 sensibilité ca-
lines. — T T ractérisant les

Les semences | Y97 €%5, ook DD v29 H40 v27 1835 £ Vil XX diverses races
sont ensuite de froment

maintenues a

quand il s’agit

- 4 FIG. 3. —— RESULTATS OBTENUS, A LA STATION DE B
10-15° C jus- gpyproux (BELGIQUE), PAR UNE JarovisaTion pe d¢ modifier la

qu’au  moment
ou pointent les
premiers em-
bryons (vingt-
quatre a trente-
six heures).
Elles sont alors en état pour étre mises en
chambre froide pour une période variant de
quinze a soixante jours.

D’aprés Lyssenko, le blé demande, pour
fructifier, une température basse et une
période de lumiére longue, a défaut de
lumiére continue. On a reconnu que, pour
faire traverser le stade de jarovisation aux
céréales, il n’¢tait pas indispensable d’uti-

TRENTE JOURS DE DIVERSES GRAINES DE FROMENT
Non seulement Uépiage des blés provenant de graines jaro-
visdes s'est produit plus tit que celui des témoins, mais encore
la maturité a été obtenue pour de nombreuses variétés dont

les témoins non traités n’ont pu atleindre ce stade.

durée de son
évolution. Llef-
fet complet du
traitement n’est
pas atteint chez
tous les fro-
ments avee le méme quantum de froid, et il
importe donc de déterminer la durée de
jarovisation optimum pour les diverses va-
riétés de froment. Les diagrammes figures 1
et 3 indiquent nettement les résultats ob-
tenus par différentes durées de jarovisation.

La question de la persistance des effets
du traitement présente une importance facile

(1) Par MM, E, LARrosE et R. VANDERWAILE,
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a4 comprendre, car si ces effets se mainte-
naient pendant un temps assez long, il
deviendrait loisible &4 I'agriculteur de jaro-
viser au moment le plus propice, et, apres le
traitement, de mettre en réserve la semence
en attendant I'époque des semailles, sans
craindre de perdre les effets de la prépara-
tion. Les possibilités d’application du pro-
céde s’en  trouveraient sans nul doute
¢largies. C'est dans cette idée que la Station
de Gembloux a entrepris, en 1937, des essais
portant sur diverses variétés de froment
jarovisés suivant la méthode habituelle. Ces
essais viennent de démontrer que des graines |
jarovisées, puis placées en sacs et mises en
réserve pendant soixante-douze jours dans
un milieu aéré, ont conservé les propriétés
acquises par la printanisation. Des expé-
riences culturales systématiques effectuées
avee ces semences en présence de cultures-
témoins ont donné a ce genre d’essai toute
la valeur désirable.

Les résultats présents.
L’avenir de la printanisation
en agriculture

I’application de la théorie du professeur
Lyssenko a déja fourni, en U. R. S. S., les
résultats si intéressants que l'on connait.
Des milliers d’hectares viennent, chaque
année, s’ajouter aux surfaces considérables
déja ensemencées avec des grains jarovisés.
Certes, l'effort effectué en vue de tirer parti
des faits théoriques n’a pas, dans tous les
cas de la pratique, répondu aux espoirs
engendrés par les expériences de laboratoire.
Les raisons de ce non-parallélisme dans les
résultats tiennent surtout, semble-t-il, a la
nouveauté du procédé, justifiant une cer-
taine inexpérience des expérimentateurs qui
effectuent en outre les semis jarovisés avec
10 ou 20 kg de grains en moins & I’hectare.
ID’autre part, les variétés disponibles n’ont
pas toujours été celles réagissant le mieux.
I’avantage primordial de la printanisation
des semences est sans conteste celui de la
précocité, constituant le mobile méme du
procédé. Cet avantage s’est trouvé abon-
damment confirmé par les données statis-
tiques d’un nombre considérable d’exploi-
tations. Le rendement & 1'hectare est aussi,
dans la plupart des cas, notablement aceru
et la wvaleur boulangére des blés printanisés
est supéricure a celle des blés non traités.
Des wvariétés de mauvaise qualité ont pu
étre nettement améliorées a ce point de vue.
Un autre avantage, li¢ du reste a la préco-
cité, réside dans le fait que les cultures jaro-
visées sont moins atteintes par les maladies

attaquant les plantes tardives (échaudage,
rouilles, etec.) et donnent souvent ainsi des
récoltes de présentation et de qualité supé-
rieures.

Dans le domaine de la sélection et de
P’amélioration des plantes, la printanisation
a déja pu susciter d’heureuses innovations.
Dans la région d’Odessa, une variété nou-
velle de blé de printemps a, par exemple,
¢té obtenue par le professeur Lyssenko en
deux ans et demi, délai vraiment surprenant
si 'on songe qu’il faut au moins quinze ans
aux spécialistes de la sélection pour produire
une variété nouvelle !

Dans d’autres pays, oul la jarovisation a
été expérimentée, des résultats contradic-
toires ont été parfois enregistrés, et divers
auteurs ont pu, un peu hativement peut-
étre, en tirer des conclusions défavorables.
La valeur du procédé ne semble cependant
point en cause et, seules, les conditions expé-
rimentales et économiques de 1'opération
commandent & son application dans les divers
milicux naturels.

Pour la printanisation des blés, une expé-
rimentation systématique poursuivie en Bel-
egique, depuis 1935, 4 la Station d’améliora-
tion des plantes de Gembloux (station
d’Iitat), a permis tout récemment de con-
clure a Pefficacité du procédé, tant au point
de vue de la précocité — parfois notable-
ment acerue — que de 'augmentation de la
productivité (celle-ci étant proportionnelle-
ment moindre que la premiére). Les expéri-
mentateurs ont en outre démontré la persis-
tance des effets de la jarovisation. Au Ca-
nada, les premicres expériences de printa-
nisation des céréales ont également montré
le bien-fondé de la méthode de Lyssenko.
En France, des expériences ont été faites
a la Station de Génétique de Versailles, et
il en résulte que la printanisation a une
action manifeste sur le raccourcissement de
la période végétative des blés (a partir du
semis en terre). Pour la France, cette pra-
tique — qui parait a priori moins intéres-
sante que pour la Russie, en raison des condi-
tions différentes du milieu naturel — peut
présenter, néanmoins, un grand intérét les
années ol les semis d’hiver sont décimés
par le froid. Certes, il faudrait que les blés
d’hiver printanisés se montrent & tous ¢gards
supérieurs aux excellents blés alternatifs
et de printemps couramment utilisés chez
nous. Des essais comparatifs permettront
d’étre fixés sur ce point.

Ce qu'on peut affirmer dés a présent, dit
M. le professeur Schribaux, c’est que le
sélectionneur trouvera dans la printanisa-
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tion un moyen commode et rapide de déter-
miner Paptitude d’un nouveau blé & monter
en semis trés tardifs. Alors qu’aujourd’hui
il faut recourir pendant plusieurs années a des
semis échelonnés, il lui suffira d’effectuer
un semis 4 date fixe au printemps. '

En somme, la théorie de T. Lyssenko se
trouve largement vérifice dans la pratique
agricole. La jarovisation — dont lorigine
parait étre fort ancienne, mais qui n’a été
scientifiquement étudiée et rationnellement
appliquée que depuis quelques années —
présente pour I'avenir un intérét indéniable
dans les régions ou les conditions du milieu
naturel permettront Iapplication vraiment
fructueuse du procédé. Ce dernier est sus-
ceptible d’apporter de grands changements
dans la répartition géographique des plantes
agricoles, en ce sens qu’il peut aider & déter-
miner les régions de culture des variétés, a
changer ou étendre les aires de cultures et a
introduire de nouvelles plantes intéressantes

naires locales. (C’est ainsi qu’en 1938 la cul-
ture du coton va étre tentée en certaines
régions de I'U., R. 8. S. avec des semences
« jarovisées ».)

L’étude patiente et méthodique de Ia
« jarovisation » de nombreuses plantes agri-
coles, dont I'importance, suivant les régions,
égale ou dépasse celle des froments, conduira
sans doute agronomes et praticiens vers
I'utilisation d’une technique de plus en plus
perfectionnée, adaptée a chaque espece
végétale et répondant au but économique
poursuivi.

La jarovisation appliquée a des cultures
telle que la pomme de terre, la vigne, le
mais, le soja, le millet, le coton, ete., au
point de vue de la sélection, de la producti-
vité et de la qualité de la production, pourra
alors progressivement réaliser les brillantes
perspectives ouvertes par la théorie de Lys-
senko, qui affirme la possibilité de « diriger »
la période végétative des plantes cultivées

ne murissant pas dans les conditions ordi-

Luciexy THEROND

L’activité industrielle des Etats-Unis subit actuellement un ralentissement qui,
bien qu'inférieur a celui observé pendant la crise de 1929, préoccupe cependant ceux
qui ont pour mission de diriger |'économie de ce vaste pays. Ainsi, I"’American Iron
and Steel Institute vient de publier d'intéressantes statistiques concernant I'industrie
sidérurgique américaine, I'une des plus puissantes de cette nation. Si la production
d'acier en 1937 (50,7 millions de t) a dépassé (1) celle de 1936 (47,7 millions de t), il
faut néanmoins constater qu'en janvier 1938 cette production (I 732764 t, soit
29,15 %, de la capacité totale de production) a fortement baissé par rapport a jan-
vier 1937 (4 718 436 t), et qu'en mai 1938 elle était encore estimée a 30,4 9% de la
capacité totale. Cette diminution est due aux achats toujours plus faibles des gros
clients de la sidérurgie américaine : 'automobile, les chemins de fer, le batiment.
Ainsi 228 000 voitures seulement sont « sorties » en janvier 1938 contre 399 000 en
janvier 1937, et les mois su1vants ont confirmé cette régression qlu a atteint 54 Oﬁ;, en
mars 1938 1 Ford annongait, en février dernier, que ses besoins d'acier étaient cou-
verts pour un mois et il décida de fermer une de ses fonderies pour trente jours.
Quant a la General Motors, elle effectua une baisse de 10 a 30 % sur les salaires,
affectant 40 000 personnes, afin de diminuer le prix de vente des voitures et de favo-
riser les achats. Les compagnies ferroviaires de leur c6té n'ont commandé que pour
72,7 millions de dollars de matériel en janvier-février 1938, contre 190 millions pen-
dant la méme période de 1937. Enfin, pour le batiment, les achats n’atteignent que
6,8 millions de dollars contre 83 millions en 1937.

Ces quelques chiffres suffisent a démontrer la gravité de la situation. De plus en
plus, aux Etats-Unis, on se rend compte que méme pour un pays qui est capable
de se suffire a lui-méme de par ses richesses naturelles et de par le chiffre de sa
popu[atlon le devefoppement des echanges Internationaux pourralt apporter pour
le moins un pallratlf a une telle crise industrielle de sous-consommation.

(1) Les bénéfices nets de U'industrie sidérurgique des Etats-Unis se sont élevés, en 1937, avant dis-
tribution des dividendes, 4 231 794 000 dollars représentant 6,2 %, des ecapitaux investis (4 350 millions
de dollars) contre 156 526 000 dollars en 1936 (soit 4,6 % sculemeoent des capitaux investis en 1936),
Ainsi, 1937 a été I'année oi1 le pourcentage des bénéfices a été maximum depuis 1929, année o il avait

atteint 10,5 %. Ces chiffres correspondent i 98 sociétés (90 % de Ila capacité totale de production).
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UN NOUVEAU PROCEDE
D'ATTERRISSAGE AUTOMATIQUE
DES AVIONS AUX ETATS-UNIS

Par Georges FAVIER

epruls plus d'un an, I'U. S. drmy Air

Corps pratique, a titre d’exercice,

Patterrissage automatique des avions.
Quoique ce systéme d’atterrissage ne soit
pas encore entré dans la pratique courante,
Ia mise au point est assez avancée pour
qu’on puisse considérer qu’il inaugure un
progreés important des méthodes d’atter-
rissage sans visibilité,

I1 ne faudrait pas croire que I'étude de
ce procédé nouveau résulte uniquement
d’un engouement systématique pour les pro-
cédés automatiques. En réalité, il a été
inspir¢ par le besoin d’augmenter la séeu-
rité des alterrisages par temps bouché,
Les méthodes actuellement en usage pour
ce genre d’atterrissage exigent une grande
virtuosité du pilote, qui doit simultanément
surveiller un grand nombre de cadrans
indicateurs et mancuvrer, sans commettre
d’erreur, un nombre non moins ¢levé de
leviers de commande. Les opérations intel-

lectuelles qu’exige cette manccuvre com-
plexe Iui sont demandées a la fin d’un

voyage mouvementé, au moment o la
fatigue commence 2 ralentir la rapidité de
ses réflexes et & diminuer leur précision. Il
y a la, évidemment, un risque d’accident
que les techniciens de 'U. 8. Army Corps
se sont préoccupé de réduire en confiant &
un cnsemble drappareils automatiques le

soin d’exécuter les manceuvres d’atterris-
sage actuellement demandées au pilote.

Celui-ci, soulagé dans sa tiache, n'a plus
qu’a surveiller le fonctionnement des appa-
reils automatiques et a se tenir prét a inter-
venir pour parer a4 une défaillance, toujours
a prévoir, de 'un d’eux.

On voit done qu’il n’y a rien que de trés
raisonnable dans un tel programme ; et ¢’est
pourquoi il nous a paru intéressant d’exposer
dans cette revue les grandes lignes du proeédé
d’atterrissage automatique de 1I'U. S. Ariny
Air Corps, basé sur les caractéristiques de

‘avion et assuré par radioémissions.

Détermination des caractéristiques
d’atterrissage d’un avion

Pour pouvoir adapter & un avion I’équi-
pement  standard d’atterrissage automa-
tique, il faut d’abord déterminer ses carac-
téristiques d’atterrissage, ¢’est-a-dire les condi-
tions dans lesquelles il wvole horizontalement
a vitesse réduite, et les conditions dans les-
quelles il descend aw ralenti suivant la pente
de prise de terrain.

Pour déterminer les conditions dans les-
quelles I'avion wvole horizontalement au
ralenti, le pilote commence par descendre
le train d’atterrissage et par braquer les
volets de courbure & la position d’atterris-
sage, ¢’est-a-dire & la position pour laquelle
ils freinent I'avion. Ceci fait, il régle son
« pilote automatique » pour le vol horizontal
avee l'axe du fuselage horizontal, en
meéme temps qu’il réduit 'admission au
moteur jusqu’a ce que l'avion vole a4 une
vitesse supérieure de 30 km/h 4 la perte de
vitesse. Il repere alors les positions des com-
mandes du pilote automatique et de la
manette des gaz. Ces positions sont, en
effet, celles qui devront étre maintenues
par I’équipement automatique pendant les
périodes durant lesquelles 1'avion devra
voler horizontalement.

Ceci fait, le pilote réduit I'admission, sans
toucher au pilote automatique, jusqu’a ce
que le « variometre » indique une vitesse de
descente de 2 m par seconde. Cette vitesse
est, en effet, celle qui sera adoptée pour la
prise automatique de terrain, parce que
cette vitesse de chute constitue pratique-
ment le maximum que puissent supporter
les trains d’atterrissage actuels au moment
de la prise de contact avec le sol. Le pilote
repere alors la position de la manette des
gaz, car c¢'est cette position que I'équipe-
ment automatique devra maintenir pen-
dant la descente.

Une fois réalisées ces opérations de repé-
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rage, il posséde tous les ¢léments nécessaires
pour adapter & 1’avion I’équipement d’at-
terrissage automatique.

Equipement d’atterrissage automatique

Cet équipement se compose, en plus du
pilote automatique, d’un ensemble d’appa-
reils récepteurs de T. S.F. destinés & recevoir
et & sélectionner les impulsions envoyées a

envoie en permanence une ¢mission qui ser-
vira a diriger I’avion et & le maintenir dans
le plan vertical d’atterrissage en agissant
sur son radiocompas.

IL’autre antenne, placée prés du sol, est
constituée par des tiges horizontales formant
une ¢étoile. Elle émet un faisceau dirigé
verticalement. Au moment o I'avion tra-

verse ce faisceau,

son équipement de pilo-

Altilude de ———
Circutt 300mM- ., ' a T
| dgctgfgrd a.\t-'ec. /?"
cs différentes g ¥
r-equlEnL‘.cs Mts'é':i'nde\fje’f ' i
Radio ; ?c,cte.ur : P
Pilot con;npas | defrequenc !
vote v ‘_Re.r.c. eur & ! st
Saumhmanque = des ra orrnﬁr-keria i
' n roniseur--- !l 3 s |
[ =ded"moteurs T *Coptrole de :
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FIG. 1. — SCHEMA DE PRINCIPE DU NOUVEAU DISPOSITIF ASSURANT, AUX ETATS-UNIS, L'ATTER-
RISSAGE COMPLITEMENT A UTOMATIQUE DIES AVIONS
Ce dispositif se distingue essenlicllement de ceux dits de « pilotage sans visibilité v en ee qu’il n’evige
aucune maneuvre de la part du pilote, une fois déterminées les caracteristiques d atlerrissage de 'avion
(réglage du pilote automalique powr le vol horizonlal, de la manetie des gaz powr wne vilesse de descente
de 2 m par seconde). A une trentaine de Eilometres de Uadroport, le pilote ameéne Uavion a Uallitude de
300 m et régle le récepteur du radiocompas sur la voiture radio n° 1. dutomatiquement, son « pilote aitlo-
matique » le maintient en vol horizontal et le dirige vers cetle voiture. Lorsqu’il coupe le faiscean émis ver-
ticalement par le radiomarker de 1, Uavion est alors awtomaliquement dirigé sur la voilure 2. Quand il passe
au-dessus de celle-ci, il est dirigé vers 3 et, en méme lemps, mis en position de descente jusqu’a 60 m. Il
reprend, toujours aulomatiquement, le UUI hovizontal jusqi’a 3. La, 1l est dirigé vers 4 el mis en position
de descenie. Les dislances entre les voilures 1, 2, 3. 4 sont calculées powr que Uallitude 60 m soil alleinle
entre 2 el 3 el pouwr que Uavion touche le sol enlre les voitures 3 el 4.

I'avion par les appareils émetteurs éche-  tage automatique capte cette ¢émission qui

lonnés sur le sol, tout le long de I'itinéraire
d’atterrissage, et a utiliser ces impulsions
pour actionner par relais les servo-moteurs
qui commandent le pilote automatique et
la manette d’admission.

L’équipement utilisé
I'avion les impulsions de commande se
compose de quatre postes émetteurs de
petite puissance, installés chacun dans une
voiture automobile. Ces quatre postes sont
identiques. Chacun d’ecux comporte deux
antennes. L'une d’elles a la forme d’une toile
d’araignée horizontale placée au sommet
d'une perche d’une dizaine de metres. Elle

pour envoyer i

fournit ainsi 'impulsion destinée @ actionner
le servo-moteur de commande de la manette
des gaz. Ce dispositif émetteur & faisceau
vertical est dénommé « radiomarker ».

Il nous reste & montrer comment fone-
tionnent, & bord de 'avion, les divers ¢élé-
ments de cet équipement automatique.

Exécution de ’atterrissage automatique

Lorsque I'avion arrive &4 une trentaine de
kilométres de Daéroport, le pilote améne
I’'avion a une altitude de 300 m au-dessus
de l'aéroport. Il abaisse le train d’atter-
rissage ; il braque les volets de courbure ;
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puis il réduit I’admission tout en réglant le
pilote automatique pour le wvol horizontal
a la vitesse réduite que nous avons définie
plus haut. Ceci fait, il enclenche le servo-
moteur qui commande la manette des gaz.
Ce servo-moteur sera actionné, tant qu’il

ne recevra pas I'impulsion d’un radio-
marker, par Daltimeétre d’atterrissage et

par le variométre qui combineront leurs
actions pour maintenir constante 1’altitude
de I’avion (vol horizontal).

Le pilote accorde ensuite le récepteur de
son radiocompas avee

qu’il atteigne la voiture n° 3 située a envi-
ron 400 m de la limite du terrain.

Au moment ou l'avion passe & la verti-
cale du radiomarker no 3, le sélecteur de fré-
quence accorde le radiocompas avee la voi-
ture n° 4, qui est située a ’extrémité de la
piste d’atterrissage opposée & celle par la-
quelle I’avion aborde le terrain. En méme
temps, le sélecteur met la manette des gaz a
la position de descente, toujours a 2 mjs.

L’avion descend alors jusqu’au sol. Au
moment on il touche la piste, le pilote auto-
matique maintient le

la premiére des
quatre voitures qui

balisent la ligne d’at-
terrissage (voiture 7
de la figure 1), Puis il
enclenche son radio-
compas avec la com-
mande du pilote auto-
matique qui actionne
le gouvernail de
direction. Le radio-

fuselage horizontal ;
il fait done ce qu’on
appelle un atterris-
sage sur les roues.
Le train d’atter-
rissage, comprimé
par le poids de
I'avion, actionne alors
un relais qui ferme
complétement D'ad-
mission et qui met

compas amene  ainsi
automatiquement
I’avion sur la voiture
n® 7. Au moment ot
il passe a la verticale
du radiomarker ne 71,
le sélecteur de (fré-
quence, qui capte les

en action, de facon
progressive, les freins
de roue. La queue
de l'avion s’abaisse
progressivement a
mesure que l'avion
ralentit, tandis que
le pilote automatique

¢missions des an-
tennes des quatre voi-
tures, ¢limine auto-
matiquement 1'émis-
sion de la voiture 7
et accorde le récep-
teur avec la voiture 2,
qui émet une onde
d'une longueur un peu différente. Aussitot,
le radiocompas dirige I’avion sur la voiture
2, c’est-d-dire qu’il le place dans le plan
d’atterrissage jalonné par les quatre voitures.

Au moment ot I’avion passe a la wverti-
cale du radiomarker n° 2, le sélecteur de
fréquence accorde le radiocompas avec
I'antenne n° 3 et, en méme temps, il met le
servo-moteur de la manette d’admission a
la position de descente. Aussitot, les gaz
sont réduits et PPavion commence a des-
cendre 4 la vitesse de 2 m par seconde.
L’intervalle entre les voitures 2 et 3 est
caleulé de telle facon que I’avion atteigne
Ialtitude de 60 m avant d’arriver a la voi-
ture n° 3. Dés que cette altitude est atteinte,
I'altimetre d’atterrissage actionne le servo-
moteur de la manette d’admission, qui
remet 'avion en vol horizontal jusqu’a ce

VOITURES SERVANT

SION

FIG. 2. — DISPOSITION DE L'ANTENNE (A) DES
POUR LE GUIDAGI
DIRECTION D'UN AVION ET DE CELLE (B)
DES RADIOMARKERS UTILISES
VERTICALE ASSURANT

MENT LA DESCENTE DE L'AVION VERS LE SOL

continue a le guider
en direction de la
voiture n° 4 jusqu’a
ce qu’il s’arréte.

La voiture n° 7 est
située a environ 8 km
du terrain, la voiture
n® 2 a 3 km, et la
voiture n° 3 a 400 metres de I'aérodrome.

Plusieurs centaines d’atterrissages auto-
matiques ont été effectués a titre d’exer-
cices avec ce dispositif depuis le mois d’aott
1937, ou il fut pour la premicre fois essayé
avee suceeés a Wright Field.

De plus, I’équipement, que nous venons
de décrire, monté sur ’avion assure non seu-
lement 'atterrissage automatique, mais aussi
le guidage automatique de I’avion au cours
d’un voyage.

C’est ainsi que plusieurs voyages avec
décollage automatique, guidage automa-
tique d'un aéroport a l'autre et atterris-
sage automatique furent exécutés de Dayton
(Wright Field) 4 New York (Newark) via
Buffalo, puis de New York (Newark) a
Dayton via Langley Field.

GEORGES FAVIER.

EN

POUR L EMIS-
AUTOMATIQUE-
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LA POLITIQUE D’ENERGIE ELECTRIQUE DU IIlc REICH EN 1938

Si I'Allemagne est riche en houille noire (énergie thermique), la France est,
par contre, abondamment pourvue en houille blanche (énergie hydroélectrique).
Cependant, comme 1’Allemagne industrielle consomme de plus en plus d'énergie
(prés de 25 milliards de kWh actuellement, contre moins de 18 milliards il y a seule-
ment trois ans), les autorités d’Empire estiment qu'il faut toutefois ménager le
charbon. En effet, jusqu'ici, les centrales thermiques fournissaient presque, a elles
seules, toute 'électricité nécessaire (environ 80 9, au minimum) puisque les chutes
d’eau en territoire allemand (avant 1’Anschluss) étaient rares alors que la houille
s'offrait, au contraire, & profusion. Mais déja de nouvelles tendances s’affirment :
I'équipement de la houille verte (cours d’eau) et de la houille blanche (chutes d’eau)
dont dispose 'ancien territoire autrichien va étre entrepris. En outre, les techni-
ciens du III° Reich estiment que c'est un gaspillage (1) de briler le charbon quand
on peut en tirer, par les industries chimiques, tant de produits et sous-produits de
p]us grande valeur (2), et surtout quand le p]an autarcique attribue aux carburants
de synthése (& partir du lignite) une place prépondérante dans I'économie natio-
nale. Ajoutons & ce propos qu'il ne faut pas oublier que déja (depuis 1919) I'Alle-
magne importait de I'énergie hydraulique qu’elle achetait & bon compte a ses voi-
sins : Autriche et Suisse. Les récents événements politiques lui permettent donc,
en ce qui concerne le premier de ces pays, de pratiquer une nouvelle politique
— en quelque sorte complémentaire — en matiére d’énergie électrique. L'Autriche
est pauvre en charbon (a peine 260 000 t extraites en 1937) ; mais, comme la France
(en moindre proportions cependant), elle posséde des ressources en houille blanche
des plus appréciables : 85 %, approximativement de I'énergie consommée annuelle-
ment par |'Autriche était d’origine hydraulique. Rappelons & ce propos que la
France produit, dans ses centrales hydroélectriques, pres de 70 9, de sa consomma-
tion totale d’énergie. C'est ce qui explique qu’avant l'arrivée au pouvoir du chan-
celier Hitler, I'industrie électrique autrichienne vendait & I'étranger (Allemagne)
plus de 12 9% de sa production totale énergétique d’origine hydraulique. Or, il
reste encore de nombreuses chutes d’eau & équiper, ce que se propose de faire main-
tenant Ja « Grande Allemagne ». C'est dans le Tyrol et dans le Vorarlberg que cet
équipement avait été jusqu'ici le plus activement poussé par les Autrichiens qui
alimentaient ainsi, par exportation de courant sur lignes a 220 000 volts, les régions
rhénane et bavaroise. Il s’agit maintenant de procéder a I'établissement d'un pro-
gramme complet pour aménager en totalité les ressources hydrauliques qui ne sont
pas encore exploitées (région alpestre, Haute-Autriche, etc.). Les ingénieurs autri-
chiens avaient envisagé 1'aménagement de plusieurs centrales hydroélectriques dans
le Gloeckner, dont la puissance totale devait atteindre 1 600 000 kW, ce qui cor-
respond approximativement & une production double de celle que réclamaient les
besoins de I'ancienne Autriche. Il va de soi que, dans un tel projet, il y a lieu de
tenir compte des conditions saisonniéres de I'énergie hydraulique. Des études appro-

(1) Veir La Science et la Vie, n® 179, page 397. — (2) Voir La Science ef la Vie, ne 127, page 17.
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fondies ont été préconisées en vue de répartir uniformément la production d’élec-
tricité sur toute l'année (bassins disposés a cet effet aux emplacements répondant
le mieux afin de résoudre ce probléme). Si l'on envisage d’autre part l'utilisation
des cours d’eau en territoire autrichien, celle de la vallée du Danube apparait,
a ce point de vue, au premier plan. On parlait déja de 600 millions de kWh fournis
par une seule centrale située sur le fleuve, dont la navigation serait, en outre, amé-
liorée grace a cet aménagement. Ces renseignements techniques suffisent & montrer
quelle importance présente I'Autriche au point de vue de la politique énergétique
de I'Allemagne actuelle basée sur un plan d’aménagement et d'interconnexion de
toutes les ressources (réelles ou potentielles) de son territoire agrandi ; elles peuvent
étre d’origine thermique ou hydraulique, suivant les reglons dont elles prowennent
usines therm1ques du bassin rhénan, de Silésie, conjuguées avec celles des régions
des Alpes, de Corinthie, de Haute—Autnche, par exemple. Tout derniérement,
les Autorités d’Empire ont mis au point une législation appropriée et prévu un
budget & consacrer a la réalisation de ces grands travaux a entreprendre dans la
Grande Allemagne. Aussi M. Gardére a-t-il pu affirmer récemment que les grands
centres de productlon d’¢ énergie hyclraullque qu1 vont étre créés dans les provinces
autrichiennes exerceront bientét une influence conSIderabIe sur les conditions
mémes de la production et de la répartition de I'énergie électrique dans toute 1'Alle-
magne, de par le fait méme de l'interconnexion de toutes les ressources d'énergie
existant dans les deux pays germaniques désormais rassemblés.

RADIOGONIOMETRIE ET NAVIGATION AERIENNE

La rad!ogomometrle apphquee a la navigation aérienne a contribué, par ses plus
récents progres, a assurer la sécurité de I'aviation de transport dans les principaux
pays du monde. Mais c'est en Allemagne qu’elle a réalisé, au cours de ces dernieres
années, le plus de progrés (1). On sait que les procédés électromagnétiques utilisés
pour le guidage des avions sont la radiogoniométrie a terre, la radiogonioméirie a bord,
les faisceaux dirigés d'ondes ultracourtes (atterrissage par temps de brume). Les radio-
phares a rayonnement diffus sont seuls utilisés pour la radiogoniométrie & bord A
I'exclusion de tout autre dispositif (radiophares a champs interférents et cibles de
guidage).

ans la radiogoniométrie a terre, on reléve les positions des avions sur leur
demande. Actuellement, on utilise p]usieurs radiogoniometres 4 terre pour relever
simultanément le méme avion. L.'un de ces instruments dirige I'opération en appli-
quant la reﬂlementatlon internationale, centralise tous les renselgnements recueillis
par les autres instruments afin de les transmettre au pn]ote. Une telle méthode
comporte des causes d'errcurs provenant, tout d’abord, de I'écart entre le relévement
electromagnehque et le relevement opthue (du aux phenomenes de réflexion au
niveau du sol intervenant dans la propagation du rayonnement d’ol1 necesmte
d'une premiere correction). Une seconde erreur provient de la diffraction qui se
manifeste dans les hautes couches atmosphériques et influe sur le rayonnement,
d’ol1 nouvelle correction pour éliminer le rayonnement parasite (2).

Dans la radiogoniométrie 4 bord, on utilise une méthode plus simple qui consiste
a «relever » sur trois postes situés a terre. Elle permet a4 un tel dispositif de fonc-
tionner comme indicateur de cap, acoustique ou a aiguil]e, le cadre étant dans les
deux cas perpendiculaire a I'axe de I'avion (3). Tout poste émetteur a rayonnement
(ﬁffus peut ainsi servir pour le relevement si sa situation est connue. Des phares
spéciaux de navigation a grande longueur d’onde, fonctionnant par groupes de trois
(avec décalage de | minute dans le groupe), sont maintenant utilisés dans le groupe
Berlin-Munich - Cologne - Hanovre - Stuttgart - Bruxelles - K eenigsberg-Breslau-Ham-

(1Y Voir V.D, 1., 15-1-1938, ¢t G. C. tome CX1I, n® 19, — (2) Voir le procédé de radiegoniomdétrie
sans effet de nuit, La Seience ef la Vie, ne 237, page 192, — (3) Voir G. C, tome CX1I, n* 19, page 395.
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bourg. En outre, un premier phare i grande longueur d’onde vient d’étre installé,
dans le voisinage de |'aéroport de Berlin, dans ['alignement d'un des faisceaux fixes
d’atterrisage. Dés 1934, ' Allemagne a préconisé, en effet, un procedé de guidage par
faisceau dirigé d’ondes ultracourtes Douze aéroports allemands sont déja équipés
de la sorte (]) Le pllote peut ainsi connaitre apprommatwement les llgnes de vol
que doit suivre son appareil en vue de I'atterrissage. Le faisceau pourrait également
servir au guldage en hauieur et c'est precrsement en vue de cette appllcatlon que des
recherches cfe mise au pomt sont actuellement en cours. Dans la pIupart des aéroports
allemands ainsi équipés, on a donc établi deux postes émetteurs de signalisation
également a ondes ultracourtes installés 'un 4 300 m, ['autre 4 3 000 m de |'extrémité
de la piste d’atterrissage. Le faisceau directif est émis a une fréquence de 33 000 kilo-
cycles avec une puissance modulée dans I'antenne égale a 0,5 kW. Pour que ce rayon-
nement soit audible, on opére a une fréquence de 1 150 cycles. Les faisceaux de
signalisation sont émis 4 une fréquence de 38 000 kilocycles avec une puissance
modulée dans I'antenne de 5 W ; la fréquence de modulation de 700 cycles pour le
signal avancé et de |1 700 cycles pour le signal rapproché est fournie dans chaque poste
par une « oscillatrice ». Notre confrére indique, en outre, que des recherches se
poursuivent activement sur la sélectivité, 'utilisation d plusieurs fins des mémes
cadres, sur la détermination précise de la hauteur des avions. LLa encore, nous aurons
a em‘eglstrer de nouveaux progres qut. en deplt de leur tec}mlc:te parfois assez
aride, méritent d’étre portés a la connaissance d'un pubhc cultivé qui en appréciera
toute la portée pratique, les appllcatlons industrielles n’étant que la résultante des
recherches théoriques élaborées au laboratoire, dans le domaine de la radioélectri-
cité comme dans tous les autres domaines de la découverte scientifique.

MOTOCULTURE ET RATIONALISATION EN AGRICULTURE

La motorisation est a I'ordre du jour, aussi bien en agriculture que dans I'armée.
Depuis deux ans surtout, sous l'effet de 'aggravation de la crise de main-d ceuvre,
I'effectif des tracteurs agricoles s'accroit chaque jour. Si 'on s’en rapporte aux sta-
tistiques, — qui sont malheureusement pIus fantaisistes encore en agriculture que
dans les autres domaines, — on peut évaluer a 30 000 le nombre des tracteurs ayant
existé en France en 1920, a 15 000 ou 20 000 celui auquel ils se trouverent réduits
vers 1925, et a 40 000 ou 50 000 leur importance actuelle. Tout porte & croire que
cet effectif s’accroitra de plus en plus dans les années prochaines. Il y a, en effet,
pour cela deux raisons impérieuses. C'est, d abord, que des tracteurs disposant d'une
puissance de 50 a 75 ch peuvent étre mis entre les mains d'un seul homme, rempla-
cant ainsl trois & quatre charretiers ou quatre a cinqg bouviers. C'est ensuite et sur-
tout, que, ne cofitant rien lorsqu’il chéme, le moteur inanimé peut étre employé
les seuls jours ol la terre est « bonne a prendre ». On peut méme le faire travailler
sans arrét jour et nuit dans les moments propices. C'est ainsi qu’en remplacant la
moitié de I'effectif chevaux par des tracteurs, on arrive a diminuer la durée des
travaux d'un tiers au printemps et des deux tiers a l'automne, c’est-a-dire que, pen-
dant ces deux saisons (les plus critiques de la culture), on a la possibilité de choisir
les jours ou la terre est dans les meilleures conditions pour étre travaillée : il en
résulte une économie de temps et une augmentation de qualité de travail. Dans les
exploitations sans motoculture, on doit, au contraire, posséder, en prevision des
«pointes» du printemps et de I’ automne, un effectif « attelas—;es » supérieur a la moyenne
des besoins du reste de I'année, et qui reste néanmoins insuffisant pour mener rap1-
dement a bien ces travaux de pointe. On voit, & ce propos, combien est erronée et
quelque peu simpliste I'idée de fixer son choix entre un tracteur et des attelages en
se basant sur la simple comparaison du prix de revient de la journée de ces deux
types de moteurs ; il faudrait pouvoir chiffrer la qualité du travail accompli ou, ce

(1) Voir V. D. I..n° du 15-1-1938.
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qui revient au méme, tenir compte du cofit des opérations supplémentaires a exé-
cuter par la suite, pour corriger la médiocrité d 'un travail effectué a contre-temps.

Cette possibilité de choisir le temps propice confére a la motoculture un réle
important dans la rationalisation des méthodes de culture qui va s'imposer du fait
de la crise de main-d’eeuvre et de la crise économique. Depuis la guerre, en effet,
tous les pays se sont livrés & une sorte de course aux rendements qui s'est traduite
récemment par la surproduction, génératrice de l'avilissement des prix. Remarquons
d’ailleurs que, dans certains pays neufs, la motoculture a pris sa part de responsa-
bilité dans ce marasme économique en mettant en culture presque intensive des
milliers d'hectares cultivés tant bien que mal autrefois par un effectif de chevaux
et d’hommes insuffisant. Cette hyperproduction n'arrivant pas 4 obtenir un total-
recettes a |'hectare capable de contre- balancer le total dépenses dont l’importance
par suite du rencherlssement du coiit de 1a v:e, n'a fait que s accrOItre, il nappa—
rait plus au cultivateur qu 'une seule solution : c'est de chercher & diminuer ses frais
de production. Or, c’est la que la rationalisation du machinisme agricole, et de la
motoculture en particulier, doit entrer en ligne de compte.

La terre n'est pas un matériau docile comme le bois ou le métal, mais un
complexe biologique en perpétuelle évolution. Aussi, le réle de la machine agricole
est-1 beaucoup plus ingrat que le réle de la machine industrielle. Clest sur le
perfectionnement de ce matériel de culture qu’il va falloir compter pour réaliser
des économies dans les frais de production qui grévent particulierement les spé-
culations végétales sur nos terres de France. Le poste le plus chargé de la comp-
tabilité d'une ferme est celui relatif a I’énergie, sous toutes ses formes (mainud'ceuvre,
moteurs animés, moteurs inanimés) qui représente environ 50 % des frais de
productmn ngelmann a évalué a environ 7 000 000 le nombre de kllogramme—
tres nécessaires pour une culture de | ha de blé, et a 55 000 000 I’ energle nécessaire
pour la productlon de 1 ha de betteraves Tant que le cultivateur ne demandait cette
énergie qu'a ses attelages, 1l n'éprouvait pas le besom d'économiser de kilogram-
meétres. Le cheval — employé forfaitairement a 'année, pourrait-on dire, — nourri
sur la ferme avec les produits récoltés et qui, comme tels, paraissaient « ne rien coii-
ter », fournissait ces kilogrammetres sans compter, aidé en cela, de temps a autre,
par un coup de fouet, dispensateur d’énergie supplémentaire gratuite ; qu'impor-
taient alors un labour médiocre, un ameublissement incomplet : une facon supplé-
mentaire de hersage ou de scarifiage effectuée a temps perdu dans le cours de 'année
n'arrangeait-elle pas les choses sans que le cultivateur sorte un sou de sa poche ?
Avec le moteur inanimé, le gaspillage d'énergie n'est plus permls chaque kilogram-
metre se paye en gouttes d’essence, que le fisc s appllque a rendre toujours plus
chére — et qu "1l faut acheter en dehors de | explmtatlon a moins de faire appe[ au
bois de nos taillis transformé en gaz pauvre (1).

Il ya, en tout état de cause, toute une politique de rationalisation a instaurer dans
nos méthodes de culture. Les instruments de toutes sortes : charrues, moissonneuses,
véhicules, doivent étre revisés dans le but d’économiser 'énergie perdue, devenue
cotiteuse. Les économies de 10 4 15 9, résultant d’améliorations de procédés méca-
niques, et qui étaient jugées inappréciables avec la traction animale, peuvent devenir
générateurs de profits importants.

Les méthodes de culture elles-mémes doivent étre « aménagées », pour employer
un mot que la fiscalité a également mis a la mode. Et, puisque tout doit évoluer sous
le signe de 1'économie, il ne faut pas oublier, tant dans I'emplo1 méthodique de ces
machines que dans la conception des méthodes de culture, que le Nature dispense,
journellement et gratuitement, une énergie considérable par le jeu des agents atmo-
sphériques (alternative des gels et des dégels, de pluie et de sécheresse, etc.) et par
le dynamisme considérable de ses agents microbiens. L’art du cultivateur doit con-

(1) Voir La Secience el la Vie, n® 252, page 437
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sister, encore plus que par le passé, A se servir au maximum de ces manifestations
L ’ . - I's - ’,

gratuites d’'énergie, en ne considérant la machine que comme un complément ou un cor-

rectif du jeu quelque peu fantaisiste de la Nature.

L’AVENIR DU MOTEUR A HUILE LOURDE
DANS LA LOCOMOTION AERIENNE

Pour le moteur a huile lourde d’aviation — suivant les termes mémes de M. Salez,
ingénieur du Génie maritime, qui a récemment publié, a ce sujet (1), une étude
essentiellement objective — c’est une « nécessité vitale » de fournir de grandes
puissances, ce qui conduit inéluctablement soit vers la solution du moteur 4 2 temps
a suralimentation par turbine a gaz, soit vers la solution du moteur a 4 temps sans
soupapes également suralimenté aux gaz d’échappement et tournant & grand régime
(plus de 300 tours/mn) Le moteur a combustion interne & huile lourde présente, en
effet, des avantages indéniables au point de vue, notamment, de ses applications a
I'aéronautique. En voici les principaux : d'abord, il utilise un carburant qui est facile-
ment disponib]e (2) On sait qu'actuellement, lorsqu'on emploie du gas o1l, on obtient
par « cracking » 3 t d’essence par 5 t de gas oil traitées. Or, 5 t de gas o1l utilisées direc-
tement a raison de 150 g par ch.h fournissent 33 330 ch.h. Par contre, transformées par
cracking, elles ne donnent que 16 000 ch.h 4 raison de 190 g par ch.h. L'économie
d’énergie réalisée comparativement est donc de 'ordre de 50 9%, si on briile 1 kg
d’huile lourde a la place de 1 kg d’essence. En France, en dépit des incohérences
fiscales, un tel moteur trouve des débouchés dans toutes les branches de la loco-
motion mécanique et dans l'industrie. De plus, le Diesel d’aviation assure une
sécurité plus grande que le moteur i essence, par suite de la diminution des causes
d’incendie dans les conditions normales d’emploi. Certaines interprétations erronées
quant aux causes d’incendie constatées sur les automotrices, par exemple, ne sau-
raient étre retenues. Seul, en eﬂet, un court-circuit continu peut enflammer ['huile
lourde utilisée comme combustible liquide destiné & alimenter les moteurs 4 combus-
tion interne. Cette constatation présente donc un réel intérét, surtout pour I'aviation
commerciale et le transport des Ppassagers, comime c'est le cas pour le Lufihansa (3)
En France, on expérimente actuellement sur des avions militaires un moteur a huile
lourde, 12 cylindres en étoile, dit &4 M. Clerget dont La Science et la Vie a depuis
longtemps (4) exposé les travaux dans le domaine du moteur 4 combustion interne
appliqué a la locomotion aérienne.

Elle offre aussi un avantage appret:lable pour I'aviation militaire, et surtout pom
la sécurité & bord des navires porte-avions qui constituent de véritables réservoirs 2
carburant ou a combustible liquides. Les chances de catastrophe seraient, par suite,
considérablement réduites avec I'embarquement d’avions a huile lourde au lieu
d’appareils alimentés a l'essence. Un autre avantage a l'actif du moteur & huile
lourde résulte de sa consommation en combustible plus économique : 150 g seule-
ment au ch.h, alors que le moteur & combustion (dit & explosions) consomme en
moyenne 190 g au ch.h ! (économie de 40 g dans le premier cas par rapport au
second). Ceci compense dans une certaine mesure le handicap de poids qui intervient
au départ (le poids par cheval au décollage étant de I'ordre de 400 g au désavantage
du moteur a huile lourde par rapport a celui 4 essence). Ces chiffres suffisent 2 mettre
en évidence la valeur pratique de cette conclusion : pour les rayons d’action (auto-
nomie) égaux ou supérieurs a dix heures de vol le moteur & huile lourde accuse,
actuellement, un avantage au point de vue du poids (moteur et combustible) par

(1) Voir La Technigue moderne, 1938, no 9,

(2) En outre, alors que les stocks d’essence perdent par évaporation des quantités plus ou moins
importantes, en fonction du temps de stockage, au contraire, les pertes sont quasi nulles avec le gas oil.
Cet avantage n'est pas non plus & négliger du point de vue budgétaire (surtout pour les « réserves » de
I'armée & constituer dés le temps de paix).

(3) Voir La Science et la Vie, n° 252, page 448. — (4) Voir La Science el la Vie, n° 219, page 233,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

148 LA SCIENCE ET LdAd VIE

rapport & celui alimenté a 'essence. Enfin, contrairement au moteur a essence, le
moteur 4 combustion interne (genre Diesel) s’accommode de faibles charges et, par
suite, accuse une consommation plus restreinte qu’a pleine charge. Tout ceci incite
a penser que I'emploi du moteur a huile lourde s’étendra peu a peu, méme en France,
4 l'aviation commerciale, 4 'aviation maritime embarquée, a l'aviation militaire —
et méme commerciale — dans le cas ol le rayon d’action prévu est supérieur ou au
moins égal i dix heures de vol. Ce chiffre de 10 heures est celui que I'on admet,
d’aprés l'expérience, dans 1'état actuel de la construction mécanique. Mais il ne
peut que diminuer avec le temps, si on tient compte des progrés incessants réalisés
dans le domaine de la technique du moteur a combustion interne, méme si des
perfectionnements comparables étaient obtenus dans celui du moteur a carburation.
Dans I'un comme dans l'autre domaine, les techniciens poursuivent inlassablement
leurs recherches ; nul doute que de nouveaux perfectionnements d’ordre pratique
ne soient apportés aux applications de la combustion et de la carburation considérées
comme sources d'énergie.

DANS UNE GUERRE MONDIALE, Y AURAIT-T-IL ASSEZ DE PETROLE
POUR COUVRIR LES BESOINS DES BELLIGERANTS ?

Si'on met & part en Europe toutes les nations, moyennes et petites, dont on peut
prévoir la neutralité en tout état de cause (Hollande, Suede, Norvege, pays baltes,
etc.), les douze grands pays qui prendraient leur part d’'un conflit armé éventuel
sont actuellement tributaires de 1’étranger pour un total de 27 millions de tonnes de
produits pétroliers. Ce chiffre représente seulement leur approvisionnement du
temps de paix en 1937. Sur combien faudrait-il compter en cas de guerre, compte
tenu non seulement de la consommation des armées en campagne (1), de I'aviation
et de la marine de guerre, mais aussi des besoins de l'arriére, des pertes en mer et du
gaspillage inévitable ? Dans la Revue des Deux Mondes, le général Serrigny, se fon-
dant sur les évaluations nécessairement imprécises et discutables de divers experts
francais et étrangers, estime que ’Europe en guerre devrait importer, chaque année,
entre 60 et 70 millions de t de pétrole sous diverses formes, dont 40 4 50 millions de t
au moins de produits finis. Mais le conflit resterait-il localisé en Europe ? Si le
Japon, avec ses 2 000 avions et ses 50 000 engins mécaniques, et les Etats-Unis,
avec leurs 3 400 avions et leurs 200 000 véhicules militaires, entraient dans la lice,
il en résulterait une augmentation de consommation qui ne serait pas inférieure a
30 millions de t. Au total, la demande de produits pétroliers s'éleverait brusquement
de 70 4 80 millions de t par an. Ou les trouver, lorsque, au bout de quelques mois, les
stocks accumulés pendant le temps de paix seront épuisés ? Les producteurs de
pétrole brut et les raffineurs, méme s'ils appartiennent a des pays neutres, devront,
en quelque sorte, mettre leurs exploitations sur le pied de guerre pour satisfaire a
cette soudaine augmentation de la demande, ce qui ne sera possible, en I'espace de
quelques semaines, que si cette transformation a été envisagée et mise au point dés
le temps de paix, en emmagasinant le matériel de complément indispensable. Les
nations européennes doivent donc étudier non seulement la mobilisation industrielle
sur leur territoire, mais aussi en partie chez les neutres, dont certaines fabrications
doivent pouvoir étre accélérées dés 1'ouverture des hostilités. La France, en parti-
culier, pour ce qui concerne le pétrole, doit tenir compte des difficultés qui pourraient
s’opposer & l'arrivée par la Méditerranée des pétroles de I'Irak (2) et passer les accords
nécessaires pour que son ravitaillement puisse étre assuré a la cadence voulue par les
gisements d Amérique ou d’Asie.

(1) La division blindée allemande ne comprend pas moins de 1 800 voitures, la division motorisce
2 200 et la division d’infanterie ordinaire 1 800, Ces chiffres correspondent seulement & 1" « échelon de
combat » et ne comprennent pas les véhicules des divers services constituant les « trains »,

(2) En 1037, la France a regu 3 129 371 t de I'Irak, ce qui représentait 58 %, du total de ses impor-
tations (6 151 728 t).
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A LA CONQUETE
DES GRANDES VITESSES MARINES

Par José LE BOUCHER

Pour réaliser sur Uélément liquide des vitesses sans cesse plus considérables @ Uaide d’engins
a propulsion méecanique, qu'il s’agisse de navires de guerre, de bdlitments du commerce, de
vedeltes rapides ou d’embarcations légéres de compélition, le procédé le plus évident, mais aussi
le plus cottewr, consiste a augmenter dans des proportions convenables la puissance de Uappa-
reil moteur. A lonnage égal, cette puissance doit croitre comme le cube de la vilesse, et on arri-
verait rapidement a des chiffres inadmissibles sauf sur ces vérilables « monstres » mécan iques
qui s’altaquent aux records absolus sans aucune considération d’endurance ow d’économie. Les
récentes conquéles de la mécanique des fluides ont permis cependant d’analyser les causes diverses
qui s’opposent aw mowvement d’un corps a travers un liquide tel que Ueaw et de déterminer en
connaissance de cause les conditions les plus favorables & son déplacement rapide. Il est évident
que les procédés mis en ccuvre pratiquement sont extrémement variables, selon qu'il s'agit de
navires evigeant une tenue a la mer trréprochable par lous les temps et par toutes les vitesses
ou d’embuarcalions de faible tonnage congues uniquement dans le but d aller towjours plus vite.
On sail que Uétude rationnelle des « formes» des diverses catégories de biliments s”cffectuc au jour-
d’hut sur modéles réduits dans des bassins d’essais (1) oi, grdce aux lois de similitude mdéeca-
nique, on s'efforce de réduire aw minimum les pertes d’énergie résultant de la formation des
trains d'onde engendrés par le mowvement du navire. Mais le frottement des molécules d'eau
sur la coque représente, a loules les vilesses, une partie importante de la résistance ¢ Uavan-
cemend. Sur les hors-bords, le déjaugeage, provoqué par la vitesse elle-méme, entraine une rédie-
tion considérable de la surface immergée de la coque. Aussi, avec des puissances motrices rela-
tivement réduiles (de Uordre de 100 ch), ces batiments alleignent-ils des vitesses supéricures a
120 km[h. On sait que, sur son canol auwtomobile Blue Bird, il a fallu a U'Anglais Campbell
une puissance 27 fois supéricure pour dépasser 200 km/h! Des solutions audacicuses, qui
permeilent @ la navigation « sportive » d’enregistrer ainsi des records impressionnants, dérivent
direetement aujourd’hui des réalisations d’ordre pratique telles sont les wvedeties porte-
torpilles adoptées par plusteurs puissances navales el qui dépassent 100 lmn Jh. Cuirassé et
contre-torpillewr, cargo et paquebot géant accroissent eux aussi, dannde en année, leurs
vilesses, mettant de méme a profit les perfectionnements thermodynamiques, hydrodynamiques,
mécaniques, acquis successivement dans le domaine des constructions navales, domaine dont
la seience n'a pu encore chasser enti¢rement Uempirisme.

Les perfectionnements
de ’appareil moteur
et 1’augmentation des puissances

I'eau est un probléme relativement
neuf. Les anciens se contentaient de
naviguer. Ils ne cherchaient pas a aller vite.
Au temps d’Hérodote, on estime que la

l A recherche des grandes vitesses sur

Jusqu’a Fulton, les navires propulsés

vitesse moyenne des navires était de ordre
de 4 a 5 neeuds (2). A I'époque la plus brillante
de la marine a voiles, ¢’est-a-dire vers 1800-
1840, les batiments les mieux gréés ne dépas-
saient guere 6 a 7 noeuds, ISt il ne s’agit,
bien entendu, que de vitesses obtenues dans
des conditions tres particulieres, puisqu’elles
¢taient essentiellement fonetion du vent.

Le probleme des grandes vitesses est né
de I'apparition de la machine & vapeur et de
I’hélice.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 195, page 195.

(2) Le nwud vaul 1 omille (1 852 m) a lheure.

par la vapeur ne dépassent pas 4 nceuds.,
IEn 1807, le génial inventeur franchit en
trente-deux heures, sur le Claremont (1),
une distance de 150 milles : vitesse moyenne
5 noeuds.

En 1812, le Great Western (2) effectue la
traversée de I'Atlantique en dix-neuf jours,

(1) Le Claremont, construit en Amérique, fut le
premier navire & vapeur a effectuer un service régu-
lier. I avait 50 m de long et 5 m de large, et jaugeail
150 t. TI était muni de roues de 5 m de diamdtre
actionnées par une machine de Waltl de 18 ch,

(2) Le Greal Weslern jaugeait 1 400 t el étail ma
par une machine & vapeur de 450 ch.

=
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FIG., 1. — L'ETRAVE EN BULBE DU ¢ NORMANDIE », DETENTEUR DU « RUBAN BLEU » AVEC
LA VITESSE MOYENNE DE 30,99 N@®EUDSs (57,39 KM/H) ENTRE LES ETATS-UNIS ET L'EUROPE
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de Liverpool & New York. Vitesse moyenne :
8,9 nceuds.

L’effort des chercheurs se porte avant
tout sur l'amélioration de la machine a
vapeur. Les progrés sont rapides : 10,75
nceuds en 1849, 15,5 noeuds par le Connaught
en 1860.

L’apparition de I’hélice vers cette époque
va permetire de faire un nouveau bond en
avant. Ce ne sera pas néanmoins sans dif-
ficulté. Les « bureaux » sont hostiles a la
nouvelle invention, ou bien ils n’en voient
pas l'intérét de premier plan. On enregistre
la méme réaction dans les trois pays ou
I’hélice fait, & peu prés vers la méme époque,
son apparition, en Amérique, en Angleterre,
en France.

En Grande-Bretagne, 1’Anglais Smith,
avee le nouveau mode de propulsion, atteint
9,6 neeuds en 1839 ; Ericson, aux Itats-
Unis, réalise 13 nceuds en 1840 ; If. Sauvage
en France, avee une hélice de son invention
montée sur le Napoldon, file 10,5 nceuds (1).
L’angmentation de la puissance motrice,
la recherche du meilleur rendement de I’en-
semble machine-hélice vont permettre d’ac-
croitre trés rapidement les vitesses.

En 1860, la puissance du Great Fastern
est de 2 600 ch. Le déplacement du biatiment
est de 22 500 t. Sa vitesse est de 13,5 nceuds.

Iin 1875, 1a Laclocheterie, en France, donne
14 nceuds avee 2 000 ch ; la eonsommation
de combustible est de 1100 g par cheval-
heure.

En 1900, la vitesse des croiseurs rapides
atteint 23 nceuds pour une puissance de
30 000 ch et des déplacements de I'ordre de
11 000 t.

C’est en 1916 que les 40 noeuds furent
dépassés pour la premiére fois par un des-
troyer anglais sur lequel on avait installé
une puissance du méme ordre.

A I’heure actuelle, le Saratoga et le Leaxing-
ton américains filent 84 ncuds avee
180 000 ch et 30 000 t de déplacement.

Les turbines du grand paquebot transat-
lantique anglais Queen Mary développent
200 000 ch!

Ces augmentations de vitesse sont dues
avant tout aux qualités des machines et a
leur puissance.

De 1860 a 1930, le poids par cheval est
passé de 150 kg a 10 kg ; la consommation
est tombée de 1 500 g de charbon par cheval-

(1) Le Napoléon, construit par Dupuy de Ldme,
fut le premier navire de guerre de vitesse ; il mesu-
rait 70 m de long et 17 m de large et déplagait
5 288 t. Il était muni d’une machine & vapeur de
900 ch, mais conservait sa voilure de 2 850 m?* qui
était utilisé normalement, sauf par temps calme.

heure 4 moins de 180 g de mazout dans cer-
tains moteurs Diesel. L’accroissement de
la pression de vapeur (de 2 a 30 kg/ems?),
I'adoption de la turbine (1), de meilleurs
dessins d’hélice sont, avant tout, a la base
de cette augmentation continue des vitesses.

Les formes classiques des carénes
et la résistance a 1’avancement
Lrimportance que présente un bon dessin
des carénes n’a jamais échappé a I’atten-
tion des navigateurs et des constructeurs.
Les formes de la galeére romaine mise a jour
en Italie, quand le lac Nemi eut été asséché,
le démontre. D’instinct, ou par expérience,
les plus vieux navigateurs avaient compris
en outre cette vérit¢ fondamentale, que la
meilleure coque est celle qui trouble le moins
le égime de U'eaw environnante. Les phéno-
menes de frottement n’avaient pas davan-
tage ¢échappé aux Romains, puisqu’ils
avaient imaginé le doublage des coques en
plomb, précisément afin de diminuer le

coeflicient de frottement.

Mais, tant que la propulsion des biatiments
fut uniquement demandée a la force du
vent, il ¢tait diflicile de sortir de I'empirisme
pur et d’étudier pratiquement la valeur et
Pimportance de ces phénomgenes. Il était
meéme a peu prés impossible d’établir des
comparaisons rigoureuses entre deux Dbati-
ments. Un voilier vaut certes par lui-méme,
mais il vaut aussi par la manicre de s’en
servir. Si la manceuvre n’est pas tout, elle
entre cependant pour beaucoup- dans les
vitesses atteintes. La résistance a I'avance-
ment offerte par deux coques de voiliers
pourrait étre exactement la meéme que leur
vitesse ne serait pas pour cela forcément
¢gale. La meilleure utilisation de D’énergie
véhiculée par le vent est une question de
gréement et de savoir-faire.

Les lois générales de la propulsion ont
cependant été dégagées depuis longtemps
par des savants. Un d’Alembert, un Borda
les avait clairement distinguées.

L’apparition des coques & vapeur devait
permettre de serrer de beaucoup plus pres
le probléme de la résistance & I'avancement,
Deux raisons sufliront a le faire comprendre.
La propulsion ne reposant plus sur la force
essentiellement variable du vent, mais sur

{1) La turbine & vapeur a éLé utilisé¢e pour la pre-
micre fois dans la marine par I'Anglais Parsons, qui
en installa une en 1897 a bord d’un yacht. Si la tur-
bine 4 vapeur n’a pas complétement éliminé la ma-
chine alternative, ¢’est que son régime de rotation
doit étre élevé pour que le rendement soit acceptable
alors que 1'hélice marine doit tourner relativement

lentement. Le poids des réducteurs de vitesse oblige
4 les réserver pour les grandes puissances seulement,
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une force connue et permanente, les ingé-
nieurs disposaient d’une base siire autorisant
le ealcul. En outre, les navires mus par la
vapeur autorisaient des essais sur modéles
réduits, ce qui ¢tait pratiquement impos-
sible avec des voiliers,

A Iempirisme pur, qui était de régle dans
la construction des carénes, allait doréna-
vant succéder un empirisme organisé.

Un Dupuy de Lome et un Joessel en
France, un Froude en Angleterre, s’y em-
ployerent avee une lumineuse intelligence.
Ils réussirent a démontrer D'exactitude du
principe ¢énoncé par Newton de la simili-
tude méecanique. Dés 1871, Froude cons-
truisait a Torquay, en Angleterre, un bassin
d’essais des carénes, ou il put vérifier que les
forees extéricures satisfont a la loi de simi-
litude (1).

I1 devenait ainsi possible de calculer sur
un petit modeéle la résistance du bateau
réel 4 construire.

Cette résistance a I'avancement peut étre
décomposée en trois parties : ¢’est d’abord
la fraction due au {rottement des molécules
d’ean sur la coque. Clest la plus impor-
tante aux faibles vitesses, qui sont encore
les vitesses de cargos ou de paquebots lents ;
elle peut atteindre jusqu’aux deux tiers de
la résistance totale ; ¢’est ensuite la résis-
tance dite de rencontre, due o la formation
de trains d’ondes réguliers se propageant
a la surface de Peau, et qui prend une im-
portance prépondérante aux grandes vi-
tesses ; nous trouvons ici le probleme capital
de la forme des carénes. C'est enfin la résis-
tance provogquée par la formation de tour-
billons créés par toutes les irrégularités de
la coque.

L’étude approfondie de la premicre frac-
tion de la résistance générale amene a cette
conclusion que les bateaux, pour étre de
plus en plus rapides (au dela de 40 naeuds),
doivent se rapprocher le plus possible du
glisseur,

Sur le papier, la solution est idéale, mais
dans la pratique, le constructeur est limité,
pour les grands biatiments, par la nécessité
d’assurer au navire une bonne tenue a la
mer. Comme on le sait, un glisseur ne fone-
tionne bien que si les vagues sont petites
comparativement a lui. Orv, en haute mer et
par gros temps, il n’est pas rare de rencon-
trer des « ereux » de 6 m et des vagues de
150 m de long.

Les coques modernes s’inspirent ndéan-
moins, dans wune certaine mesure, de la for-
mule des glisscurs. On cherche pour les

(1) NVoir La Science el la Vie, n® 195, page 195.

bateaux rapides & diminuer le tirant d’eau
a I'avant, ce qui donne a la coque la forme
d’un plan faiblement incliné.

Pour une certaine catégorie de bitiments,
paquebots, navires de guerre, il est donc
tres difficile de réduire le coellicient de
résistance da au frottement des molécules
d’eau sur la coque (1). Il est relativement
plus facile de modeler la forme de la caréne
afin d’éviter la création de trains d’ondes,
deuxi¢me source de résistance.

I’ étude systématique des formes s’effectue
dans les bassins des carenes dont La Seience
el lu Vie a exposé a plusieurs reprises les
meéthodes de travail (2),

Tout n’a pas encore été dit dans ce do-
maine ¢t P'accord est loin d’étre fait entre
experts des constructions navales quant
au choix du meilleur profil & adopter pour
les grandes vitesses. L’exemple le plus
frappant est fourni par la comparaison des
étraves des deux plus grands et plus rapides
paquebots existants, Normandie et Queen
Mary ; on sait que le premier a été doté
d’une étrave en bulbe, dessinée par I'ingé-
nieur Yourkeviteh (3), tandis que D'autre
s’en est tenu a la forme classique. Il semble
que la solution du paquebot frangais soit la
meilleure, puisque avec 40 000 ch de moins
el un tonnage sensiblement égal il réalise
une vitesse légerement supéricure a celle
de son concurrent britannique.

La troisicme source de résistance, la eréa-
tion de tourbillons dus aux irrégularités de
la coque, est plus facile & supprimer que les
deux autres. Son ¢tude a mis en lumicre
I'importance, au dela de certaines vitesses,
des tétes de rivets mal matées, des toles mal
jointes. Le proheme est dans ses grandes
lignes le méme que celui rencontré en aéro-
nautique.

La connaissance précise de eces  trois
sources de résistance a4 I’avancement a
permis a tous les bitiments, en général,

(1) 11 convient de remarquer que I'état de la sur-
face de la coque en contact avee I'élément liquide
joue un role trés important pour la valeur de la résis-
tance de frottement. I1 n’est pas rare qu'au cours
d'une longue croisiere, la délérioration progressive
de la peinture et la rouille de la cogque métallique
augmentent la résistance de frottement de 10 & 20 9,
ce qui se traduit, pour la résistance totale, par une
augmentation de 6 &4 12 9%, IZn outre, des organismes
vivants, coquillages et algues, se [ixent peu &4 peu sur
Ia corque et &'y développent particulicrement lorsque
les navires séjournent quelque temps dans des ports
au contact d'eaux ticdes et infeclées. Des expé-
riences systémaltiques elfectuées au bassin des earénes
de Hambourg ont montré que la résistance de frotle-
ment pouvail étre ainsi acerue dans des proportions
considérables, atteignant jusqu'a 85 9%.

(2) Voir La Seience el la Vie, n® 230, page 119,

(3) Voir La Science et la Vie, n® 234, page 478.
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d’améliorer leur vitesse pour une puissance
donnée. Elle devait montrer, en outre, la
voie dans laquelle il fallait s’engager pour
aller toujours plus vite.

La sustentation statique
et la sustentation dynamique

Avece les formes de earénes habituelles, la
sustentation du navire sur I'eau est pure-

FIG. 2. — VUE ARRIERE DU HORS-BORD

tion des filets d’eau le long de la caréne.
Les formes du navire les plus favorables
sont alors celles d'un glisseur 4 fond plat,
ou tres légerement en V.

Aux grandes vitesses, cette réaction ver-
ticale atteint une wvaleur assez élevée pour
qu'un flotteur de quelques centaines de
kilogrammes puisse étre soutenu par une
surface de quelques décimétres carrés. On

¢« JEAN-DUPUY » EN PLEINE VITESSE

Les hors-bords, ainsi appelés parce qu’ils sont actionnés par un motewr situé en dehors dw bateaw, pré-
sentent notamment la particularité suivanie : le moteur, dont les cylindres sont horizontaux, peut pivoter
autour d'un axe vertical. Le groupe propulseur (motewr, arbre, hélice) formant un tout homogéne, la
direction s’obtient par le pivotement du groupe autour de cet ave, ce qui procure une remarquable faci-
lité de manwuvre. Le moteur du hors-bord « Jean-Dupuy », de 1 000 em?, 6 cylindres, 4 temps a compres-
seur, développe 100 ch powr un poids de 105 kg. Son régime maximum est de 6 000 tours/mn. La coque
métallique, en duralumin, trés résistante et confortable, dont la forme est étudide en vue de provoguer
le déjaugeage qui limite la surface frottant sur I'eau, pése 130 kg, équipée.

ment  statique, c’est-a-dire que le wvolume
d’eau déplacé qui produit cette sustentation
est sensiblement le méme, que le navire soit
au repos ou en marche.

L’expérience montre que plus la vitesse
s'¢léve et plus il y a intérét, pour diminuer
la résistance, a s’adresser & un mode de
sustentation dynamique, c’est-a-dire a uti-
liser, pour supporter le poids du navire, la
composante dirigée vers le haut de la réac-

réduit done d’autant la résistance de frotte-
ment qui s’exercait sur la surface de caréne
de plusieurs métres carrés qui est nécessaire
pour supporter statiquement un tel poids.
Comme les formes du glisseur en marche ne
pénetrent qu’a peine dans 'eau, les vagues
qu’elles souleévent sont trés faibles ; d’ou
réduction correspondante de la résistance
due 4 ce systéme de vagues ou « résistance
de rencontre ». Enfin, la méme solution per-

14
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met de supprimer complétement la résis-
tance due aux irrégularités de la caréne :
la surface de contact avec I’eau, tres réduite,
peut étre formée d’une seule plaque métal-
lique parfaitement polie, sans joints ni
tétes de rivets.

Aussi, la solution du glisseur a-t-elle été
employée a la fois en hydraviation, ou elle
permet d’obtenir, avec le «redan » des

flotteurs, la vitesse indispensable au décol-
lage ; sur les vedetlies rapides, ou I'addition

gouvernail, par orientation de D’ensemble
moteur-hélice autour d’un axe vertical.
Au contraire, dans la vedette, le moteur
est placé a Dintérieur, au voisinage du fond
de la carene. Il est nécessaire de transmettre
la puissance a I’hélice par une ligne d’arbre
immergée, tenue elle-méme par un ou plu-
sieurs supports d’arbres et de demander la
direction a I'emploi d'un gouvernail.
Dans le cas du hors-bord, les éléments
en contact avec 'eau se réduisent vraiment

FIG. 3. —

LE RECORD ABSOLU DE VITESSE SUR L'EAU EST DETENU DEPUIS LE 2 SEPTEMBRE 1937

PAR LIE MAJOR CAMPBELL SUR SON CANOT « BLUE BIRD » AVEC LEQUEL 1L A ATTEINT, SUR BASE

DE 1 MmiLLe (1 852 M), LA VITE:

S MOYENNE D12 208,400 km/H

Le canot de Campbell, long de 6,50 m sewlement, large de 2,75 m, était propulsé par un moteur Rolls-

Royce de 2 700 ch, entrainant Uhélice aw régime de 7 000 tours par minute environ. Le Blue Bird pesant

24, la puissance par kg remorqué atteint 1,35 ch alors qi’elle v’ était que de 0,53 c¢h sur le Miss America X,
de Gar Wood (12 t, 6 400 ¢l ), qui détenait le record avee 200,855 km[h.

de ce redan permet de donner 4 une vedette,
ayant par ailleurs des formes trés marines, la
vitesse cherchée ; et enfin sur les hors-bords,
ot elle se trouve employée pour ainsi dire
4 I'¢tat pur, sans aucune concession aux
exigences de la tenue a la mer.

Les hors-bords

Ce qui caractérise le hors-bord et explique
son rendement beaucoup plus élevé que
celui des vedettes, ¢’est la réunion en un tout
homogene de 1'hélice, de I'arbre et du mo-
teur, qui permet, le moteur étant placé sur
le tableau arriére de I'embareation, de n’im-
merger dans I'eau que le striet indispensable,
savoir D’hélice et un renvoi d’angle placé
sur son avant. En outre, I’hélice sert de

au  minimum indispensable : un fond de
caréne qui donne la sustentation, une hélice
qui donne la propulsion. Dans la vedette,
une série d’autres éléments immergés, arbre,
supports d’arbre, gouvernail, viennent
acceroitre la résistance au détriment du
rendement global.

Sur ces données générales, résistance a
IPavancement diminuée dans la plus large
mesure, grice a une coque offrant un contact
tres réduit avee I'eau, groupe moteur amo-
vible, I'imagination des constructeurs s’est
donnée toute licence.

C’est ainsi qu’aux Etats-Unis, en France
et en Italie, les trois pays ol la pratique du
hors-bord est le plus en vogue, les engins
offrent des différences notables.
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En Amérique, les coques sont trés plates ;
elles sont construites en bois. Leur poids
est de 150 a4 180 kg pour des moteurs d*une
cylindrée de 1000 cm®. Les moteurs de
cette eylindrée sont, en général, des 2 temps,
4 cylindres, sans compresseur, qui, pour un
poids de 60 kg environ, donnent 70 4 80 ch.

En France, les coques de hors-bords sont
métalliques (duralumin), trés résistantes et

confortables. Leur poids n’excede pas
cependant 130 kg. Les moteurs utilisés

sont des 4 temps, 6 cylindres, avec com-
presseur, d'un poids de 105 kg et déve-

Les moteurs de hors-bords tournent cou-
ramment a4 6 000 tours. On pourrait croire
qu’a des pareilles vitesses, les phénoménes
de cavitation, surtout avec une multiplica-
tion par deux, comme il est courant, prennent
une ampleur démesurée. Ce serait conforme
4 la théorie mise en lumicére pour la premiere
fois en 1893 par un ingénieur francais,
Jacques-Augustin Normand. Dans un mé-
moire présenté a4 I"Association Technique
Maritime, celui-ci avait exposé qu’en aug-
mentant progressivement la vitesse de rota-
tion d’une hélice, il arrivait un moment oi,

FIG. 4. — LA VEDEITE PORTE-TORPILLES VIB-10 A LA virusse pe 55 Naups (102 wM/1)
Cette vedette, propulsée par moleurs & explosions (2 000 ch), a élé mise en service en 1935. Elle déplace 191
el comporte deux tubes lance-torpilles aériens du calibre de 450 mm.

loppent une puissance de 100 ch environ.

En Italie, les coques s’apparentent aux
coques américaines, mais elles sont en bois,
plus solides et plus lourdes. Les moteurs
sont des 2 temps, 4 cylindres, dont la puis-
sance n’excéede pas 60 ch pour un poids de
80 kg.

Ces engins permettent des vitesses extra-
ordinaires en France et en Amérique; la
vitesse des bateaux de compétition est de
Pordre de 110 km/h. Les champions du
hors-bord, avec des bateaux spéciaux, ont
dépassé 125 km/h.

Et cela avec un moteur de 1000 em? !
C’est dire a4 quel point la formule hors-bord
permet de réduire au maximum la résistance
a4 I'avancement. C'est dire aussi ’excellent
rendement obtenu du groupe moteur-hélice
et la judicieuse disposition du propulseur.

bien que la puissance développée par la
machine continuat a croitre, le rendement
de I’ensemble de I'appareil-moteur baissait
considérablement, ce qui se traduisait en
pratique par une notable perte de vitesse.

Sur des engins comme les hors-bords, ces
phénomenes encore assez mal connus de
cavitation n’allaient-ils pas prendre des
valeurs inconnues et empécher d’atteindre
le but précisément visé : aller toujours plus
vite ? Il n’y parait pas. De D’avis des meil-
leurs spécialistes du hors-bord, on n’obser-
verait plus de ecavitation au deld d’une cer-
taine vitesse.

Les vedettes rapides

La solution précédente est radicale, mais
son application demeure limitée au domaine
sportif,
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Il en est une autre qui constitue un com-
promis entre la nécessité d’obtenir une cer-
taine tenue a la mer et le désir draller treés
vite. C’est celle adoptée sur les canots auto-
mobiles trés rapides, o, par un puissant
déjaugeage de la coque, on réduit considéra-
blement la surface mouillée. La résistance
a I'avancement diminue ainsi dans les mémes
proportions. C’est la formule utilisée sur le
Miss Ingland, Miss America, Blue Bird,
détenteurs tour A tour des plus grandes
vitesses réalisées sur 'eau. Cette formule
semblait jusqu’a la guerre 1914-1918 étre
réservée aux seuls biatiments de sport. Les
vitesses qu’elle permet d’atteindre avee des
puissances relativement faibles ont retenu
I’attention de toutes les marines du monde.
Des vedettes répondant a cette formule qui
cherche & réunir dans un harmonieux com-
promis les qualités du « glisseur » a celle
du « navire », avaient ¢té essayées quelque-
fois avee succes par les Italiens et les An-
glais durant la guerre. Cétaient les Coaslal
motor boals britanniques et les Mas italiens.

Un trés grand effort dans ce sens a été
fait depuis 1918. A I'heure actuclle, I’Ami-
rauté britannique entretient en Méditer-
ran¢e toute une flottille de vedettes ultra-
rapides. Leur longueur est de 23 m et leur
vitesse atteint 58 nceuds. Chacun de ces
petits bateaux, capable de « tenir la mer »,
ce qui représente un trés gros progres sur
les canots automobiles d’autrefois, porte a
bord une torpille de 53 centimetres de dia-
metre.

La marine francaise, plus tardivement que
IPAmirauté britannique, s’est également
laneée dans ce genre de construction. Les
résultats obtenus avee la vedette « V. T. B.
10 », qui, aux essais, a fil¢ 55 nceuds, sont
plus qu’encourageants. Les tranches 1937
et 1938 de notre programme naval ne com-
prennent, toutefois, que la construction de
deux petits batiments de cette nature. Aux
Chantiers de la Loire, ol les vedettes de la
tranche 1937 sont en construction, on
escompte  que eces  torpilleurs-miniatures
pourront donner a nouveau des vitesses
du méme ordre.

IAllemagne et I'Italie sont également sur
les rangs. L Amirauté allemande verrait
encore plus grand qu’a Londres. Elle met-
trait au point des batiments dont le dépla-
cement serait d’environ 90 t.

Les Italiens, avee des vedettes de 18 m

de longueur environ et 5 m de largeur, pro-
pulsées par 2 000 ch, réalisent des vitesses
de I'ordre de 45 & 55 nceuds.

Le développement possible
des nouvelles formes

Des deux méthodes qui permettent d’at-
teindre les grandes vitesses, la premiére est
simple, mais si peu économique qu’on par-
vient tres vite a ]a limite des résultats qu’elle
peut donner : ¢’est Paugmentation des puis-
sances. La vitesse ainsi obtenue colite si
cher qu’il est préférable d’y renoncer. Le
croiseur de 10 000 t en service dans toutes
lés marines demande 120 000 ch pour filer
35 neeuds. I1 n’est pas absolument impossible
d’atteindre dans cette méme formule Ila
vitesse de 45 nceuds que donnent si facile-
ment les vedettes. Mais il faudrait, pour cela,
multiplier la puissance par prés de trois,
done renoncer a4 presque tout armement et
toute protection. Et quelle ne serait pas la
consommation de combustible ?

La deuxiéme méthode consiste a changer
de formule en ayant recours 4 un type qui
permette, a4 vitesse égale, une diminution
tres sensible de résistance. C’est le résultat
que donne la formule des hors-bords et des
vedettes, et qui explique les vitesses remar-
quables atteintes par ces petits engins avee
des puissances trés réduites.,

Dans la limite des vitesses employées jus-
qu’ici dans la marine de commerce, les
formes a redan n’ont pas d’intérét, mais en
marine de guerre, les vitesses, surtout celles
des navires de faible tonnage, se trouvent
bloquées pour I'instant par leurs formes de
coque. Ceci explique pourquoi il n’a pas été
fait de progrés sensible depuis les 40 na:uds
atteints en 1916 par un destroyer anglais
et dont nous parlions plus haut.

A la vitesse que peuvent atteindre les
navires de guerre de faible tonnage, les
formes du hors-bord et de la vedette pré-
sentent une résistance trés inférieure aux
formes classiques. Si I’on veut bénéficier des
avantages énormes de la vitesse, aussi bien
dans Ilordre offensif, pour I'emploi des
armes contre l'adversaire de surface sans
avoir a craindre sa réaction, que dans ’ordre
défensif, ou elle est le plus sir moyen de
protection contre les attaques si dange-
reuses de ’avion, ¢’est vers des formes de ce
genre que doit s’orienter, désormais, la
marine de guerre. J. L BouCHER.

Y
]
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Par André LAUGNAC

Les antennes en losange

rs communications radiophoniques a
L grande distance se font de plus en plus

par ondes courtes (1). Pour assurer a
la fois avec sécurité et économie de telles
liaisons, il est indispensable d’utiliser, a
I’émission et a la réception, des aériens trés
directifs. La plupart des antennes directives
utilisées jusqu’a ce jour sont constituées par
des dispositifs « résonnants » comme, par
exemple, des lignes demi-onde rayonnant en
phase. Ces systémes « résonnants » ne peu-
vent, par principe méme, fonctionner que
sur la seule longueur d’onde pour laquelle
ils ont été établis. Aussi ces aériens ne sont
guére pratiques pour les émissions sur ondes

Repa rtition du
courant.

Lot -t 20M™® %%E
}!—”h____.L_,__.;ﬂ.“i-Be&stance ;

terminaison /
Diagramme
de rayonnement
dans “le plan
horizontal

.r' hnmzont.al
g amtsswn

FIG. 1. — ANTENNE DIRECTIVE, NON RESON-

NANTE, CONSTITUI:‘.E PAR UN FIL TENDU AU-

DESSUS DU SOL ET RELIEE A LUI PAR UNE
RESISTANCE DITE DE TERMINAISON

courtes, en raison de la nécessité pour de
telles émissions de pouvoir changer rapide-
ment leur longueur d’onde suivant les
heures du jour et de la nuit. Les techniciens
ont donc du mettre au point de nouveaux
aériens directifs, utilisables sur toute une
gamme de longueurs d’ondes. Les systéemes
directifs « non résonnants » les plus connus
sont I'antenne en « V » et plus particulie-
rement I'antenne en losange : ces dernicres
sont fondées sur les propriétés directives
des antennes unifilaires horizontales, reli¢es
au sol, a Pextrémité opposée a leur utilisa-
tion, par une résistance convenablement
choisie. La valeur de cette résistance de ter-
minaison, que l'on désigne sous le nom
d’ « impédance caractéristique », est déter-
minée par la longueur L de I'antenne et sa
distance H au-dessus du sol, C’est précisé-
ment cette résistance qui confére a cette
antenne ¢lémentaire la propriété de « non-
résonance » en empéchant la formation
d’« ondes stationnaires ». La figure 1 montre
le diagramme de rayonnement dans le plan

(1) Voir La Science el la Vie, n° 251, page 325.

Ligne de
Lransmlssmn

R Dlagr‘ammes de
—7--ray nnement des
»" conducteurs
N\

ST individuels

~ \
\

,Hemstanccs de
-
R*"terminaison

Antenne
en vV

Resistancede
terminsison

N
~ Diagrammes de
““rayonnementdes

conducteurs individuels

Antenne
en losange

FIG. 2. — DEUX TYPES D’ANTENNES DIREC-
TIVES NON RESONNANTES, EN V ET EN LOSANGE

horizontal d'un tel aérien. Nous y remar-
quons deux directions principales suivant
lesquelles le rayonnement est maximum.

Les antennes en « V » et en « losange » se
composent essenticllement d’éléments unifi-
laires, rectilignes, « non résonnants », ana-
logues a ceux que nous venons de décrire. Ces
¢éléments sont disposés de telle sorte que toute
I'énergie du rayonnement se trouve concen-
trée en intensité et en phase dans une direc-
tion unique. L’effet directif des antennes en
losange. ainsi que le montre les diagrammes

de Ia figure 3, est pratiquement indépen-
L=4A L-3A L=2A
H= A H=3A H-1A
™

Rayonnement dans le plan horizontal

Ragonnam?nt dans le planlver-tical

FIG. 3. — DIAGRAMME MONTRANT L'EFFEI

DIRECTIF D'UNE MEME ANTENNE EN LOSANGE

HORIZONTALE POUR TROIS LONGUEURS DIF-
FERENTES DE L'ONDE D'UTILISATION
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e récepteurs i réglage automatique : ces appa-
Versailles o PARIS SAPDN r eilsp comportaient un certai(rll nombrcppde
o Montfort-1’Am. CANADA réglages fixes permettant la réception de
@ /s Essarts-Je-R quelques stations proches, préalablement
e N choisies, par la manceuvre de boutons-pous-
Rambouiliet soirs par exemple. La wvulgarisation des
N récepteurs & commande unique avee cadrans
AMERIQUE AMERIQUE ¢talonnés directement avee le nom des
CENTA. @ ou NORD stations et systéme de controle visuel de
réglage semblait avoir détroné définitive-
AMERIQUE ment les récepteurs a «sélecteur d’accord ».
U NORD INDOCHINE Bien au contraire, ces dispositifs, déja tres
,P‘\ en vogue en Amérique, prennent en France

FE une popularité croissante.
' Nous pouvons classer ces «sélecteurs
AMERIQUEouSUD | RADIO- d’accord » en deux catégories distinetes, sui-
ZSEPTENZ 7 = vant que 1l’accord s’e[‘lé:ctuc pdour des posi-
L - tions prédéterminées du condensateur va-
Mglﬁ)%l\? MADAGASC. riable habituel, ou bien en substituant a ce
' dernier des groupes de capacités fixes

/ s préétalonnées.

AMERIQUE L-- Dans le premier cas, ce sont des butées
DU SUD . C d’arrét qui déterminent certaines positions
HMERIDION " fixes dans lesquelles s’arréte le condensateur
MARODC variable pour s’accorder avec précision sur
telle station déterminée d’avance ; dans les
FIG. 4. — REPARTITION DES ANTENNES kN  st¢lecteurs « automatiques », le condensateur

LOSANGE A LA NOUVELLE STATION « RADIO-
MONDIAL », AUX ESSARTS-LE-ROI (S.-ET-0.)
A, B et C représentent les pylones de Uantenne
de la station de radiodiffusion « Radio-Paris ,.

dant de la longueur d’onde d’utilisation. Le
gain que fournit une antenne en losange
utilisée  comme aérien a4 D'émission  varie
avee la forme et les dimensions de 'antenne.
Il est en général de 30 & 40 par rapport 4 une
antenne demi-onde ordinaire.

Signalons aussi, comme avantage a la récep-
tion, que I'utilisation de plusieurs antennes
en Josange, situées sur un méme axe, telle
que celle de Holmdel, aux Etats-Unis, per-
met de varier & volonté la dirvectivité dans
le plan vertical de réception, afin d’éviter
les distorsions dues au fading sélectif (1).

L’accord automatique :

variable est entrainé par un petit moteur
¢lectrique commandé par des boutons-pous-
soirs ; dans les sélecteurs « semi-automati-
ques », la commande se fait par un disque a
trous analogue au cadran d’appel des télé-
phones automatiques. I’avantage de ce
systéme consiste dans la facilité avee la-
quelle on peut modifier la position de la
butée d’arrét et, par conséquent, le choix des
émetteurs présélectionnés.

Dans le deuxieme cas, la sélection s’opére
par substitution au condensateur variable
de groupes de condensateurs fixes; dans
certains modeles, cette substitution s’opére
au moyen de boutons-poussoirs ; dans
drautres, elle s’opére a l'aide de commuta-
teurs rotatifs, Les condensateurs ajustables
utilisés doivent étre évidemment d’excel-
lente qualité pour éviter, avec le temps, des

des récepteurs
A plupartdes usagers de la radio
n’¢eoutent guére que les sta-

L

Condensateurs

var:zbles\

tions proches, bien que les mon- -
tages actuellement employés aient . - E J
une sensibilité suffisante pour per- i '_":'"i*‘_""' »
mettre I'écoute des stations loin- / N r
taines; pour ces derniéres, en effet, b8 / ) E %
la qualité de la réception est pro- H ] ~3
fondément affectée par les parasites Eﬂb;nages;:' bt i ?Phhc-'{‘é‘?;;;ﬁe
atmosphériques ou autres, le fading daccord - e l
sélectif et le bruit de fond des Pl ";;"133\{‘ EEW
récepteurs eux-mémes. Le souci du Boutens # ccndensateurala = o
confort &4 apporter 4 I'usager a in- prucoeirs Ajustabics
cité, il y a quelques années déja, - i -
FIG. 5. — SCHEMA DE PRINCIPE DE L'ETAGE CHANGEUR DE

certains constructeurs a réaliser des

(1) Voir La Science et la
page 332.

Vie, ne 251,

FREQUENCE D'UN SUPERHETERODYNE A ACCORD AUTO-
MATIQUE PAR BOUTONS-POUSSOIRS (3 GAMMES D'ONDES)
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désaccords désastreux qui détruiraient com- T
X 3 s o ransformateur MF +200v
plétement 'automaticité de 'accord. >
En général, pendant les manceuvres de ces §L Phieis
. . 2 Bobi
divers sélecteurs d’accord, le haut-parleur EL— d'arrél
est rendu absolument silencieux. Le sché- AlyeLe
ma de principe (fig. 5) représente I'étage n [‘l —
changeur de fréquence d'un superhété- — 1t |‘;zsci1|1auur
. . " ca
rodyne & trois gammes d’onde. Des boutons- d'accord | i °
poussoirs permettent de régler le récepteur,
soit a I’aide de I'un des six groupes de capa- 1
S Ll i y T
cités fixes, soit a I'aide de I'habituel conden- I Volume Controle
sateur wvariable. Adtematigls
Lt y -
Les gllssements d’accord FIG. 7. — SCHEMA PRATIQUE D'UN MONTAGE

dans les superhétérodynes

ORSQU'UN  récepteur superhétérodyne

est réglé sur une station, il arrive fré-

quemment que la station regue « s’¢éva-
nouisse » apres quelques instants ; il suffit
alors d’une légere retouche 4 I'accord pour
obtenir de nouveau une audition correcte.
Ce phénomene se fait sentir en particulier
sur les gammes d’ondes courtes, quand le
récepteur possede un amplificateur a fré-
quence intermédiaire tres sélectif. Sur la
gamme petites ondes, e¢e phénomene est
moins accentué ; il n'y a pas d’évanouisse-
ment complet de la station, mais seulement
une distorsion de la modulation.

L’origine de ce désaccord réside dans un
glissement de la fréquence de oscillateur
de battement. Ainsi 4 30 m de longueur
d’onde, soit 10 mégacycles, une variation
de la fréquence de Poscillation locale de 1 95
représente un désaccord d’environ 10 kilo-
cycles, valeur tres sullisante pour provoguer
I"'évanouissement de la station recue. Deux
causes indépendantes peuvent provoquer
ces variations de fréquences : tout d’abord,
I’'échauffement
de la lampe et
des ¢léments
constituant le
circuit oscil-
lant qui modi-
fient sa fré-
quence propre
d’oscillation ;
d’autre part,
o les  wvariations
delatensiondu
secteur chan-
gent les carac-
téristiques dy-
namiques de la
lampe oscilla-
trice.

; Vers
Capacibés 4 lutilisation

deliaison
rd

_}
Circuit

oscillant VJ

¥1G. 6. L'EMPLOI DE DEUX
LAMPES A GRANDE PENTE,
MONTELES EN CASCADE,
SUFFIT POUR ASSURER UNE
OSCILLATION STABLE

STABLE A CHANGEMENT DE FREQUENCE

Les wvariations des constantes du circuit
oscillant par élévation de température se
manifestent surtout pendant les premiéres
minutes qui suivent la mise en marche du
récepteur. Le seul remdéde a ces variations
consiste a  éloigner les bobinages et les
condensateurs d’accord des ¢léments sus-
ceptibles de s’échauffer : lampes, transfor-
mateur d’alimentation, ete. Le glissement
de fréquence da a I’échaulfement de la
lampe oscillatrice elle-méme ou aux varia-
tions de la tension d'alimentation peut
étre completement évité en utilisant comme
oscillateur local un maitre oscillateur de
grande stabilité. Ces dispositifs sont carac-
térisés par une indépendance pratiquement
complete de la fréquence des oscillations
entretenues et de la tension dalimentation
de la lampe oscillatrice.

Le circuit représenté fligure 6 constitue
une solution é¢légante du probleme. Ce mon-
tage comprend deux lampes & grande pente
montées en cascade. Les oscillations sont
entretenues dans le circuit oscillant L (.
Deux capacités de couplage de tres faible
valeur suflisent a4 assurer une oscillation
stable. Ce systeme possede un avantage tres
intéressant : il ne nécessite aucun couplage
réactif.

Le changement de fréquence, dans la pra-
tique, se rcalise facilement au moyen de
deux lampes : une triode-pentode et une
pentagrille, par exemple. La premicre
lampe sert d’oscillatrice locale, et la tension
haute fréquence qu’elle fournit est appli-
quée sur une des grilles de la pentagrille, qui
joue le role de « mélangeuse » avee I'onde
incidente. Les bobines d’arrét, placées dans
les connexions d’anode de la lampe double,
servent a4 assurer un meilleur rendement en
ondes courtes. - ANDRE LAUGNAC.

Le probleme initial d'un redressement économique consiste, tout d’abord, a
assurer la bonne marche de |'Etat pendant le temps nécessaire aux réformes indis-
pensables pour produire leur effet. S'il y a « glissement » d'une monnaie sans que
ces réformes s’accomplissent, le reméde est encore pire que le mal. Une stabilisation
monétaire ne peut étre en effet qu'une conclusion et non un prélude.
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Quelle était la situation de I"automobile au début de 1938 2 — Voiture
populaire américaine. — L’avenir du Diesel dans la traction automobile.

Quelle était la situation de I’automobile
au début de 1938 ?

A Chambre nationale américaine du
commerce de D'automobile vient de
publier les statistiques concernant

I'industrie automobile en 1937. Au point de
vue de la circulation, le nombre de véhicules
en service dans le monde ressortait au
31 décembre dernier a 42 446 914 dont
31 756 603 pour I'Amérique (Nord et Sud),
8 375 501 pour I'urope, 1033813 pour
I’Océanie, 673 623 pour 1’Asie, 607 374 pour
IPAfrique. Ces chiffres représentent, par
rapport en 1936, un aceroissement a peu pres
identique pour les cing parties du monde
(dans Pordre : 594, 7 %, 5 %, 6,5 9%, 69).
Ce sont, bien entendu, les Etats-Unis qui
arrivent en téte avee 29 654 847 wvoitures,
soit un peu plus de 1 voiture pour 4 habi-
tants (Nevada et Californie, 1 voiture pour
2,8 habitants). En Europe, la Grande-
Bretagne en compte 2 306 834 ; la France,
2200000 (1): D"Allemagne, 1 445 743 ;
', R. S, 5., 514440 ; I'lItalie, 429 700.
Les grandes firmes américaines accusent
toutes une augmentation de production par
rapport & 1936 : General Molors, 17 9, avec
1 664 760 voitures ; groupe Chrysler, 5.4 9
avee 1016 880  voitures ;  groupe Ford-
Lincoln, 99, avec 938 509 wvoitures (les
autres réunies arrivent au total de 468 345,
augmentation 17 2(). La technique a éga-
lement progressé : du début de 1937 a4 1938,
Ia puissance spécifique (eh au litre) a aug-
menté de 15 a 25 ; la compression, de 4,55
6.32: la vitesse linéaire des pistons, de
10 4 13 m/s. Les régimes de rotation ont
¢ogalement ert de 2 740 4 3 600 tours/mn, ce
qui autorise une diminution de eylindrée
qui passe de 650 a4 560 em?® (2).

Quant & la puissance effective moyenne
des moteurs des divers types de voitures, elle
atteint 112 c¢h en 1938 contre 65 ch en 1937,
Ainsi que nous 'avons annoneé, le « 4 eylin-
dres » a a peu preés disparu (1,5 9, de I'en-
semble des chassis), -au bénéfice des « 6 cy-
lindres » (63,5 9;) et des « 8 cylindres »
(34,2 95) : 0,8 9, des moteurs sont & 12 ou
16 cylindres. 1l est assez curieux de consta-

ter que Ia majorité des voitures revient & peu’

pres an méme prix dans tous les pays. Aux
Etats-Unis, 93 9 coiitent environ 24 000 f ;
(1) Chiffre approximatil par suite de la non-publi-
cotion de données officiellement contrilées.
(2) Ces chilfres correspondent it une moyenne.

en Angleterre, 80 9, reviennent a 27 000 f;
en France, 80 9 coutent moins de 25 000 f ;
en Allemagne, 80 9, sont vendus moins de
29 000 f. Enfin, le prix de I'essence ordinaire
aux Htats-Unis et en France réserve une
surprise. Elle est vendue en Amérique
8 75 les 5 litres dont 2 f 25 de droits ; prix
net, 6 f 60. En France, sans les droits et
taxes, elle ne cotlterait a peine que 5 f 5
les 5 litres. Or ces droits et ces taxes sont
triples de ceux qui frappent I'essence aux
Ktats-Unis. Si le nombre de voitures, par
rapport & la population, était aussi grand
en France qu’aux Etats-Unis, les impots
percus sufliraient presque & ¢équilibrer le
budget, alors qu’aux Etats-Unis les 47
milliards de franes de 1937 payés par I'in-
dustrie automobile ne correspondent qu’a
6,7 9, de I'ensemble du budget américain.

Voiture populaire américaine

1s Américains construisent actuellement

une nouvelle voiture dont les carac-

téristiques en font un engin de locomo-
tion extrémement économique. En effet,
la « Bantam-60 » ne doit pas consommer plus
de 5 a 6 litres aux 100 km et sa dépense en
pneus (un train tous les 50 000 km), essence
et huile ressort & 0 f 15 seulement par km.
Sa vitesse maximum est voisine de 100 km/h
(plus de 96).

Le moteur de cette voiture est un 4 cy-
lindres de 745 em?® de cylindrée, développant
une puissance de 20 ch a4 4 000 tours/mn.
Le bloe cylindre, en alliage de fonte, repose
sur un carter en aluminium. Les pistons
sont en acier au mnickel (trois segments
d*étanchéité et un segment racleur); les
axes de pistons, nitrurés et flottants, sont
maintenus en position par des bouchons en
aluminium. Les bielles sont en acier au
nickel, les soupapes au chrome nickel
(admission) et en nickel au chrome silicium
(échappement). Signalons le refroidissement
par thermo-siphon, I'allumage par bobine
batterie avec avance automatique, I'em-
brayage a disques simples & sec, la boite a
3 vitesses avee synchroniseur pour la vitesse
intermédiaire et la prise directe, le chassis
en acier embouti de méme que les roues ;
suspension par ressort transversal a 'avant
et cantilever & Darricre, avee amortisseurs
a friction.

La longueur totale de la voiture est de
3 m 05 seulement, sa hauteur 1.5 m. Fabri-
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quée en irois modeéles commerciaux (voi-
ture de livraison, camionnette a plateau,
coup¢), dont les prix sont respectivement
de 11 800 f, 11 500 f et 10 000 f, et en
quatre modeles pour voyageurs (coupé de
luxe a 11 500 f, roadster a 11 500 f, eoupé
standard & 11 000 f et coupé normal i
13 300 f), la nouvelle voiture met I’'automo-
bile a la portée de tous... en Amérique.

L’avenir du Diesel
dans la traction automobile

B moteur a combustion & injection
L d’huile lourde (genre Diesel) est d’un

fonctionnement économique par rap-
port 4 celui du moteur & carburation a
essence, En effet, & charge égale, sa consom-
mation en volume de gas oil n’atteint pas
60 9%, de la quantité d’essence exigée pour le
moteur & explosions. La suppression des
fumées et odeurs 4 I’échappement est main-
tenant pratiquement réalisée grice a la
combustion compléte du gas oil (travaux
récents sur Pinjection et {iltrage minutieux
du combustible liquide). Ce moteur s’est, en
outre, notablement perfectionné i la suite
de I'étude systématique des circuits d’ali-
mentation des cylindres et du fonctionne-
ment des pompes (variation trés progressive
et proportionnalité¢ du débit en fonetion
des accélérations, et réglage parfait de I'in-
jection de combustible non seulement en
quantité, mais aussi en c¢e qui concerne le
moment précis de 'injection).

Pour assurer I'homogénéité parfaite du
mélange air-combustible, indispensable &
une combustion complete, on a recours soit 4
Pinjection directe dans le cylindre (« Gard-
ner »), soit a I'adjonction d’une chambre
dite « de précombustion » (« Mercedes-
Benz »). Dans le premier cas, I'injection se
fait sous forte pression au sein d’une atmo-
sphere d’air comprimé a 30 kg/em? au moins
et présente I'avantage de déterminer une
relation automatique entre le moment de
Pinjection, la vitesse de rotation du moteur,
la quantité de combustible injectée. Cette
condition est indispensable pour obtenir un
fonctionnement a la fois silencieux et sans
odeurs, méme avee le gas oil. Dans le
second cas, le procédé employé ne nécessite
qu'une pression d’injection relativement
faible (au profit de la durée des pompes et des
injecteurs) ; il n’a besoin que dun seul
orifice d’injection (alors que TIinjection
directe s’effectue a travefs des conduits de
tres faible section, de l'ordre de 0,1 mm
de diamétre, par exemple) ; ce dispositif
assure également une combustion compléte,
par suite de la turbulence qu’il est aisé de
provoquer dans la chambre méme de pré-
combustion.

L’entretien d’un moteur Diesel n’est pas
plus onéreux que celui d’un moteur 4 essence,
en dépit des fortes pressions découlant du
principe méme de son fonctionnement. Cer-

tains moteurs ont, en effet, fonctionné pen-
dant 50 000 km sans rodage des soupapes
(avec un moteur a explosions, on dépasse
rarement 25 000 km). Apres 100 000 km
seulement, on a procédé 4 une révision des
cylindres et pistons (c’est aprés 30 000 km
que l'on procéde & cette révision avee un
moteur & essence). Les pompes & injections
du moteur Diesel ne donnent pas plus de
mécomptes aujourd’hui que les distribu-
teurs électriques qui équipent les moteurs &
explosions.

Si le moteur a combustion interne et a
injection n’est encore utilisé que sur les
vehicules industriels, ¢’est surtout a4 cause
du poids, qui est encore assez élevé (5 a 6 kg
par cheval contre 3 4 4 kg pour un moteur &
explosions) et cela en dépit des allégements
successifs dont il a été 'objet (emploi de
métaux légers a haute résistance, accroisse-
ment des régimes de rotation compris entre
1700, 2000 et méme 2500 t/mn). Ces
régimes rapides réduisent considérablement
le temps pendant lequel la combustion se
produit. On a cependant rendu compléte
cette combustion grace 4 une pulvérisation
trés poussée (atomisation) du gas oil.

Le moteur & huile lourde consomme rela-
tivement peu et utilise, jusqu’a présent, un
combustible qui cotlite encore moins cher que
I’'essence. Cette économie quant au prix
d’achat du combustible croit, du reste,
quand la charge diminue. En effet, pour
réduire la puissance d’un moteur a essence,
on « étrangle » I'arrivée des gaz et la masse
gazeuse comprimée est réduite ; il en est de
méme du taux de compression. Comme la
pression décroit dans le eylindre, le travail
« négatif » utilisé pour wvainere la pression
atmosphérique a I'échappement augmente.
Le rendement diminue. Il n'en est pas de
méme dans un Diesel, o 'on diminue, au
contraire, la durée de D'injection tout en
admettant toujours la méme quantité d’air.
Le taux de compression demeure done cons-
tant. D’autre part, dans la formule théo-
rique du rendement intervient le rapport
des volumes des gaz résultant de la com-
bustion & celui du mélange air-combustible
avant la combustion. En réduisant la durée
de Tinjection, c’est-i-dire la quantité de
combustible admise dans le cylindre, il y a
évidemment formation moindre de wvapeur
d’eau et de gaz carbonique par la combus-
tion. Le rapport considéré décroit et le ren-
dement augmente. De cet examen, il résulte
que, sur un parcours produisant des varia-
tions de charge du moteur, le Diesel accentue
son . avantage par rapport au moteur 2
essence (jusqu’a 35 Y,). Nul doute, d’ailleurs,
que le moteur 4 huile lourde ne se perfec-
tionne encore, notamment au point de vue
du poids. Ceux qui équipent déja les avions,
notamment en Allemagne (1), en apportent
la preuve.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 245, page 386,
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Chaque mois, des milliers de lettres arrivent 4 « La Science et la Vie » de tous les points

du monde. Nous nous efforgons toujours d’y répondre avec précision. Mais ce courrier

abondant et varié aborde parfois des questions d’ordre scientifique et industriel qui peu-

vent étre portées a la connaissance de tous. Aussi, sous cette rubrique, nous nous proposons
de sélectionner les plus intéressantes d’entre elles pour la majorité de nos lecteurs.

Aviations allemande et francaise

E récent record établi par I'Allemand
L Udet, qui a couvert une distance de
100 km a la vitesse formidable de
634, 370 km/h, sur avion terrestre, prouve
nettement en effet 'avance considérable
prise par PAllemagne dans le domaine de
la vitesse appliquée a aviation de chasse,
Il est évident que Tappareil Heinkel qui a
battu ce record pourra aisément s’appro-
prier celui de la vitesse sur base, qui est
actuellement de 610,950 km/h (avion Messer-
schmitt), et il semble méme que le fameux
record pour hydravion, détenu par I'Ita-
lien Agello (1) sur avion Macchi-Fiat
(709,209 km/h) soit presque 4 sa portée.
La performance de Mavion Heinkel, dérivé
du Heinkel-112, monoplan & aile basse de
17 m#* de surface portante et sur lequel un
moteur « DB-600 » de 950 c¢h a remplacé
le « Jumo » de 860 ch et o, probablement,
Ia surface alaire a ¢té réduite, constitue le
plus bel exploit depuis celui d’Agello en
1933, Elle a posé¢ notamment le probléme
des vitesses supersoniques (2) atteintes par
I'hélice et celui de I'envol et de I'atterrissage
d’avions aussi lourdement chargés par m# de
surface alaire. Les dispositifs hypersusten-
tateurs (3), notamment, libérent les avions
terrestres  de D'obligation  d’utiliser d’im-
menses terrains d’envol. Dans ces conditions,
leur plus grande finesse (train d’atterrissage
escamotable) doit leur permettre de ravir
aux hydravions les records de vitesse pure.
La France est en retard a ce point de vue.
Le record francais sur base n'est, en effet,
que de 505,848 km/h. Cependant, si notre
pays semble inférieur, quant aux réalisa-
tions, dans ce domaine de la chasse, comme
aussi dans celui des avions d’assaut et de
bombardement Iégers, ot I'Italic se classe en
téte, le magnifique exploit de Rossi parcou-
rant 5 000 km & plus de 400 km/h démontre
qu’il n’en est pas de méme pour les avions
de bombardement moyen. Il est évident, en
effet, quun vol de plus de 12 heures dans
des conditions difliciles, avee des moteurs
ayant tourné déja de nombreuses heures,
n'est pas le fait d'un appareil dont les engins
(1) Voir La Seience et la Vie, n® 212, page 94.
(2) Voir La Science el la Vie, n® 225, page 213.
(3y Voir La Seience et la Vie. n® 209, page 377.

ont été « poussés » comme on peut le faire
pour un vol de quelques minutes. Dans un
autre ordre d’idées, signalons les progres
réalisés par le masque 4 oxygeéne que Rossi
et Vigroux ont utilisé pendant tout leur vol
et qui sera indispensable aux altitudes de
5 000 m et plus ou se tiendront les bombar-
diers.

Ainsi apparaissent sans cesse de nouvelles
solutions aux problémes posés par 'aéro-
nautique militaire. Il est & souhaiter que
Paviation civile dispose de moyens finan-
ciers sullisants pour profiter de ces progrés
et poursuivre ses recherches.

Le dépoussiérage électrique
industriel
utilisée dans

"ELRCTRICITE  est  bien
Pindustrie, notamment pour débar-

rasser les gaz de combustion des usines
des particules infinitésimales qu’ils con-
tiennent. Ces particules sont, en effet, si
petites qu’il leur faudrait, en air calme,
quarante-huit heures pour tomber d’un
millimctre de hauteur, et que les séparateurs
mécaniques ou les filtres se sont révélés
ineflicaces pour les capter ; 94 9 des pous-
sieres contenues dans les gaz d’une centrale
chauffée avee des « fines de houille » sont
inférieures 4 20 microns (65 9, entre 5 et
10 microns). Le principe du dépoussiéreur
¢lectrique est simple. Les gaz passent dans
un tube métallique relié au sol, dans 'axe
duquel est fixé un conducteur électrisé
négativement. Les particules solides sont,
en quelque sorte, « soufllées » par I'électricité
qui se porte sur les molécules d’air et sur
les grains de poussicre, qu’elle repousse
ensuite en produisant un nombre d’ions
considérable qui, placés dans le champ élee-
trique régnant dans le tube, sont animés
d'une vitesse pouvant atteindre 20 cm/s.
Les particules entrainées se déposent sur le
tube ot un ramonage les fait tomber dans
un réservoir. Le docteur H.-J. Bush a
signalé & IInstitut of Chemical Engincers
de Londres que le plus puissant séparateur
¢lectrique en service, installé i la Centrale
Hans Hall, & Birmingham, ot I'on utilise
huit chaudieres chauffées au charbon pulvé-
risé, est capable d’éliminer 100 t de pous-
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sieres par jour ! La consommation d’énergie
est de 0,6 kWh par 5000 m* de fumée
dépoussiérée.

Mais cette opération n’a pas seulement
pour but d’assainir I'atmosphére aux envi-
rons des usines. Elle permet aussi la récu-
pération de métaux ou autres substances
contenues dans les gaz provenant de cer-
tains traitements métallurgiques. Les mé-
taux sont récupérés a I'état sec au moyen
d’'un séparateur magnétique et directement
utilisables. En outre, on obtient ainsi : de
I’alumine dans les fours a calcination ; de
I’étain, du cuivre, du plomb, de Pargent,
de I’'antimoine des fours de fusion ; de Poxyde
de nickel, du sulfate de baryum et de plomb,
de l'oxyde de zinc de différents fours métal-
lurgiques.

Enfin, les vapeurs acides dégagées dans
la production d’acide sulfurique, azotique
et chlorhydrique, dangereuses pour leur
voisinage, peuvent étre condensées et la
récupération des acides permet d’amortir
largement le cout de Tinstallation,

Voitures automobiles électrisées
a leur passage sur
les grands ponts américains

E méme que pour les avions, le frotte-
D ment de Iair sur les carrosseries

métalliques des voitures automobiles
est susceptible d’engendrer wune charge
électrique assez forte qui, dans certains cas,
ne peut s’écouler i la terre et, par suite,
provoque des commotions au moment ot
I'on prend contact avee le sol. En effet, si,
normalement, la charge ¢lectrique est déri-
vée au sol d’une route ordinaire, il n’en est
pas de méme sur les chaussées asphaltées des
longs ponts métalliques, comme il en existe
aux Ktats-Unis, dont la charpente est tres
mal reliée au sol du point de vue électrique.
L’effet isolant de I'asphalte s’ajoutant a
celui des pneumatiques, il est arrivé, notam-
ment au receveur chargé de percevoir le
péage de la traversée, de ressentir une forte
secousse lorsqu’il touchait la voiture. Deux
dispositifs sont utilisés pour mettre les
voitures & la terre aux extrémités des ponts.
L’un, en service sur le Triborough Bridge
a New York (1), consiste en une rampe
transversale noyée dans Ia chaussée et
‘émettant de petits jets d’eau salée (bonne
conductrice de I’¢lectricité) contre le chassis
métallique. L’autre, mis en ceuvre au pont
de la baie de San Francisco (2), est constitué
par un conducteur transversal mis a la
terre et reliant des plots contenant un
ressort terminé par un fil d’acier dur de
35 centimeétres de longueur venant en con-
tact avec I'essieu avant de la voiture a4 son
passage,

(1) Voir La Science el la Vie, no 234, page 499.
(2) Voir La Science ef la Vie, n® 215, page 351.

Matériel ferroviaire francais

Bs commandes que doit passer la S. N,
C.F.au cours de 1938 comprennent du
matériel de traction, mais aucune voi-

ture pour voyageurs. Cependant la sécurité
exige la généralisation de ’emploi de voitures
entiecrement métalliques dans la composi-
tion des trains rapides. Aussi, les chemins de
fer francais, qui disposent dans leurs parcs
d'un important matériel en bois, procedent
actuellement a sa transformation en matériel
meétallique. Du point de vue traction, c’est
la locomotive (1) a vapeur qui se place au
premier rang avee les « Pacific » pour trains
rapides et les machines &4 cing essieux cou-
plés pour les trains lourds. Par ailleurs, on
sait que de nouveaux types sont actuelle-
ment en construction et seront soumis aux
essais au banc de Vitry prochainement. 11
s’agit de 1'application de la turbine procu-
rant une marche siire et sans a-coups (dimi-
nution des frais d’entretien), mais qui ne
donne un bon rendement qu’aux vitesses
¢levées. Des turbo-réducteurs, analogues a
ceux utilisés dans la marine, remédient a ce
défaut. Il s’agit aussi d’'une locomotive a
moteurs a vapeur polyeylindriques. Aux
105 machines & wvapeur commandées (50
pour trains de voyageurs et 55 pour les mar-
chandises), il faut ajouter 10 locomotives
¢leetriques et 48 autorails. On sait qu’un
nouvel autorail &4 gazogeéne alimenté au
charbon de bois poursuit ses essais sur une
ligne de I'Ouest. C’est un ancien autorail
transformé (1934) qui, mua par un moteur
de 12 cvlindres de 280 ch, doit atteindre
118 km/h avee 95 passagers. L.e carburant
solide utilisé provient de vieilles traverses
qui fournissent un excellent charbon de
bois, par suite des essences dures (chéne
ou hétre) qui les constituent et des injections
de eréosote auxquelles elles ont été soumises.
Ainsi, la traction sur rail progresse sans cesse
vers un meillecur rendement en vue d’une
exploitation de plus en plus souple. Mais
I’effort entrepris doit étre également pour-
suivi vers l'aceroissement de la sécurité,
notamment par la mise en service de voi-
tures métalliques dont la résistance a déja
fait ses preuves.

1L’industrie automobile italienne

INpUsTRIE de Dautomobile se déve-
L loppe, en effet, en Italie. Voici, &4 ce

sujet, quelques chiffres. En 1937, plus
de 34000 voitures, représentant 650 mil-
lions de lires, ont ¢t¢é exportées contre un
peu moins de 20 000 en 1936 (330 millions
de lires). D’autre part, 40 000 nouveaux
véhicules ont été inscrits au registre public
de D'automobile contre 25000 en 1936.
Sur ce chiffre, il faut compter 34 000 voi-
tures, 4 450 camions, 600 autobus, 950 trac-

(1) Voir La Science ¢i la Vie, n° 252, page 405.
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teurs. Enfin, la valeur des picces détachées
exportées a atteint, en 1937, pres de 140 mil-
lions de lires contre 104 millions en 1936.
On sait, par ailleurs, que, par décision du
ministre des corporations en date du 7 no-
vembre 1937, les constructeurs d’automo-
biles et d’accessoires ont été autorisés a
appliquer une majoration globale de 20 9,
sur les prix pratiqués en septembre 1936.

L’ébonite flexible

‘upoN1TE ordinaire, obtenue par vulea-
L nisation du caoutchouc naturel et con-

tenant jusqu'a 60 Y, de soufre, est une
matiére élastique et cassante. Cependant
I’addition de certains caoutchouecs de syn-
thése, tel que le néopréne, permet de lui
conférer des qualités de flexibilité suscep-
tibles d’étendre le domaine de ses applica-
tions, notamment au revétement de l'inté-
rieur des wagons-réservoirs destinés au trans-
port de produits chimiques. La préparation
de cette ébonite souple est simple. Au mé-
lange devant donner naissance a I’ébonite
ordinaire, on ajoute le néopréne (10 9; du
mélange environ) et on procéde a la vulea-
nisation. Mais, suivant que le caoutchouc de
synthése mis en cuvre est en défaut ou en
exceés, on obtient un produit, bien différent
de celui que I'on désire, qui se rapproche soit
de 1’ébonite ordinaire, soit du cuir. Il est
done nécessaire de doser assez exactement
le mélange pour la fabrication de I'ébonite

flexible.
I des navires de guerre les ministres
de la Marine et ceux des Finances des
différents pays n’aiment pas, en général,
publier ces renseignements., Une exception
doit étre faite pour la Grande-Bretagne,
qui. en bonne financicre, tient ses comptes
clairs. Les deux derniers cuirassés cons-
truits, le Rodney et le Nelson, qui furent
lancés en 1925, et qui ont des déplacements
de 33 900 tonnes et de 33 500 tonnes, ont
cotuté 6 414 633 livres et 6 410 071 livres
respectivement. Ce prix met la tonne de
cuirassé a 190 livres environ, ou 33 000 franes
de notre monnaie actuelle. Le nouveau
croiseur du programme de 1936 de la classe
Dido, qui a é¢té mis en chantier a I'arsenal de
Chatam en 1937, déplacera 5 000 tonnes et'
cotitera 2 000 000 livres, ce qui met la tonne
de croiscur léger a 400 livres, soit a peu pres
70 000 francs actuels.

On voit 14 un exemple typique de la loi
générale, qui veut qu'un navire léger
revienne beaucoup plus cher qu’un navire
lourd.

Le prix des navires de guerre

L est assez difficile de connaitre le cott

Aluminium et boites de conserves

L est exact que, dans les pays pauvres en
fer et en étain, 'on se préoccupe de
substituer des métaux «nationaux» au

fer -blanc utilisé pour la fabrication des
boites de conserves. Ainsi, le docteur italien
V. Bertozzi constate que les essais effectués
avec I’aluminium sont favorables a I’emploide
ce métal, déja utilisé pour les récipients ser-
vant & la conservation et au transport du lait.

11 faut cependant éviter de mettre en

contact avec I'aluminium des produits trop
acides ou trop basiques (viandes salées,
solutions sucrées contenant de [’acide ci-
trique, ete.). Par contre, I'emploi de ce
métal parait tout indiqué pour la fabrication
des boites de conserves de poisson. La Nor-
vege I'utilise déja avee succes. Le prix supé-
rieur de Paluminium est compensé en partie
par les frais de transports moins élevés
(poids plus faible) et par la vente des vieilles
boites, reprises 4 un taux plus rémunérateur
que les boites en fer-blanc.

Les vertus curalives
du venin d’abeilles

L v a longtemps, en effet, que 'on a

I remarqué que les piqares d’abeilles
pouvaient présenter certaines vertus

curatives. C’est notamment aux Itats-
Unis, ot lapiculture est trés développée,
que 'on s’est préoccupé de cette question,
témoin  Pouvrage du docteur Bodog-F.
Beck Bee Venom Therapy, c’est-a-dire
« Guérison par le wvenin d’abeilles ». KEn
France, le docteur Duport a constaté, au
cours de vingt-cing ans de pratique meédici-
nale, que sa clientéle d’apiculteurs parais-
sait en quelque sorte immunisée contre la
tuberculose et le cancer. Sans expliquer
complétement ce résultat, on sait cependant
que le wvenin d’abeilles possede un effet
stimulant et tonique susceptible d’accroitre
la résistance & la tuberculose et qu’il em-
péche la prolifération des cellules qui sont
a l'origine du cancer.

Mais c¢’est surtout contre le rhumatisme
que le venin d’abeilles a révélé son efficacité,
ainsi que le rapporte le docteur Beck, a
condition, bien entendu, que les piqires
soient suivies par un médecin, a cause des
réactions locales ou générales qu’elles pro-
voquent. Point n’est besoin d’ailleurs de se
faire piquer par les abeilles elles-mémes :
on sait en effet, aujourd’hui, conserver le
venin désalbuminé, stérilisé dans de petites
ampoules qui autorisent I'injection artifi-
cielle. Le docteur Beck cite I'exemple d’un
chirurgien qui, en 1936, fut compléetement
guéri de ses rhumatismes en deux semaines.
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naire s’est développée en de-

hors de la machine a dac-
tylographier et que les lino-
types et monotypes modernes (1)
permettent la « composition » rapide
des textes, I'impression de la musique est loin
de connaitre les mémes progrés, puisque l'on
opere encore aujourd’hui par «clichage » sur
métal de la partition dessinée a la main, Il en
résulte évidemment un prix toujours ¢leve,
sauf de trés grands tirages (chansons, ecte.).
Or, un ingénieur allemand, Gust Rundstatler,
a mis au point une machine qui permet d’éerire
directement la musique (et tous les signes
qu'elle emploie) avee une netteté comparable
a I'impression. Elle se présente sous la forme
d’une machine & dactylographier dont le elavier
comporte quarante-quatre touches. La frappe
d’une note assure en méme temps le tracé des
lignes de la grandeur standard et les tétes de
notes arrivent automatiquement a la hauteur
voulue. De plus, I'action sur un certain nombre de
touches dites « mortes » ne fait pas avancer le cha-
riot, de sorte que I'on peut aisément écrire des
accords en frappant les notes successives qui les
constituent sans étre obligé de ramener le chariot
en arriere. D’autre part, toutes les touches a
écrire les lignes continues, comme celles qui
surmontent les phrases musicales, les barres de
linison, etc., commandent automatiquement
Pavance du chariot. De méme, deux touches
situées I'une a droite, 'autre a gauche du clavier
font tourner le rouleau soit en avant, soit en
arricre, ce qui autorise Ia frappe des notes
situées au-dessus ou au-dessous de la portée.
Signalons aussi que cette machine peut suppri-
mer les barres de liaison obliques (pour lier plu-
sieurs croches successives, par exemple), de
facon a donner
a la musique
son aspect ha-
bituel.
Permettant
tous les modes
de reproduc-
tion de la ma-
chine a éerire,
depuis la sim-
ple copie jus-
qu’a Dimpres-
sion sur meétal,
cette nouvelle
machine pos-
séde un do-

(1) Voir La
Science el la Vie
ne 50, p. 427, et
n° 59, p. 553.

ENSEMBLE DE LA MACHINE
A ECRIRE LA MUSIQUE

1 1r
T

FRAGMENT DI LA ¢« 4° SYMPHONIE » D'’ANTON BRUCKNER
ENTIEREMENT ]E‘J_‘RIT.E, NOTES ET SIGNES, A LA MACHINE

maine d’applications fort ¢tendu, et eela d’au-
tant plus que, ’écriture des notes étant inter-
nationale, le méme modele peut servir dans
tous les pays. Ainsi se trouve facilitée la fabri-
cation en série qui limite le prix de revient.

Quant a sa manipulation, elle reste beaucoup
moins compliquée qu'on pourrait 'imagincr
et tout musicien doit étre capable de s’en servir
assez rapidement.

Moteur a gaz carbonique
pour modéles réduits d’avions

ES moteurs servant a la propulsion des
modeéles  réduits d’avions mettent en
ceuvre, en général, de air comprimé. Un
nouvel engin, utilisant le gaz carbonique,

donne, parait-il, de meilleurs résultats tant au
point de vue de la puissance que de la durée de
fonctionnement. Voici quelques caractéristiques
du moteur : poids, 70 g ; diamétre du eylindre,
12,7 mm ; course du piston, 19 mm ; puissance,
0,08 ch; régime de rotation, 3 500 tours/mn.
Le gaz carbonique est fourni par un générateur
particulier ne pesant que 140 g. Il comprend un
réservoir spécial a deux compartiments : I'un
recevant de I'eau acidulée, 'autre du carbonate
de chaux, :
par exemple.
Aprés avoir
tiré sur un
anneau et ren-
versé 1'appa-
reil, I'eau vient
en contact
avec le carbo-
nate, et le gaz
carbonique se
dégage. Sa
pression est
suffisante pour
actionner le pe-
tit moteurdont
la construction
est semblable &
celle d’une ma-

COUPE DU GENERATEUR DE
GAZ CARBONIQUE

chine a vapeur. )
La durélz)a de A généraleur au repos; B, aprés
P avoir tiré sur 'anneau on renverse
f t
OInE 1onne; Pappareil. L’eau acidulée agit sur
ment est de 5 e ‘carbonate de chaux et le gaz
a 10 minutes. carbonigue se dénaae.
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La radio accroit la sécurité
sur la voie ferrée

s accidents trop nombreux provoqués par

le passage inopiné de trains ou de machines

« haut-le-pied » peuvent-ils étre évités? Oui,

si la machine ou le train signale lui-méme

son prochain passage, ce que permet de réaliser
un nouveau dispositif radioé¢lectrique.

Le probleme est simple a résoudre en prin-
cipe :a 1 000 m environ en amont du point a pro-
téger (un chantier de réparations, par exemple)
est placé un émetteur et, tout prés du chantier,
un récepteur. Le passage d’une rame devant
I'émetteur provoque le fonctionnement d’un
signal sonore commandé par le récepteur. Mais,
en pratique, la sécurit¢ impose que l'on soit
prévenu en cas de défaillance de 'appareil.
Dans ce but, le dispositif mis au point par la
S. I'. It. émet continuellement une onde de 5 m
environ et, tant que la réeception est normale-
ment assurcée, Pavertisseur sonore est mis hors
ecircuit, Au contraire, I'arrét de 1’émission ou une
réception défectucuse libére le relais d’un klaxon,
et 'avertisseur fonctionne.

Ce résultat est simplement obtenu. En effet,
I’émettenr, situ¢ a proximiteé de la voie, est relié¢,
d’une part, & une petite antenne tubulaire de
1 m 25 de hauteur et, d’autre part, & un contre-
poids formé par un tapis métallique placé entre
les rails et fixé sur les traverses par deux tire-fond.
L.e passage d'un vcéhieule sur la voie, entre
antenne et tapis, produit une sorte de court-
circuit haute fréquence entre ces deux organes,
d’ou arrét de 'émission.

L’appareillage, peu encombrant, est ali-
menté ;i Pémission, par une batterie d’accu-
mulateurs de 12 V (chauffage) qui alimente

lui-méme un convertisseur fournissant du cou-
rant alternatif 110 V 600 p/s qu'un transforma-
teur porte a 200 V pour la tension anodique ; a

ENSEMBLE RADIOEMETTEUR
L’émission a lieu d'une fagon conlinue. Lorsque Iaviom‘-
motive passe au-dessus du lapis qui fail conlrepoids «
lantenne, 'émission s'arréte et le signal acoustique du

récepteur placé prés du point a protéger [onctionne.

DU DISPOSITIF

LIX RADIORECEPTEUR LI

LONG

DE LA VOIE

la réception, par une batterie de 6 V (chauffage)
qui alimente une commutatrice fournissant le
courant continu 200 V pour les circuits d’anode.

Pour décalaminer le moteur

® grand pouvoir absorbant de la calamine

(dépdt charbonneux se formant sur les

fonds de piston, les soupapes et les parois

de la chambre de combustion d’un mo-
teur) provoque des échauffements exagérés et,
par suite, le phénomene d’auto-allumage qui
fait cogner le moteur. On peut « décalaminer »
un moteur a froid en badigeonnant au pineecau
les parties & traiter au moyen d'une solution
comprenant : alcool dénaturé, 7 parties ; benzol,
8 parties ; furfurol (ou pyridine), 5 parties ;
naphtaline. 3 parties. Au bout de 20 a 30 mn,
I"action est terminée. Si le décalaminage n’est pas
complet, il sufflit de recommencer l'opération.

Pendule électrique synchrone
a réserve de marche

N sait que les pendules électriques fone-
tionnant sur le secteur se classent en deux
catégories : celles dont le moteur assure
simplement le « remontage » du ressort

et qui, par conséquent, continuent a fonctionner,
en cas d’arrét du courant, tant que la tension du
ressort est sullisante ; celles dont les aiguilles
sont actionnées (par I'intermédiaire d’engre-
nages réducteurs), par un moteur synchrone,
tournant par conséquent a une vitesse cons-
tante définie par la fréquence du courant alter-
natif du secteur. Ces derniéres, qui ont 'avan-
tage .de ne pas varier lorsque la fréquence du
secteur est controlée — ce qui est le cas géné-
ral — présentent. par contre, 'inconvénient de
s’arréter dés que le courant est « coupé »,
Dans un nouveau modéle, les avantages des
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deux catégories sont réunis. En effet, si le mo-
teur synchrone remonte bien le ressort de cette
pendule, le controle de Ja marche par le balan-
cier et le spiral sont sans action en marche nor-
male. Si le courant manque, le systéme régula-
teur entre en action et le ressort assure la
marche pendant trente-six heures.

Pour la sécurité en automobile

L est inutile d’insister sur le danger que pré-
sente, a la suite d'un court-circuit. une
extinetion bmsque des plmrcs d’une auto-
mobile au cours d’un voyage de nuit. Les

« fusibles » fondent, en effet, instantanément.
Les supprimer rmqucrfut de provoquer un autre

danger : I'incendie. Le probleme consiste donce a
utiliser un dispositif qui, sans offrir de résis-
tance au passage du  courant normal. soit
-apable d’absorber, tout en la limitant, I'inten-
sit¢ du courant de court-circuit. Un nouvel
appareil eflieace fournit précisément la solution
de ce probleme. Branché en série a la place des
fusibles, le tres gros filament de ce tube, imaginé
par M. P. Wollf, laisse passer 'intensité néces-
saire a Dalimentation des cireunits d’éclairage,
d’allumage, ete., mais, en cas de court-cireuit,
la lumiére ne s’é¢teint pas. Sa baisse d’intensité,
ou son clignotement, avertit le conducteur, qui
peut a loisir s’arréter sur le coté de la route et
rechercher la cause du court-circuit. Le tube,
qui s’illumine fortement, constitue une véritable
lampe-témoin. V. RuUBOR.
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Fabrication de I’alcool absolu destiné a la
carburation, par M. Klar. Prix franco :
France, 34 f; étranger, 38 1.

La fabrication de I'alcool absolu s’est consi-
dérablement développée, en France comme
ailleurs, depuis une vingtaine d’années, en vue
de son application comme carburant. Comme
la plupart des procédés chimiques, cette indus-
trie a regu certains perfectionnements que 'au-
teur présente en détail dans cet ouvrage tech-
nique. Les nouveaux procédés — en particu-
leir ceux de la I. ., en Allemagne, et de Melle,
cn France — y sont pratiqueme ut exposes. Cette
¢tude wvise, en effet, &4 renseigner surteut les
industriels spécialisés dans la préparation des
carburants et a leur montrer les installations
les plus modernes dans leur fonetionnement
méme. Il y a la un probléme d'intérét national
qui intéresse les éc onomistes et les techniciens,
en France comme a I'é¢tranger. On y trouver
en outre, une liste compléte des brevets d¢poses
dans les ])rll'l('l}_)dll\ pays d’Europe et d’Amé-
rique en vue d’obtenir, dans les meilleures condi-
tions de rendement, I'alcool anhydre. Une biblio-
graphie également fort compléte, ¢tablie par le
savant spécialiste allemand qui d. rédigé cet
ouvrage (traduit en franecais), sera utilement
consultée par tous les fabricants de l* rance et des
pays de langue frang¢aise qui se préoccupent, eux
aussi, de cette production de 'aleool industriel.

Technique nouvelle de la régle a calculs,
par Séjourné. Prix franco : France, 6 { 50 ;
¢tranger, 8 f 50.

C’est un traite cerit a 'usage des ingénicurs
et techniciens pour leur permettre d° ut]]lwr faci-
lement et rapidement toutes les regles a ealeul,
grace i la généralisation de la notation opéra-
toire, en vue des applieations journalieres dans
les différentes professions.  Aujourd’hui, cet
instrument — fort simple a manier — rend, ¢n
effet, de nombreux services a 'ingénicur, a 'ar-
chitecte, aux conducteurs de travaux, en leur
permettant d’effectuer aisément toutes les opé-
rations arithmétiques courantes. Ils trouveront
done dans ce livre un énoncé de toutes les ressour-
ces que leur offre cet « outil de mathématiques »
en vue d’aboutir, dans maintes applications, a
des résultats exacts avece le minimum de temps.

(1) Les ouvrages annoncés peuvenl élre acdressés
par LA SCIENCE ET LA VIE au recu de la somme
correspondant aux prix indiqués, saul majoration.
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Le centenaire de |'Institut Galilée italien.
Dans une plaquette luxueusement éditée,
consacerée a 1'Officine Galileo & 1'oceasion de son
centenaire, on trouve présentées  toutes  les
manifestations de son activité scientifique et
technique depuis sa création jusqu’a nos jours.
Cet « Office » s’est, en effet, consacré (dans ses
dilférents ¢tablissements répartis dans curs
italiennes) a établir et construire tous les
struments de précision au fur et & mesure que
la Seience pure et appliquée exigeait un owtillage
de plus en plus perfectionné, de plus en plus
précis. Lhistoire de I'Officine Galileo pendant
plus d’un sicele, ¢’est done toute histoire des
progrés accomplis dans ce vaste domaine aux
réalisations les plus variées. Voici, par exemple,
au sicele dernier @ la torpille Caselli, le frein
¢lectromagnétique, les premiers microseopes, les
premiers projecteurs clectriques et télégraphes
optiques. Voiei, de nos jours, les appareils les
plus  modernes  destinés aux  laboratoires de
rccherches (speetrogoniometrie, microscopie mi-
néralogique et bactériologique. microscopes o
vision directe en lumiére intégrale, micro-
métrie, ete.), a la télemétrie, & la topographie,
a la tachéométrie, a la photométrie, a la pho-
togrammeétrie, ete. Puis voici 'industrie des pro-
jecteurs et celle de DM'optique appliquée a la
photographie aérienne, sans omettre le « rayvon »
des lunettes astronomiques et terrestres (téles-
cope de Padoue entre autres). Voici encore les
spectrographes, polarimétres, réfractometres et
tous instruments de controle en géndéral pour
les sciences et 'industrie. Dans le domaine des
appareils ¢leetriques, nous avons noté les ins-
truments de mesure les plus récents et 1'équi-
pement perfectionné des postes de tir antiaérien
aujourd’hui si redoutdés des aviateurs... Cet
¢noneé, bien qu’incomplet, suflit 4 mettre en
¢videnee le role primordial assumé par cet
Institut technique de précision au cours de
I’évolution des movens destinés a I'équipement
scientifique, industriel, militaire de I"Italie
contemporaine. = B.

La meédecine en désarroi, par le doctenr Kopac-
zewski. Prix franco: France, 20 1: étranger, 24 f.
Ce titre évocateur constitue-t-il un programme

révolutionnaire? 11 s':lgit‘ en effet, de la faillite

de la science médicale. En tout eas, ce réquisi-
toire sévere, basé sur un dossier ¢toffé, renferme
des arguments qui retiennent I'attention de tout
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lecteur impartial. La critique qerree de diverses
conceptions meédicales a laquelle &’est attaché
I'auteur repose sur des interprétations raison-
nées des principales données relevant de la phy-
siologic, de la chimie biologique, de la physique
appliquée i In médecine. La vigueur des attaques
porte aussi bien sur les doctrines a la base de la
thérapeutique que sur la crise du savoir et la crise
morale des médecins, dans leurs manifestations
professionnelles ou la science doit se conjuguer
avee la conscierece. En lisant un tel ouvrage, on
est quelque peua effaré de certains jugements
¢mis sur ces divers sujets, mais il va de soi que
les « eas » exposés ne se rapportent pas a 'en-
semble de tout le corps médieal ! En conclusion :
si nous sommes d’accord avee le docteur Kepac-
zewski (qui n'use de ménagements vis-a-vis de
personne) sur ecertains points, nous 'approu-
vons surtout quand il préconise la eréation d'un
organisme professionnel tel que le Conseil de
I'Ordre des Mdédecins. Dans une certaine mesure,
un tel organisme pourrait remdédier rapidement
au « désarroi de la médecine » et rassurer 1'opi-
nion.

L'or d’Alaska, par M. Legrand. Prix franco :

I'rance, 13 { 50 ; étranger, 15 f 50.

Le cercle arctique est i Pordre de 'actualité.
L’exploitation des régions polaires, du point de
vue de leurs richesses minérales comme a celui des
itinéraires de transports acriens, fait I'objet
d’¢tudes de plus en plus documentées. Voici,
a ce sujet, un petit volume sur la recherche de
I'or dans I'’Alaska. Cette terre, jadis « inhu-
maine », située entre Docéan Pacifique (iles
Aléoutiennes) et 'océan Glacial Arctique, est
flanquée, a4 Uest, du Canada et, a Pouest, de la
Sibérie et de In mer de Behring. C’est 14 que se
déroulent les aventures, a la fois attrayantes
et instructives, narrées a Uintention plus spécia-
lement d'une jeunesse éprise de récits relevant
a la fois de la documentation et de Daction.

-

Le baccara, par G. Le Myre. Prix franco :
France, 13 { 60 ; étranger, 15 1 60,
Notre excellent collaborateur, Marcel Boll,

avait déja entretenu nos lecteurs des jeux de
hasard dans une étude envisagée du point de
vue scientifique. Voici un petit livre sur le
baccara que l'on lira également avec intérét.
Il s’adresse surtout aux esprits cultivés et pas-
sionnés de mathématiques appliquées. Quant
aux « joueurs », ils continueront a alimenter les
eagnotes dans les cercles et casinos qui, eux,
gagnent a coup sir. On a supprimé par déeret-loi,
ct a juste titre, les machines & sous, mais on a
conservé le baceara, moven infaillible de dé-
pouiller le publie. I1 suffit de lire les bilans
annuels d’exploitation (et le mot est employé
ici au sens propre) des maisons de jeu pour s’en
convaincre. Ceci dit, I'étude mathématique du
baccara par M. Le Myre ne s’adressant pas a
ces profanes de easinos, il est tout a fait « moral »
de signaler ici un petit ouvrage fort bien fait.

Bulletin de [’Association technique mari-
time et aéronautique.

Le tome XILI, qui vient de paraitre, renferme
une source précieuse et abondante de docu-
ments d’aprés les communications faites a la der-
ni¢re session de 1937 sur les prinecipaux sujets
suivants : essais d’'un wvoilier ; essais d’hélices
au tunnel de cavitation ; tu,]mlque de la visco-
sité et du graissage ; technique des coussinets ;
générateurs surchauffeurs de vapeur ; désoxy-
dulation du cuivre ; machines d’essais des maté-
riaux a la futiguo dynamique ; déformations
plastiques ; résultats de la soufllerie de Chalais-
Meudon ; avions a grand rayon d’action et a
régimes ¢eonomiques ; navire volant  porte-
avions ; stabilité des avions, ete...

Le brevet d'utilisation, par Raymond Lan-
glois, Prix franco : France, 6 1 50 ; ¢tranger, 8 1,

Envoissimplement affran- ( 1 an...... 90 fr.
chis.....ocevevinnneee. { 6mois... 46 —
Pour les autres pays :
Envoissimplement affran- { 1 an...... 80 fr.
ehiliasns i seessinas ( OMmois... 41 —

Les abonnements partent de U'époque désiré> et sont
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LES OFFIGIERS-MECANICIEN

DE LA MARINE MARCHANDE

o

i

-
o

-

ELEVE-OFFICIER MECANICIEN SURVEILLANT_LE DEMONTAGE D'UN MOTEUR

Les officiers-mécaniciens embarqués & bord des navires sont chargés de la conduite et de 'entre-
tien des machines du bord. Ils ont sous leurs ordres, pour la partie matérielle, un personnel d'éléves-
officiers, de chauffeurs, graisseurs, ouvriers.

Ils ont le méme uniforme d'officier de la marine marchande que les capitaines au long-cours et
le méme nombre de galons & grade égal, Lorsqu'ils ont 25 ans de service et 50 ans d’age, les officiers-
mécaniciens ont droit 4 une retraite. A bord, ils mangent au carré et ont une cabine personnelle.

1ls sont chefs de quart pendant leur service, mais le chef mécanicien, en général, ne fait plus le
quart, Les quarts sont de 8 heures par jour par séries de 4 heures, mais avec la semaine de 40 heures,
des permissions de compensation s’ajoutent aux 30 jours de petmission annuelle.

Ieurs traitements varient de 1.500 & 2.000 francs par mois au début jusqu'a 50 ou 60.000 francs
par an, et méme 100.000 sur les grands chalutiers, sans compter les avantages en nature : logement,
nourriture, primes de charbon, etc.

Ils obtiennent en général avant la fin de leur carriére la Croix du Mérite maritime ou la Iégion
d’Honneur et peuvent devenir, quand ils sont de 1%® classe, ingénieur-mécanicien de réserve de la
Marine de Guerre.

Places. — Alors que la plupart des carriéres sont encombrées, il ¥ a au contraire de nom-
breuses places d’officiers-mécaniciens,

I’examen peut étre passé a 18 ans pour les éléves-officiers et pour les officiers de 2¢ classe.

C’est donc une carriére vers laquelle les jeunes gens qui aiment la vie active, libre, les vovages,
la vie assurée, ainsi que le prestige d’une carriére d’officier doivent se diriger immédiatement.

IL FAUT SE PREPARER LE PLUS TOT POSSIBLE.

L’Ecole de Navigation Maritime et d’Officiers meécaniciens de Nice, placée sous
le patronage de la Ville et de la Chambre de Commerce, prépare aux examens d’officiers-mécaniciens
les jeunes gens, soit sur place, soit par correspondance. y

Renseignements et programmes gratuits (1 timbre pour réponse) au siege de 1'Iicole,
56, boulevard Impératrice-de-Russie, a Nice.

.

PUBL. C. BLOOH.
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L'OUTILERY

Que de travaux attrayants et utiles n"exé-

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

lage nécessaire ? Mais on recule devant

les frais d’une installation cofiteuse et
toujours encombrante.

o @
L'OUTILERVE

remplace tout un atelier.

[ BN ] PERCEUSE
SENSITIVE

Robuste et précis, il est susceptibled’ exé-
cuter les travaux les plus divers, grace
a la disposition judicieuse de tous ses
accessoires. Son maniement est sm‘nple et
commode.Pasd’installation; il se branche
sur n'importe quelle prise de courant.

2 @
L’OUTILERVE

est un collaborateur précieux
et un ami sir et dévoué.

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

TOURET A
MEULER

PUBL. O. BLOCH

Succ” de la S. A. RENE VOLET

Demander notices et tous renseignements & la

SOCIETE INDUSTRIELLE D’APPAREILLAGES C LaioaiRE A
MECANIQUES ET ELECTRIQUES ORIENTABLE
74, rue Saint-Maur, PARIS-X1I* — Téléphone : Roguette 96-50 (2 lignes groupées)
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