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UN FER A

lingerie, n’est pas un nouveau venu ;

mais sa forme moderne, dont nous
allons parler, I’a mis en téte du progres.
La raison de cette faveur?

Interrogeons la repasseuse.

Qu’attend-elle de son fer?

Elle veut qu’il soit :

1° Prompt a s’échauffer ;

20 Apte a répandre également la cha-
leur absorbée sur la surface A repasser avee
toutefois une petite préférence pour le nez,
qui doit étre plus chaud que le reste de la
semelle. Le nouveau fer est creux. Sa cavité
intérieure forme chambre de combustion
pendant le chauffage du fer ; ce chauffage
est assuré par un brileur a4 gaz rectiligne, a
flammes bleues, qui est porté par un petit
réchaud d'une forme spéciale, Par sa face
postérieure sans fond, le fer repose, la pointe
en Iair, sur ce réchaud auquel il s’adapte
exactement.

Une trompe de Venturi avec injecteur
réglable permet de doser le débit de I’air
primaire et du gaz pour réaliser la flamme
la plus chauffante. Grice a quoi, et en peu
de minutes, le fer est chaud et le premier
point satisfait.

Et voiei par quel agencement technique

l E fer & gaz, qui s’impose actuellement en

FER TAILLEUR DE 3, 4, 5, 6, 7 ET 8 KG

REPASSER

il satisfait au second. Réfléchis sur Ia
calotte intérieure en fonte, qui forme la
vofite de ce four en miniature, les gaz chauds
de la combustion viennent lécher des ailettes
de la semelle qui, venues de fonderie avec
elle, absorbent la chaleur et la répartissent
convenablement dans toute la masse nic-
kelée, qui passera et repassera sur le linge.

Techniquement, telles sont les raisons qui
justifient le succés du fer chauffé au gaz.

Economiquement, un seul chiffre suffit a
expliquer la vogue dont il jouit : sa consom-
mation ne dépasse pas 150 litres a I’heure,
ce qui veut dire, & supposer le gaz au prix
moyen de 1 f le m?® (1), que I’'heure de
repassage revient a4 15 centimes. Prix in-
fime, parfaite sécurité dans le travail. Aussi
bien la repasseuse de notre photographie,
qui manie allégrement son fer demi-léger
de lingére, n’est pas seule a apprécier les
commodités du fer & gaz. Des modéles demi-
lourds de 38, 4, 5 kg et méme lourds de 6, 7,
8 kg sont construits 4 I'usage des confee-
tionneurs, teinturiers et tailleurs, qui s’en
montrent pleinement satisfaits.

(1) Rappelons que ce prix est aisément atteint

avec les tarifs dégressifs dont nombre d’usines a gaz
font profiter leur clientéle.
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MARINE - AVIATION - T.5.F.

LES PLUS BELLES ‘
CARRIERES _

L'ECOLE
DE NAVIGATION
MARITIME & AERIENNE

(Placée sous le haut patronage de I'Etat)

152, av. de Wagram, PARIS (1T°)

VOUS PREPARERA A L'ECOLE MEME
OU PAR CORRESPONDANCE

T. 5. F.

ARMEE, MARINE, AVIATION

MARINE MILITAIRE

Aux Fcoles des Mécaniciens de Lorient et Toulon ; aux Ecoles

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

tricicns et T. S. F.) et de Toulon (Mécaniciens de la Marine et

de I'Aviation Maritime) ; 4 'Ecole des Eléves-Officiers, a I'Lcole
des Lleves-Ingénieurs Mécaniciens, 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 17e classe ; au Brevetr d'Officier Radio de la Marine Marchande.

AVIATION MILITAIRE

Aux Bourses de pilotage de 'aviation

populaire ; a I'Ecole des Sous-Officiers

Pilotes d’'Istres ; a4 1'Iicole des Mécani-

ciens de Rochefort ; a I'Ecole Militaire

de I'Armeée de I'Air ; 4 I'Ecole des Offi-
ciers Mécaniciens de I'Air,

AVIATION MARITIME

A I'Ecole des Mécaniciens de 1" Aviation
Maritime 4 Rochefort ; aux Ilcoles de
sous-Officiers Pilotes et Mécaniciens.

AVIATION CIVILE

Aux Brevets Elémentaire et Supérieur
de Navigateur ac¢rien ; aux emplois
administratifs d'Agent technique et
d'Ingénieur adjoint de l'a¢ronautique,

MEME FECOLE -A NICIE, placée sous le haut palronage de la Ville de Nice
66, boulevard Impératrice-de-~-Russie
15
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IT LA

SCIENCE

ET LA TIE

s INVENTION
NOUVELLE

est souvent une source de
profits pour son auteur.

v« BREVET
+INVENTION

bien étudié permet
seul d'en tirer parti.

POUR AVOIR
UNE BONNE
PROTECTION

UTILISEZ LES
SPECIALISTES

LA SCIENCE ET LA VIE
@

RENSEIGNEMENTS
GRATUITS SUR PLACE
ET PAR ECRIT AU

SERVICE SPECIAL DES

INVENTIONS NOUVELLES

DE

LA SCIENCE ET LA VIE

23, RUE LA BOETIE
PARIS (VIIIF)

FUBL. C. BL™CH

PomMmpPEs DAUBRON

57, avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES
pFONCTIO;‘INEMEN'T AI.IT:)h:IAT:QU E

Distribution a'eau sous pression
par les groupes

DAUBRON
POMPES INDUSTRIELLES

tous

tous débit: pr

SANS FILISTES == o

guérir un
appareil récepteur, n’hésitez pas a
consulter le service technique de
La Science et la Vie. Il vous
renseignera impartialement sans
tenir compte de considérations
commerciales qui, trop souvent,

faussent le jugement.
(Joindre un timbre de 0 fr. 65.)

“DESSINEZ”

RAPIDEMENT ET EXACTEMENT
méme sans savoir dessiner, grice a

La Chambre Claire Universelle

(Viodéle de Précision)

= 0U AU
Dessineur (chamire Claire simpliiée) : 1351r.
Emb. et port : France, 5 fr. — Etranger, 10 fr.

LEnvoi gratuit du catalogue n° 12 el
des nombreuses références officielles.

n EX. ! AGRAND., D'UNE PHOTO
D'un seul coup % N
d'eeil,

sans connaissance
du dessin,
permettent
dAGRANIDIR,
REDUIRE,
COPIER,

d'aprés nature
et d’apres
documents 3
Photos, Paysnges,
Plans, Dessins,
Portraiits, Objets
quelconques, ete.

P. BERVILLE

18, rue La Fayette
PARIS-IX®
Chéqgue postal

1.271-92

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA

SCIENCE ET LA

VIE 1

LE 25 \SEPTEMBRE...

N,
\-\

N

C’est avec juste raison qu’'on nous appelle les
« Constructeurs de muscles ». En trente jours, nous
pouvons transformer votre corps d’'une maniére que
nous n'auriez jamais cru possible. Quelques minutes
d'exercice chaque matin suffisent pour augmenter
de 4 centimétres les muscles de vos bras et de 12 cen-
timétres ceux de votre tour de poitrine. Votre cou se
fortifiera, vos épaules s'¢largiront. Avant méme que
vous vous en aperceviez, les gens se retourneront
sur votre passage. Vos amis vous demanderont ce qui
vous est arrivé. Peu importe que vous ayez toujours
é&té faible ou mince, nous ferons de vous un homme
fort, et nous savons que nous pouvons le faire. Nous
pouvons, non seulement développer vos muscles,
mais encore é€largir votre poitrine et accroitre la
capacité de vos poumons. A chaque respiration, vous
remplirez entierement vos poumons d’oxygéne, et
votre vitalité ne sera pas comparable a ce qu’elle
était auparavant. '

ET EN CENT CINQUANTE JOURS

Il faut compter cent cinquante jours pour mener
a4 bien et parfaire ce travail ; mais, dés le trentieme
jour, les progrés sont énormes. Au bout de ce temps,
nous vous demanderons simplement de vous regarder
dans une glace. Vous verrez alors un tout autre
homme. Nous ne formons pas un homme a moitié,
Vous verrez vos muscles se gonfler sur vos bras, vos
jambes, votre poitrine et votre dos. Vous serez fier
de vos larges épaules, de votre poitrine arrondie, du
superbe développement obtenu de la téte aux pieds.

NOUS AGISSONS EGALEMENT
SUR VOS ORGANES INTERIEURS

Nous vous ferons heureux de vivre ! Vous serez
mieux et vous vous sentirez mieux que jamais vous
ne l'aurez é¢té auparavant. Nous ne nous contentons
pas seulement de donner & vos muscles une appa-
rence qui attire 'attention : ce serait du travail a
moitié fait. Pendant que nous développons extérieu-
rement vos muscles, nous travaillons aussi ceux qui
commandent et contrélent les organes intérieurs,

Vous aurez des

MUSCLES

Nous le garantissons

Nous les reconstituons et nous les vivifions, nous les
fortifions et nous les exergons, Nous vous donnerons
une joie merveilleuse : celle de vous sentir pleinement
en vie. Une vie nouvelle se développera dans chacune
des cellules, dans chacun des organes de votre corps,
et ce résultat sera trés vite atteint. Nous ne donnons
pas seulement a4 vos muscles, dont la proéminence
vous émerveille, la fermeté, mais nous vous donnons
encore 'énergie, la vigueur, la santé. Rappelez-
vous que nous ne nous contentons pas de promettre :
nous garantissons ce que nous avancons : Faites-
vous adresser par le Dynam Institut le livre
gratuit : Comment former ses muscles (L'Education
Physique de la Nation frangaize). Ce livre vous fera
comprendre 1'étonnante possibilité du développement
musculaire que vous pouvez obtenir. Vous verrez
que la faiblesse actuelle de votre corps est sans impor-
tance, puisque vous pouvez rapidement développer
votre force musculaire avec certitude.

Ce livre est a vous : il suffit de le demander, 11 est
gratuit, mais mnous wvous prions de bien vouloir
joindre 2z francs en timbres-poste pour frais d’envoi.
Une demande de renseignement ne vous engage a
rien. Postez le bon dés maintenant pour ne pas
I'oublier,

BON GRATUIT

(4 découper ou a recopier)

DYNANM INSTITUT (Stand A 30)
25, rue d’Astorg, 25 — PARIS (8¢)

Veuillez m’adresser gratuitement et sans
engagement de ma part votre livre intitulé
COMMENT FORMER SES MUSCLES
(L'Education Physique de la Nation Fran-
caise) , ainsi que tous les détails concernant
votre garantie. Ci-inclus 2 francs en tim-
bres-poste pour frais d'envoi.

Nom

ADRESSE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

v I.A SCIENCE

ET LA VIE

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 —
— TOUTES PRESSIONS —
FACILITE D'ENTRETIEN

POMPES - CAOUTCHOUC

LICENCE R. MOINEAU,

De nombreuses pompes fonctionnent a bord des croiseurs
Dunkerque, Strasbourg, Richelieu, pour tous liquides.

SOCIETE

DOHPES o@OM PRESSEURS.MECANIQUE

BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

Voila des chiffres fastidieux & reprendre,

du temps perdu, un client mal renseigné,

une contrariante impression qui reste.

Evitez ces ennuis par I'emploid'une régle

Réalisez ou foites la preuve rapide de
toutes vos opeérations.

Multiplications, divisions, fractions, raci
1es carrées ou cubiques, poids, volumes,
: surfaces, décomptes, pourcentoges, cal-
t* | culs horaires, électriques, de vitesse, ete

1 Regles de 38 a 484
)| REGLES A CALCUL

DECOUPEZ ET REMPLISSEZ CE BON pour
recevour grotrs ef sans ent de volrepor!, foute
documentotion sur l ulilile des régles g caliul,
M

Adresse

unense_mble
unigue...

PHOTOGRAVURE
OFFSET - TYPONS
GALVANOPLASTIE
CLICHERIE
PHOTOS

pourRETOUCHES

illusirer vos
Publicités

Etablissements

Laureys Freres

17, rue d’Enghien, Paris
e e SRS
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LA SCIENCE ET LA VIE v

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

PREPARATION AUX

SITUATIONS

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

Service Militaire - T.S.F.

Génie — Marine — Aviation

Cours du Jour, du Soir et par Correspondance

Le placement et I’incorporation

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

Depuis sa fondation 'ECOLE CENTRALE DE T.S.F. a
préparé plus de 156.000 Eléves qui ont tous obtenu
satisfaction. Elle est sans conteste :

La grande Ecole francaise
de la Radio

Demander renseignements pour
session Octobre.
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LA SCIENCE ET LA VIE

ETUDES CHEZ SOI

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

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

'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 el concours publics, ainsi que par les
milliers de letires d’éloges qu'elle regoit de ses éleves et dont quelques-unes sont publices
dans ses brochures-programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont énumérées ci-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 facon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument
gracieux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N° 35 903, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevel supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers
Professorats, & 1'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et a 'examen d herboriste.

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

BROCHURE N° 35.908, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel depuis la onzieme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

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

BROCHURE N° 35.910, concernant la préparation & tous les examens de 'Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence &s lettres, licence és sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc.

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

BROCHURE N° 35917, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

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

BROCHURE N° 35.923, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis-

tratives de la Métropole et des Colonies.
( Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des professeurs de {'Université.)
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BROCHURE N° 35.926, concernant la prepa.rahon a tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Ufﬁcter de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.
(Enseignement donné par des officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I'Universitéd, etc.)
BROCHURE N° 35 930, concernant la préparation aux carriéres d Ingénieur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de I'Industrie
et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automoblle, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publlcs. Architecture, Béton armé, Topographle, etc.
( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de l' Enseignement technique, etc.)
BROCHURE N¢ 35 .939, concernant la préparation a toutes les carrieres de’Agriculture, des
Industries agricoles et du Geme rural, dans la Métropole et aux Colonies. — Radiesthésie.
( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs ag Ingénieurs du Génie rural, etc.)

BROCHURE N° 35.841, concernant la préparation 2 toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial, Secretalre commercial, Correspondanmcr Steno—Dactylographe) de
la Comptablllte (Expert Comptab]e. Comptable, Teneur de livres) ; de la Representatlon.
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de 'Industrie hotehere, etc.

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

BROCHURE N° 35.945, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemlserle : Petite-Main, Seconde-Main, Premiere-Main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéli iste, Mochste Coupeuse, Lingere, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, etc.

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

BROCHURE N° 35.951, concernant la préparation aux carrieres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et admlmstratlves

( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 35.956, concernant la préparation aux carriecres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 35.963, concernant l'¢tude de IOrthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, "de IEloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

{ Enseignement donné par des Prafewseurs de I'Enscignement primaire et de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 35.989, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
nnof Italien, Allemand, Russe, Annﬂmt{e, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carriéres accessibles aux polyelottes et le Tourisme (Interprete).

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

BROCHURE N° 35.971, concernant 'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usue] [Nlustration, Caricature, Composition décorative, Dccnratlon Aqua-
relle, Pemture. Pastel Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration a tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S., Lycées, Ecoles pratiques.

(Enseignement donné par des Arlistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs dlnfomés. ele.)

BROCHURE N° 35.975, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chani Harmonie, - Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Vrofm:.
Fz'u!c, Mandoline, Ban}a. Clarineite, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-
tion & toutes les carriéres 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° 35.982, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

(Enscignement donné par des Fonctionnaires supéricurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialisics des questions
coloniales, Ingénieurs d" Agronomie coloniale.)

BROCHURE N° 35.987, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et 'Art de parler en public ( loquence usuelle, Diction).

BROCHURE N° 35.990, concernant I'enseignement pour les enfants débiles ou retardés.
BROCHURE N° 35.994, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.
BROCHURE N¢ 35.997, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

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

I’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

viiI L4 SCIENCE ET LA VIE

LES VERRES a DOUBLE FOYER

& DIACHROM &0

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

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

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

cigarettes ANIC

extra - douces
a bout Flltrcmt

@w f rancalse
Gczirie Shtononie nortisserniesns

oo RICHESSES CACHEES, TRESORS

sources et nappes d'ean nr-ut.armmaa
gisements de houille, pétrole, minerais
divers, metaux pré jeux, une seule piéce
d’or ou d’argent, ete., sont trouvés par
le « Révélateur Schumifell »
hté 8. G.D.G. Garanti, milliers d'attes-
tations. Notice gratuite, Le Progreés
Scientiligue n® 111, VOIRON (Isére).

MALLIE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

INVENTEURS

I’ourwos ET WINTHER HANSEN

L.DEN Ing. Consz

35.Rue de In Lune. PARIS 2!
DEI“‘IANDEZ LA BROCHURE GRATUITE “S*".

EVITEZ LES EPIDEMIES

<« FILTRE »

DANS TOUTES BONNES MAISONS
et 155, faubourg Poissonniére, Paris
v =



http://www.cnam.fr/

L4A SCIENCE

LA VIE 1X

LA RADIESTHESIE

scientifiquement expliquée
par la théorie de la

RADIO - DESINTEGRATION

Résultats précis et applications pratiques grace

i la méthode et aux appareils sélectifs de

M. L. TURENNE

Ingénicur . C. P., ancien professeur de T, S. IF.
a I’Ecole d’artillerie de FFontainebleau.

iﬂ, rue de Chazelles, PARIS (17°) wearmm 35-20

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, Legons particulitres et
COURS PAR CORRESPONDANCE

Envoi franco de notices explicatives

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

POMPES — ELECTRICITE — CHAUFFAGE

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

Choisissez la montre & volre |
godt dans une qualité sire §
et duroble pormi les 600 |
modéles pour DAMES et
MESSIEURS présentés sur le §
nouvel Album MONTRES
N- 38.65, envoyé gratuite-
ment sur demande par les
Etablissements SARDA, les
réputés horlogers installés

& BESANCON depuis 1893. |

Echanges el repri-

ses de monires [
anciennes i
CONDITIONS |
spéciales aux |
lecteurs de
““La Sclence

BE S ANCONZERIEE

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

L covrcrtel: Sovsioie

«ET SANS INSTALLER

LA FORCE.!..
?/Mﬁowwﬁ%zaaﬁmu«

agonot-

Delco

E™ RAGONOT

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

Pub. R.-L. Dupuy
15%

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE

BULLETIN A DETACHER

POUR COMMANDER LE GUIDE COMPLET

DES CARRIERES DE LETAT

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

<

En me recommandant de « La Science et la Vie», je vous prie
d’envoyer le guide sus visé de 96 pages, in-8 coq., indiquant les Carriérecs
masculines et féminines en France et aux Colonies, les traitements, les
limites d’age, les diplomes, les épreuves a subir, les suppléments, les
différentes lois concernant les fonctionnaires, 2 1’adresse suivante :

Nom el prenoms...ceeeeeverereeeenen.

RUE @8 Moo e et
Ville €8 Depart@ment o ..o
Date de naissance (17« wummmmusmmnminssmsiiii i

Diplémes le cas €chearmt (1) v eee s ee e eeseesneen

Lieu el date de nomination (1) ...

T7QIEEMENT dESITE (1) oo sseesssss s sessssssssss s e sesessessssssmesssssescesesssns .

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

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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

I_A SCIENCE ET LA VIE

MAGAZINE MENSUEL DES SCIENCES ET DE LEURS APPLICATIONS A LAVIE MODERNE
Rédigeé et illustré pour étre compris de tous
RI“DACTION, ADMINISTRATION : 13, rue d'Enghien, Paris- 10

Chéques postaux : N©

g1-o7, Paris — Téléphone :

Provence 15-21

PUBLICITE : Office de Publicilé Excelsior, 118, avenue des Champs-Elysées, Paris-8¢
Chéques postaux : NO 5g-70, Paris — Téléphone : I ysées 65-94 a 98

Tous dromrs de reproduction, de traduction et d'adaptation reseriés pour tous pays
Copyright by La Science et la Vie, Septembre 1938 + R. C. Seine 116+ 544

Tome LIV Septembre 1958

Numéro 255

SOMMAIRE

Lampes naines, lampes géantes pour les émetteurs modernes de
radiophonie et de télévision.. .. ..
Voiei, entre la lampe « gland » et la lampe qvante de 100 }.zfmuu!.'s
la gamme compléte des tubes électroniques au service des télécom-
municaltions : radiophonie, radiodiffusion, télécinéma, télévision.
Seule dans le systéme solaire, la Terre posséde-i-elle une atmosphére
habitable? . -
C’est la lumiére recue des aslres du sysléme sn‘)f(!”‘f’ qui nous révéle,
au speclrographe, la nalure des composés gazeux dond sont for-
mees les almosphéres planelaires.
Les réactions chimiques sources de radiations ultra-pénétrantes..
Il est difficile aujourd’hui de préciser la poriée pralique de celle
déconverte récente * les réactions chimiques émetlent des radia-
tions ullra-violettes dont I' énergie dépasse toul ce gue les théories
jusqu'ici admises pouvaienl jaire prévoir.
La torpille moderne dans la guerre navale.. .. .. .. .. .
La torpille marine demeure une arme redoutable pour les « m;ntm‘
ships» que menacent auiourd’ hui non seulement sous-marins el tor-
pilleurs, mais aussi vedettes ultra-rapides el hydravions .'urpﬂlcurs.
Le télescope a électrons peut-il rivaliser avec les télescopes géants ?
Le probléme de la lumiére domine loute U'oplique astronomigue. Le
léleseope photoélectrique permetl d’amplifier plusieurs millions
de fois U'énergie infime recue des asires éloignés,
Voici le radiorécepteur de 1939 : musicalité, automatisme .. .. .. .. ..
Rtelief musical, précision quasi mathématique de I'accord, réglage
entiérement automatique, telies sont les caracléristiques du radio-
réceplteur moderne qui réalise le maximum de fidélilté dans la
reproduction sonore el de simplicilé dans la recherche des stations.
Notre poste d’écoute.. .. .. .. v o o o

La télévision en France.. . ... - o ke ak 8 i

Toutes les grandes nalions du nwnde p(mrmw{:nt Iéqm;renwnf
de leur terriloire en vue d'une exploilalion prochaine de la télé-
vision. En Irance, la télévision sortira-lt-elle enfin officiellement
du domaine « expérimental »?

L’équipement électrique, hydraulique et pneumatique des avions
modernes . .. .. v

Pilotage (m!nmmflqm’, re!euugt du ham {I'm‘l('rrl.s.sagr. ffé_,rwrruu

ee ss & ss ws e as s as we ae we ms we we as as s as s

Beoms owsoas

I I TR TR T

des ailes, freinage au sol, éclairage, chauffage, ele..., pour
assurer ces mnHqum )‘mrt'ﬁﬂn.i' aujourd’hui indispensables,
'avion moderne s’est transformé en une wvéritable usine ou

s'enchevétrent fubes « air comprimé, commandes hydrauliques
el canalisalions éleclrigques.

L’analyse des gaz et la détection des incendies par les « cellules »
TAAI0ROEIVES: . iiiiiin han e ks 80 eniee whommianis sbienise ik ms. d6an avies

LaT. S. F. et la vie.. .. ..

Michel Adam .. ..
11|ae1m.ur de I'lienle :.up(»-
rieure J*Flectricite,

L. Houllevigue .. .. .. o w
Professeur a la Faculté des
Sciences de Marseiie,

J. Lemoine. .. .. ..
Prof. au Conservatoire na-
tional des Arts et Mcétleis.

H. Le Masson. .. o & « o
Pierre Rousseau.. .. . .. ..

C. V. Vinogradow .. . .. ..
Ingénieur Radio i, 8. E.

B, of Wi (ve soisiiii 5 ahiun o
Pierre Laroche .. .. .. .. .

Pierre Devaux. .. . .. .. ..
Ancien éléve de I'Ecole *oly-
technique.

André Laugnac.. . . .. ..

171

179

188

195

208

211

220
228

236

243
246

Les lampes d’émission de grande puissance, de 300 kW et plus, telles que 'industrie radioélectrique les réalise
aujourd’hui couramment pour les émetteurs de radiodiffusion, soulévent, du seul peint de vue constructif, des
problémes délicats auxquels les progrés de la métallurgie ont faurni das selutions théoriques (soudure métal-
veire, par exemple), solutions dont I'habileté opératoire de l'ouvrier conditionne cependant la réussite pra-
tique. Le travail du verre (voir la couverture de ce numére) appliqué a des ballons de prés d'un métre de
hauteur, mis en rotation 1apide et chauffés au chalumeau a gaz en vue de leur fixation a I'extrémité de tubes
de verre de plusieurs centimétres de diamétre, est une opération délicate qui ne saurait étre confiée qu'a des
spécialistes longuement entrainés, C'est dans ce ballon que trouveront place successivement les multiples
électrodes dont la radiographie vérifiera la position précise avant que la lampe soit admise sur l'étage

terminal d'un émetteur puissant. (Veir I'article, page 171, de ce numéro.)
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{ Photo Philips.)
VOICT LID DERNIER ETAGE D'AMPLIFICATION (l:'.’l‘:\t;]-l DE PUl?:‘S.-\N(_']".) D'UNE STATION DE
RADIODIFFUSION MODERNE T"lQU]‘]’l::l"‘ DE LAMPES GEANTES DE 250 KILOWATTS

De telles lamnpes a grande puissance sont wlilisées notamment par les stations francaises de radiodiffusion
d’Etat de Lyon-Tramoyes et de Muret (Toulouse-Pyrénées). Lewr étage de sortie comporte quatre lampes
géantes de 1 m 50 de hauteur, dont 'anode est refroidie par une circulation d’eaw. Deux de ces lampes
sont en service courant, les deuw autres demeurant en réserve pour éviter toule i nterruption des émissions.
Ces tubes fonctionnent sous une lension anodique de 20 000 V' et le courand de chauffage de leur cathode
est de 420 ampéres, obligeant a refroidir également par une circulalion d’eaw les bornes du filament.
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LAMPES NAINES, LAMPES GEANTES
POUR LES EMETTEURS MODERNES
DE RADIOPHONIE ET DE TELEVISION

Par Michel ADAM
INGENIEUR DE L'ECOLE SUPERIEURE D ELECTRICITIE

La lampe triode est, on le sait, issue des recherches et découvertes successives d'Edison. de
Ileming et de Lee de Forest, el ¢’est une banalité d affirmer aujourd hui le rile capital qu’elle
a joué depuis vingl ans dans le développement des radiocommunications. Les lampes d émission,
qui, depuis quinze ans, ont pratiquement €liminé tous les aulres procédeés de génération des
ondes hertziennes, sont con¢ues sur les mémes principes physiques que les lampes réceptrices,
bien quelles développent en pratique des puissances incomparablement supérieures. Cependant
les liaisons radioélectriques différent profondément suivant leur nature, leur portée, leur puis-
sance, leur fréquence. C'est ainsi que Uon construit des émetteurs spéciaux pour radiotélegraphie,
radiotéléphonie, radiodiffusion, télévision, pour trafic commercial ow d’amateur, pour recher-
ches scientifiques ow pour la défense nationale. Il eviste, d’autre part, des stations pour ondes
longues, intermédiaires, courles, trés courtes, ultracourtes, pour ondes décimétriques et méme
centimélriques. La puissance de ces émelteurs varie depuis une fraction de wall jusqu'a des
milliers de kilowalts. Aussi la mulliplicité de ces applications se traduit-elle par une grande
diversité dans la réalisation des tubes émetteurs dont la puissance s’ échelonne depuis les chiffres
les plus infimes jusqu a 300 ouw 400 EVW. L’ évolution actuelle est orientée, d’ une parl, vers Uaug-
mentation des puissances unitaires pour les trés grosses lampes et Uemploi de cathodes nouvelles
a grand pouvolr émissif ; d’autre part, vers la création de tubes a grand nombre d’électrodes pour
les petites puissances et de lampes de conceplion spéciale pour les communications par ondes
trés courtes (télévision ). DXimmenses progrés ont ainsi €té accomplis depuis Uépoque, encore
proche de nous, oit un seul modéle de triode, la petite lampe T'. M. de la télégraphie militaire,
identique sur les récepleurs el les émelleurs, assurail a elle seule les fonctions d’amplificatrice,
de délectrice, de modulatrice et d’oscillalrice.

L’évolution de la lampe d’émission

U lendemain de la guerre, en 1919,
I"émission des ondes entretenues (1),
les seules susceptibles de transmettre
des modulations aussi complexes que celles
de la téléphonie et de la radiophonie, était
assurée par la méme petite lampe triode
T. M., ¢tudi¢e par les services du général
IFerri¢, et que I'on utilisait indifféremment
pour I'émission et pour la réception. On
peut mesurer le chemin parcouru depuis
moins de vingt ans en comparant cette petite
ampoule sphérique, qui tenait dans le ereux
de la main, avee nos lampes d’émission
actuelles de quelques centaines de kilo-
(1) Les ondes entretenues s'opposent aux ondes
amorties émises en trains d'ondes successifs, toujours
trés brefs dans lesquels 'amplitude de 'oscillation
tombe rapidement & zéro au bout d’un petit nombre
de périodes. Avec les ondes entretenues, émises d’ une
maniére continue, 'amplitude demeure constante en
I'absence de modulation. -

watts, qui ne mesurent pas moins de 2 m
de hauteur !

Un tel progres ne s’est pas accompli en un
jour. La petite lampe triode, & laquelle on
appliquait, par accumulateurs, les tensions
de 4 et 80 V pour la réception, était poussée
pour I’émission jusqu’a 6 V pour le chauffage
et 24 300 & 400 V pour la tension anodique.
Mais sa longévité s’en ressentait,

Pour augmenter la puissance, on chercha
d’abord a accroitre les dimensions du tube.
Mais on n’alla pas loin dans cette voie, car
les lampes &4 ampoule de verre les plus puis-
santes ne peuvent guere dissiper qu’une
puissance de 1,5 & 2 kKW sur leur anode (1).

(1) L’anode (plaque) d'une lampe d’'émission
s'échaufle parce qu’elle est frappée par les électrons
formant le courant anodique, et parfois aussi parce
gqu'elle est exposée au rayonnement Lhermique des
autres électrodes. Pour que la température ne s'éléve
pas au-dessus de la limite imposée par la construction
(dégagement de gaz, émission secondaire d’électrons),
il faut évacuer cette énergie perdue vers I'extérieur.

16
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Et ceci au
prix de pré-
cautions spé-
ciales : I’'ano-
de est portée
au rouge ce-
rise, et c’est
tout juste si
ellene dépasse
1 pascette tem-
pérature mal-
oré les ailettes
de refroidisse-
ment. Pour
obtenir une
puissance no-
table, on était
done conduit
4 monter en paralleéle un grand nombre de
ces lampes de verre, ce qui n’allait pas sans
quelques graves inconvénients, du fait, notam-
ment, des difllérences existant entre les gran-
deurs caractéristiques de ces diverses lampes.

Il faut noter que la plupart des progreés
dont ont béncficié les lampes de réception,
notamment la cathode & chauffage indirect,
les grilles-éerans et les grilles d’arrét (1),
n’ont pu, en général, étre appliqués aux tubes
d’émission en raison des diificultés de cons-
truction résultant de la puissance considé-
rable mise en jeu (2).

Néanmoins, en 1923-1924, un grand per-
fectionnement survint dans la construction
des lampes d’émission : Ia dissipation de
chaleur par circulation d’cau froide contre
I'anode. Mais il fallut préalablement résoudre
un probleme mécanique : la soudure du
métal et du verre, car le manchon métal-
lique de la circulation d’eau, qui constitue
Panode, doit étre soudé i lampoule de
verre.

Ce nouveau mode de refroidissement, qui
dissipe 15 & 20 fois plus d’¢énergie que le
refroidissement normal dans Dair, a permis
de porter d’emblée la puissance de 2 a
10 kW, avee une tension anodique de 6 000
a 8 000 V, le chauffage du filament absor-
bant 0,5 kW.

Les difficultés de fabrication s’aceroissent
en fonction de la puissance. Il faut recher-
cher un verre et un métal dont les coeffi-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 199, page 19.

(2) On caractérise généralement une lampe d’émis-
sion par sa puissance de dissipation, ¢'est-a-dire par
la puissance qui peut é&tre dissipée sous forme de
chaleur par son anode, Pratiquement, la puissance
d'une lampe d'émission en exploitation radiotélé-
graphique ou radiotéléphonique est trés supérieure
4 sa puissance de dissipation : elle peut méme

atteindre le double ou le triple, selon le régime
adopté pour l'oscillation ou 'amplification.

¥I1G. 1. — DISPOSITION SCHIi-
MATIQUE DES ELECTRODES
D’UNE LAMPE A GRILLE-I:CRAN
L. Vuedeprofil.— 11. Vuedeface,
sans Uanode, ni la grille-écran:
A, anode ; ¥, filament ; G, grille
de commande ; T, grille-éeran.

cients de dilatation sont identiques, tenir
compte des elforts méeaniques résultant
aussi bien des variations de température
que des attractions diélectriques dans des
champs électriques intenses. Progressivement
la puissance s’éleva 4 25 kW avee des ten-
sions anodiques de 12 000 V.

Or, déja, les stations de radiodiffusion
réclamaient des puissances de haute fré-
quence dans antenne (1) de I'ordre de 100
a 150 kW, ce qui implique pres de 800 kW
lors des « pointes » de modulation. Le pro-
bléme fut provisoirement résolu par I'emploi
de postes ¢émetteurs associant en paralléle
douze a vingt-quatre lampes de puissance.
Mais on se heurtait aux inconvénients signa-
Iés plus haut pour les lampes en verre, cette
association en batterie réduisant la perfor-
mance de chacun des tubes.

Vers 1931, les laboratoires L.M.T. et les
usines de « La Radiotechnique » construisirent
les premicres lampes francgaises de 100 kW.

(1) La puissance dans I'antenne est définie comme
1e produit du carré de l'intensité au ventre de Cou-
rant par la résistance de I'antenne.

Gritle de commande

Grille ecran

. Filament
{Photo Philips
FIG. 2. — TUBE D’EMISSION A GRILLE-ECRAN

DE FAIBLE PUISSANCE (75 WATTS)
Ce tube en verre a quatre électrodes comporte
un culot a broches assurant les sorties du fila-
ment et de la grille-écran ; la sortie de la grille
de commande est pratiquée aw sommet et celle de
Uanode latéralement, en A. Les ailettes de Uanode
accélérent la dissipation de la chaleur.
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Depuis on a construit des
130 kW, dissipant sur leur anode, portée &
20 000 V, une puissance de 90 kW. Le seul
filament de chauffage absorbe une puis-
sance de 9 kW. La « pente » de la lampe, de

10 & 30 mA par volt,
permet d’obtenir une
amplification considé-
rable. Le courant ano-
dique atteint 100 A et
le refroidissement par
circulation d’eau n’ab-
sorbe pas moins de
120 litres par minute.

A I'heure actuelle, on
construit couramment
des lampes dont la puis-
sance peut wvarier de
200 a 400 kW, selon
I'utilisation.

Rappelons aussi,
pour mémoire, que,
dans le but d’éviter les
soudures du verre et du
metal, M. Holweck (1)
a propos¢ des lampes
démontables pour des
puissances de 100 &
500 kW, fonctionnant
sous des tensions ano-
diques de 10000 &
20 000 V. L’inconve-
nient de ces lampes ré-
side dans la nécessité
d’y entretenir constam-
ment le vide au moyen
d’une pompe molécu-
laire fonctionnant en
permanence.

Outre la fabrication
des lampes a grande

puissance, l'industrie
s’est orientée vers

I'étude de divers mo-
deles spéciaux conve-
nant & des usages dé-
terminés. Ce sont des
lampes a écran et des
pentodes de puissance
jusqu’a 1 kW, puis des
tubes pour des ondes
tres courtes et pour

télévision de lordre de quelques meétres,
enfin des magnétrons pour I’émission sur
ondes encore plus courtes, quasi optiques.
Nous allons donner ci-dessous quelques
précisions sur les caractéristiques et sur
Putilisation de ces divers types.
{1) Voir La Science et la Vie, ne 237, page 233.
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TIG. 8 BT 4. — VUE EXTERIEURE ET RA-
DIOGRAPHIE D'UNE PENTODE DE PUIS-

SANCE DE 1 KILOWATT
Les électrodes sont dissimulées auw centre de
Uanode cylindrique a ailettes de refroidisse-
ment qui aboulit au sommet de Uampoule. Les
connevions de filament, grille-écran, grille de
commande et grille d’arrét aboutissent aux
broches du culol. La radiographie, pratiqude
d’une manidére courante pour la vérification de
la fabrication, met en évidence les diverses élec-
trodes : anode A, grille de commande Gy, grille-
deran G, grille d’arrét Gy, filament 1 ; les
sorties se font respectivement en a aw sommel
de Uampoule et sur le culot en f, g,, g, el g,.

la triode,
on utilise

pentodes,

Lampes de faible puissance a grille~écran

I1 y a déja longtemps que les elfets nocifs
de la capacité interne entre les diverses
notamment entre

la grille et
I'anode des lampes de
réception, ont ¢té com-
battus par I'adjonetion
d'une électrode auxi-
liaire, dite grille-écran,
montée entre la grille
et I'anode. La diminu-
tion de capacité, résul-
tant de cette disposi-
tion, a permis d'aug-
menter le  coellicient
d’amplification - de la
fampe. Grice a 1'éeran,
on réalise une sépara-
tion ¢lectrique entre la
orille et D'anode, qui
abaisse la  wvaleur de
cette capacité a quel-
ques milliemes de
micromicrofarad. Par
suite de I'¢loignement
de I'anode, la résistance
intéricure de la lampe
est acerue et le facteur
d’amplification devient
supdrieur a4 1 000. La
ficure 1 montre la
structure d’une lampe
4 grille-éeran, dont les
¢léments  sont  repré-
sentés de prolil en 1,
I'anode A4 étant cou-
pée, et de face en I1,
aprés  suppression  de
I'anode A4 de la grille-
¢eran I 5 on distingue
la grille de commande
G et le filament 17,

Sur ce principe ont
¢té réalisées des lampes
d’émission de petite
puissance telles que
celle de la figure 2.

Les pentodes
de puissance

On peut se demander

pourquoi la lampe d’émission de puissance en
est encore restée pratiquement au stade de
alors qu’en matiére de réception,
des lampes a électrodes multiples,
depuis les bigrilles et les biplaques, jusqu’aux
hexodes, heptodes et octodes qui
terminent la série, pour le moment du moins
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En bref,
I’émission en
est encore sen-
siblement au
point ot en
était la récep-

Sertie de
grille

| Ecran

antiare tion il y a
(quinze ans, en
1923, Il est

évident qu’il
y aurait grand
intérét a faire
bénéficier
I"émission des
progres d'or-
dre électrique
accomplis
pour les lam-
pes de rvéeep-
tion. Mais, jus-
qu’a ce jour,
les ingénieurs
se sont tou-
jours heurtés
4 des proble-

nea,p u'o‘.r}ema.:_f‘j

L -
Sorties du

filament
L;’h TR mes dordre
& M e e o mécanique
F1G. 5. — TRIODE DE 80 xW

posés par la
construction
des tubes de
grande puis-
sance.

En fait, jus-
qu’a ces der-
niers mois, la
puissance des
tubes d’émis-
sion a ¢lectro-
des multiples
n‘avait pratiquement pas dépassé 150 W,
ce qui est bien faible comparativement aux
400 kW des triodes.

Cependant les tubes émetteurs o grilles
multiples présentent un grand intérét pour
les ¢metteurs mobiles et transportables.
Leur meilleur rendement permet d’abaisser
a la fois le prix de revient, 'encombrement
ct le poids du matériel, comparativement i
un émetteur & triodes. La pentode de puis-
sance doit aussi trouver son utilisation nor-
male pour les étages d’amplification inter-
mdédiaires des grandes stations fixes.

Vers la fin de 1937, la Société Francaise
Radioélectrique a mis au point une pentode
capable de débiter, avee une bonne modu-
lation, une puissance utile de 1 kW (fig. 3).
Cette pentode, de type intermédiaire entre
les amplificatrices 2 haute fréquence et les
pentodes de puissance, posséde un rende-

DI PUISSANCE DISSIPEE
On apercoil aw cenire le man-
chon de circulation d’eau recou-
vrant anode, avee ses  deux
tubvlures. IEn haut, Uampoule
renfermant la sortic de grille,
avee véfrigérateur a  ailetles ;
en bas, les sorties du filament,
dgalement munies de véfrigé-
rateurs a atlettes. Aw dela des
sondures verre-anode, on aper-

coit les éerans anliarc.

ment en énergie appréciable. On peut méme
I'utiliser pour les ondes courtes, & la condi-
tion de réduire sa tension anodique &
2 500 V environ.

Cette lampe est un tube de 16,5 cm
de diametre et de 55 em de hauteur. Les
cing broches du culot correspondent aux
connexions de la cathode, de la grille-écran,
de la grille de commande et de la grille
d’arrét. La valeur ¢levée de la tension
anodique (3 000 V en régime normal) oblige
a pratiquer la sortie d’anode par le sommet
de I'ampoule. Les réactions i intérieur de
la lampe sont évitées au moyen d’un écran
interne qui sépare le circuit d’entrée du eir-
cuit de sortie.

Remarque intéressante : la cathode &

‘oxydes est chaulfée par 6 A sous 12 V, alors

que, normalement, ce type de cathode ne
sert qu’a la réeeption. Le filament est formé
d’une ame en tungsténe recouverte d’'un

(Phovo Philips.)
¥I1G. G. - CETTE TRIODE DE 250 KW A CIRCULA-
TION D'EAU MESURE ENVIRON 1 M 50 DE HAUT
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enduit de carbonates de baryum et de stron-  Son courant
tium, et bobiné en tambour le long des cathodique
génératrices d'un cylindre de grand dia- maximum est
meétre. Les grilles qui entourent la cathode de 0,7 A. \
sont assez rapprochées et, par suite, trés Lorsqu’elle ‘Sorties
cllicaces. Ce sont des hélices cylindriques  fonctionne en ' duﬁf&ment

enroulées sur des supports sur lesquels elles
sont maintenues par des entretoises isolantes
a faibles pertes en haute fréquence. L’anode
est un eylindre de nickel noirei, ce qui aug-
mente le pouvoir émissif de la surface
radiante. La dissipation de chaleur est assu-
rée par des ailettes.

La figure 4, qui est la radiographie de la
pentode, montre nettement la disposition
de ses diverses électrodes et de leurs con-
nexions. Dailleurs, les lampes d’émission
sont toujours radiographiées aprées fabri-
cation, afin qu’on puisse vérifier leur mon-
tage.

La pentode peut aussi étre employdée
comme modulatrice, cette fonction étant
confice a la grille d’arrét, c’est-i-dire a la
grille la plus voisine de I'anode, et qui recoit

une polarisation négative pour repousser
I"'¢mission
B e o ('-lcctrnﬂniq ue
grille sccc)mlau‘e de

I'anode.
i La pentode
Sortre di filament peut dissiper

a,{ GO0 W par

I'anode et
100 W par la
grille-écran.

FiG. 7. — RA-
DIOGRAPHIE
D'UNE LAMPE
DEMISSION DE
350 KW
‘ Celte lampe ne
mesure pas
moins de 2 m de
hauteur et le de-
bit de eau né-
cessaire @ son
refroidissement
alteint 200 litres
ala minuie (vi-
tesse  de  eircu-
o lation  dans le
~ manchon entou-
rant Uanode :
2 mfs). Lanode est constituée par un cylindre
de cuivre strid intériewrement pour dviter le
rayonnement de la chaleur vers la grille. La cathode
( filament) est formée par huit boucles de fils de
tungsténe montées en paralléle absorbant chacune
88 A sous 35 V. Les sorties de grille et du filament
sonl également munies d’une circulation d eau.

g Grille

(Photo 8. I, R.)

amplificatrice
a haute fré-
quence sur
I"onde de
40 m, la pen-
tode a une
puissance
maximum de
1 300 W sur
la plaque,
une puissance
utilede 800 W
et un rende-
mentde 63 9.
Cette lampe
prouve qu’en
ondes longues
et moyennes

Sorne
de grille

__._._

(IPhoto 1.

M. T.)
on peut en-  yg, 8, -~ LAMPE D EMISSION
gendrer une POUR TELEVISION

puissance de
1 kW avee un
bon rende-
ment,: en ne
dépensant
que peu de
puissance

Cette lampe, donl la puissance
anodique dissipde est de 20 kW,
posseéde une sortie de grille laté-
vale powrvue dune etreulation
d'ean gque n'ont pas les sorties
du  filamenl. Des  précautions
spéciales sont prises pour reé-
® . duire aw minimum les capacitis
pour I'exci-  jyjernes entre clectrodes. Celte
tation et Ia lampe pent osciller normalement
modulation. swur 5 m de longucur d’onde.

Triodes de grande puissance

Le développement des lampes de grande
puissance remonte, comme nous l'avons
indiqué plus haut, & 'application du refroi-
dissement par circulation d’ecau et de Ia
soudure de 'ampoule de verre sur 'anode
de cuivre. L'une des premicres triodes de
ce genre fut réalisée par la « Western Elec-
tric Co », en 1921.

La fabrication des tubes s’est perfectionnée
depuis quinze ans par I'amdélioration cons-
tante de la qualit¢ des matériaux utilisés,
qui doit ¢étre excellente et tres réguliere, 11
a fallu mettre au point des mdéthodes spé-
ciales pour le traitement des matiéres pre-
micres ct pour le pompage, qui garantissent
la sécurité du fonctionnement. L’ « ennemi
ne 1 », ce sont les dégagements gazeux,
provenant des gaz occlus. A ce propos, sou-
lignons que les opérateurs qui montent les
lampes ne doivent toucher a I'ampoule et
aux électrodes qu’avec des gants de tissu,
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lavés tous
les jours. Le
moindre dé-
pot de trans-
piration ou
de graisse en-
trave consi-

dérablement
le vidage des
ampoules.
Les fila-
FIG. 9. — POUR L'EMISSION ments, prépa-
DES ONDES DECIMETRIQUES, Té€s avec le
VOICI UNE PENTODE-GLAND Pplus grand
SUR SON SUPPORT soin, sont
; I'objet d’étu-
A, anode ; G, grille de com- je
mande ; B, blindage intérieur ; des métallo-
E, écran ; C, cathode ; Ch, chds- graphiques
sis ; a, anneaw extérienr ; T, poussées.
filament ; S,Lgrillcr{?t r!’a-rr;.*.'. (sup; Ces procé-
presseur). Les dlectrodes sont  qao o0y per-
disposées de fagon a réduire au 5 ;

o . i . mis d’aug-
minimum les capacités internes.
Une telle lampe ne peut donner Menter consi-
a Uémission qu'une puissance dérablement

la puissance
, des lampes,
par 'accroissement de la marge de séeurité,
Ies tubes susceptibles de donner normale-
ment aux essais des puissances de sortie
de 200 &4 400 kW en haute fréquence ne sont
utilisés en fait que pour 100 et 200 kW res-
pectivement. Griace a ces mesures, la lon-
gévité des lampes d’émission peut atteindre
actuellement 10 000 heures.

L’¢eueil de la formation des tubes peut
étre évité a présent. La tension de service
peut étre appliquée a chaque lampe sans
période préparatoire comportant une montée
progressive de la tension. IL’¢étude spéciale
des circuits de circulation d’eau a permis de
supprimer la corrosion des anodes ou les
dépots de tartre.

La figure 5 montre I'aspect d’une triode
L. M. T. dont la puissance de dissipation
est de 80 kW. Au milieu se trouve 1'anode
entourée du manchon cylindrique en cuivre
pour la circulation d’eau, dont on apercoit
de chaque coté les tubulures. A la partie
supérieure, la sortie de grille, avee un collier
de refroidissement a ailettes. A la partie
inférieure, la sortie du filament avee un
double collier. Les extrémités de I’anode
sont visibles dans sa partie évasée ol elles
sont soudées avec les ampoules de verre.
A Tlintérieur, une armature eylindrique
formant écran protége la soudure contre les
grandes variations de tension.

Le chauffage du filament absorbe 240 A
sous 25 V. La lampe peut « descendre »

inféricure a 1 W.

jusqua 13 m de longueur d’onde environ,
donnant encore en téléphonie sur cette lon-
gueur d’onde une puissance de sortie de
90 kW (modulation 100 9%,).

On produit couramment des tubes dont la
puissance atteint plusieurs centaines de
kilowatts (fig. 6).

Tout récemment, la Socidté Francaise
Radioéleclrique a construit une triode ampli-
ficatrice de 350 kW dont nous reproduisons
la radiographie sur la figure 7. L’anode est
alimentée sous une tension de 18 000 a
20 000 V. La difficulté de fabrieation pro-
vient a la fois des phénoméenes parasitaires
et de la température ¢élevée qui apparaissent
lorsqu’on met en jeu des puissances consi-
dérables. Ainsi, le courant de chauffage crée
un champ magnétique intense qui dévie les
¢lectrons. La grille n’est plus seulement une
¢lectrode statique; elle est traversée par un
courant notable, d’olt température anormale
et baisse de rendement. A la faveur de ce
dégagement de chaleur, la grille libere les
gaz occlus dans le métal et émet un rayon-
nement secondaire. Plus de 10 kW de
puissance perdue doivent étre rayonnés par
lIa grille, sans compter I'énergie irradi¢e par
la cathode. Sur les 170 A du courant de satu-
ration ¢émis par la cathode, la grille absorbe
a clle seule 20 A. -

La lampe de 350 kW mesure plus de
2 m de hauteur. Le débit de la circulation
d’eau est de 200 litres par minute, ce qui
correspond & une vitesse de 2 m par seconde
dans la chemise anodique, car, ce qui importe,
ce n'est pas la masse d’eau totale, mais la

FIG. 10, — ASPECT EXTERIEUR DE LA LAMPE
PENTODE-GLAND POUR ONDES ULTRA-COURTES
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surface de liquide qui vient &4 chaque seconde  rang pair. La
en contact avec les picces & refroidir. puissance ano-
L’anode est un cylindre de cuivre stric digque com- ;
intérieurement pour éviter la réflexion de la  mandée est
chaleur vers la grille. Un écran limiteur 30 fois plus
d’échauffement la prolonge vers I'ampoule  grande que la
et empéche le bombardement du verre par puissance de
le flux cathodique. Des surfaces de garde commande sur
spéciales, convenablement réparties sur la grille. :
I'anode et. sur la grille, évitent les grad’ientr‘s Les lampes fggﬁ-"”“
de potentiel élevés et les amoreages d’arcs. P 3 QUES
La grille, hélice de fil métallique réfrac- spéciales filament
taire, est terminée par deux manchons pour .
cylindriques formant anode de diode et qui la télévision
réduisent I’émission secondaire de la grille. A la difficul- ‘
La cathode est formée par huit boucles  té de produire Couronnes
de fils de tungsténe montés en parallele, de grandes
chaque boucle absorbant 83 A sous 35 V. puissances ;
Les conducteurs sont tendus par le poids  s’ajoute celle
d’un disque fixé a la partie inféricure. Les  inhérente aux
entrées de courant sont des tubes de molyb-  ondes trés
déne soudés au verre et refroidis intérieu- courtes, de
rement par une circulation d’eau de 1,5 litre  I'ordre de 5 m

par minute. ,

La lampe de 350 kW, spécialement étu-
diée pour les besoins de la radiodiffusion,
peut étre montée sur toutes les stations &
grande puissance. Plus la longueur d’onde
est courte et plus la circulation d’eau doit
étre rapide. Le tube fonctionne en amplifica-
teur & haute fréquence de la classe B (1), avec
une distorsion totale de 7 9, environ pour
un taux de modulation de 100 9. Les tubes
sont montés symétriquement en « push-
pull », ce qui élimine les harmoniques de

(1) Dans T'amplifieation dite « de classe B s, Ia
tension de polarisation de grille est réglée 4 Ia
naissance du courant anodique. Seules les alternances

positives de la tension de grille donnent done licu &
un courant anodique.

¥IG. 11. — COUPE SCHEMATIQUE DE DEUX
TYPES D’ANODES DI MAGNETRONS .UTILISES
POUR L'EMISSION D'ONDES DECIMETRIQUES
I, segmentation uniforme : les divers segments
anodiques S, vus en coupe, sont soudés a Uannean
terminal A. — TII, segmentation alternée : les
divers segments anodiques sont réunis alterna-
tivement a Uun des anneaux terminaux (1) el a
Pautre (2). Ces anneaux sont reliés a la source
de lension positive anodigue.

environ. Ainsi,
pour la nou-
velle station
de télévision
de la Tour
Hilfel, inau-
gurée en avril
1938, dont la
puissance de
sortie est de
30 kKW pour
une onde de
6,52 m (46 mdé-
gahertz), il a fallu étudier des tubes de faible
impédance et de faible capacité. Sur les ondes
tres courtes, les différents organes des lampes
et leurs connexions présentent, en effet, des
inductances et des capacités dont les effets
ne sont pas négligeables par rapport aux
¢léments des circuits oscillants. C'est pour-
quoi on ne peut envisager la lampe toute
seule, parce qu’elle forme un ensemble avec
les inductances et capaecités montées avec
elle sur le chassis. Il faut done intégrer aux
circuits oscillants les éléments de la lampe.

La figure 8 montre une triode L. M. T.
spéciale pour télévision, dont la puissance
anodique dissipée peut atteindre 20 kW et
la fréquence maximum d’utilisation 60 mé-
gahertz, soit 5 m de longueur d’onde. Son
filament absorbe 61 A sous 21 V. Elle se
distingue des autres tubes par la disposition
mieux dégagée de ses célectrodes. 11 faut,
en effet, tenir compte de la largeur consi-
dérable de la bande passante des fréquences
de modulation en télévision,

(Photo 8, F, R,)
FiG. 12, COMMENT SONT
MONTEES LES ELECTRODES
DUN MAGNETRON
Les scgments anodiques, suppor-
tés par des colliers, aboutissent
alternativement aux deux cou-
ronnes terminales. Le filament
est tendu dans Uaxe de Uanode.
Les connexions de Uanode par-
tent wvers le haut: celles du
chauffage, par le pied de verre.
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Lampes pour ondes ultra~courtes :
lampes-~glands et magnétrons

On se heurte a des diflicultés encore beau-
coup plus grandes lorsqu’il s’agit de des-
cendre aux ondes décimétriques. On a cons-
truit a4 cette fin des lampes minuscules,
qu’en raison de leur forme et de leurs dimen-
sions on nomme lampes-glands (acorn tubes).
On a représenté, sur la figure 9, une pen-
tode-gland. Les élec-

extrémités du tube (fig. 11, I7), anneaux
qui sont eux-mémes alimentés o la tension
anodique. Le premier type de tube fone-
tionne & peu pres en quart d’onde. Par
exemple, chaque segment ayant 20 mm de
longueur, I'onde engendrée est de 8,3 cm.
Les autres tubes obé¢issent & une loi plus

complexe,
Les magnétrons du premier type fonction-
nent sous des tensions anodiques de 730 a
1 200 V, avee un cou-

trodes sont disposées
de maniére a réduire
au minimum les capa-
cités internes. Les
sorties sont faites au
moyen de broches ra-
diales qui sortent d’un
bourrelet annulaire
ceinturant 'ampoule.
A vraidire, ces lampes
ne donnent a I’émis-
sion qu’une puissance
infime, nettement in-
férieurs & 1 W,
Industriellement,
on emploie plutot les
magnélrons pour en-
gendrer les ondes dé-
cimétriques. Dans ces
tubes, le flux électro-
nique émis par la ca-
thode est dévié par
un champ magnétique

rant anodique de 46
a 80 mA et un champ
de 498 a4 560 gauss.
Les seconds, qui ont
un diametre anodique
de 6,4 mm et une lon-
oueur de 10 mm, fone-
tionnent avec une ten-
sionanodiquede 765 V
et un champ magné-
tique de 430 gauss. La
puissance d’alimenta-
tion étant de 115 W
pour un courant ano-
dique de 100 mA, ils
donnent une puis-
sance utile de 10 W
avec un rendement
de 13 9.

Cette revue néces-
sairement rapide des
principaux types de
lampes montre 'ex-

auxiliaire, qui joue en
quelque sorte le role
de grille. Dans cer-
taines conditions de

¥I1G. 13. — MONTAGE DU MAGNETRON DANS
UN CHAMP MAGNETIQUE

tréme richesse des
procédés dont on dis-
pose actuellement
pour produire des on-

(Photo 8. F. R.)

tension anodique et
de champ magné-
tique, des oscillations
de trés courtes lon-

Le magnédtron est placé dans Uentrefer dun ai-
mant permanent de fortes dimensions dont les
piéees polaires sont particulicrement développdes.
Le flux magnétique est dirigé parallélement a
Uaxe du  filament et des segments anodiques.

des entretenues au
moyen des lampes
¢lectroniques. Les
progres réeemment

gueurs d’onde nais-
sent spontanément dans le circuit anodique,
ou elles sont recueillies et utilisées. Ce sont
des tubes cylindriques avee filament catho-
dique coaxial, fonetionnant avee un champ
magncétique uniforme dirigé parallelement i
I'axe du eylindre, et donnant des ondes trés
courtes pour des valeurs faibles de la tension
et du champ magnétique. L’anode est sub-
divisée en segments qui entrent en résonance
longitudinalement sur 'onde entretenue.
Le eylindre anodique est divisé en un
nombre pair ou impair de segments reliés
par un anneau a4 une extrémité du eylindre
(fig. 11, I). Dans un autre type de magné-
tron, les segments sont reliés alternative-
ment &4 I'un des deux anneaux fixés aux

accomplis dans cette
fabrication ont permis de créer des triodes
de tres grande puissance susceptibles de fone-
tionner avec un bon rendement sur les ondes
les plus courtes des radiocommunications
industrielles. Mais les ingénicurs pour-
suivent leurs recherches vers les ondes encore
plus courtes, de I'ordre du métre et du déci-
metre. Des liaisons peuvent étre désormais
assurées sur ces ondes, bien qu’avec des
puissances beaucoup plus faibles que sur
les autres gammes. Toutefois, il reste encore
beaucoup 4 attendre de P'application a la
technique de P'émission de maints perfec-
tionnements, dont bénéficient les lampes de
réception depuis déja plusieurs années.

MicnEL ADAM.
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SEULE DANS LE SYSTEME SOLAIRE,
LA TERRE POSSEDE-T-ELLE
UNE ATMOSPHERE HABITABLE ?

Par Louis HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Autour du Soleil gravitent neuf planétes principales : Mercure, Vénus, la Terre, Mars, Jupiter,
Saturne, Uranus, Neplune el Plulon, ainsi quun nombre considérable d’astéroides dont on a
catalogué aujourd hui plus de 2 000 et qui ne sont probablement rien d’autre que des caillowy
desséchés de quelques centaines de kilométres de diamélre, pour les plus gros. Les faibles dimen-
gions de Pluton (qui doit étre du méme ordre de grandeur que la Terre) et son grand cloigne-
ment font que nous ne savons « peu prés rien de sa constitution physique ; nous sommes a
peine micur renseignés sur Uranus et Neptune. Pour les autres planétes, 'observation directe
des délails de leur surface, mal définis el fugitifs, est fort délicate et a donné licu dans le passe
a certaines interprétations erronées dont la plus fameuse fut la découverte des « canaux » de Mars
par U'Italien Schiaparelli, confirmée par I Américain Percival Lowell, et quon a pu rapporter,
aprés de longues discussions, a des illusions d’optique mélées d’autosuggestion. Judicicusement
combinée avee I'analyse spectrale, qui donne les résullals les plus intéressants et les plus surs,
Pobservation directe permet cependant de se faire une idée suffisamment précise des conditions
qui régnent sur les astres attachés au systéme solairve. C’est ainsi que Mercure, le plus proche du
Soleil, apparail complétement desséché ; que Vénus, avec son atmosphére de gaz carbonique,
Mars, a peu prés complétement dépourvu d oxygéne, et les « grosses » planétes, avec leur atmo-
sphére d ammoniaque el de méthane, ne nous semblent pas pouvoir servir de support a la vie
autrement que sous des formes rudimentaires, et certainement pas comme nous la connaissons
sur la Terre. La science peut aujourd hui répondre a la question st longlemps débattue : la
Terre est la seule planéte habitée du systéme solaire.

possédent, comme elle, une atmos-

phere, est un probleme intéressant a
plus d’un titre. Outre la satisfaction générale
qui s’attache & la connaissance de la vérité,
tout ce qui se rapporte & nos compagnons de
route du systéeme solaire nous importe, car,
issues du méme cocon nébuleux, les diverses
planétes sont parvenues & des stades diffé-
rents de leur évolution, et leur état présent
peut nous renseigner sur le passé et sur
avenir de notre globe. Mais, surtout, ’exis-
tence d’une atmosphére est lice a celle de Ia
vie, telle que nous la concevons, et, par con-
séquent, I’étude des atmosphéres planétaires
nous aidera a répondre a cette angoissante
question : la Terre possede-t-elle seule, dans
le systeéme solaire, le privilege (si ¢’en est un)
de servir de support a la vie?

Tout d’abord, il est nécessaire de rappeler
dans quelles conditions une atmosphére
gazeuse peut se maintenir a4 la surface d’un
corps céleste. La représentation cinétique
des gaz nous enseigne que les molécules sont

SA\-’OIR si les planctes aulres que la Terre

de véritables projectiles, lancés dans toutes
les directions avec une vitesse qui dépend de
leur masse et de leur température ; une étude
mathématique compléete montre que, dans
un gaz homogeéne et a4 température uniforme,
il s’établit un équilibre statistique on la
pression et la densité décroissent en propor-
tion géométrique (c’est-a-dire dans un rap-
port constant) quand on s’éléve par paliers
égaux au-dessus d'un niveau de référence
qui peut étre, par exemple, la surface du sol.
C’est ainsi que, sur la Terre, chaque fois
qu’on s'¢léeve de 18 km, la pression se réduit
au dixieme:; & 36 km du sol, elle n’est done
plus que de 1 centieme d’atmosphere ; cette
infime pellicule de 36 km renferme donc
les 99 centiemes de la masse atmosphérique
tout entiere.

La rapidité avee laquelle s’effectue cette
décroissance de la pression dépend néces-
sairement de la masse attirante de la planéte,
puisque c’est elle qui rabat les molécules
gazcuses vers le bas ; c¢’est ainsi que, pour
I'air atmosphérique, la réduction au dixiéme
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de la pression, sur les diflérentes planétes,
se produirait :

Pour Mercure, en............ 738 km.
— Mars, en............... 40 —
~— Vénus; en....icvaisiinas 22 —-
— 18 TEre, Bl s vesinie 18 —
——  Saturne, en............. 6 —
w= JUDIEET, elfvaiigmn salvvas s 3 —
Ainsi quon pouvait s’y attendre, les

grosses planeétes retiennent leur atmosphere
plus énergiquement que les petites. Encore
faut-il qu’elles en possédent une, et, sur ce

cules qui la constituaient, échauffées par le
rayonnement solaire, ont di atteindre cette
limite et s’¢échapper (1).

Si on tient compte de ce phénomeéne, on
voit done-que la probabilité de retenir une
atmosphére croit avec cette vitesse limite,

dqui est: pour Mercure. ... oo svivvoe 4.3 km/s
— Mars ....oiiinnanan. 1,9 —
- - VenuSunsarsasiaiis 10 -—

ke - YA TETT8 s oo sveresmnsm wine 11 -
-— Jupiter...... e 1: -—_

Flle sera donc infiniment plus grande
pour Jupiter que

FIG. 1. — LI SPRCTROGRAPHE DE L’OBSERVATOIRE DU MONT WILSON

point, Johnstone Stoney a mis en lumiere
la maniere dont elles ont pu s’en trouver
dépouillées : si les vitesses qui animent les
molécules sont supérieures & une certaine
valeur eritique, ces molécules  pourront
¢chapper & Dattraction planétaire et étre
happées par le Soleil ou par une autre pla-
nete, Ainsi, pour un astricule comme Vesta
(l'une des petites planetes (1) qui ecirculent
entre Mars et Jupiter), cette vitesse critique
est voisine de 300 m par seconde, inféricure
par conséquent i celle qui anime les molé-
cules de la plupart des gaz connus ; il est
done impossible, & priori, que Vesta puisse
retenir une atmosphere ; pour la Lune, la
valeur de cette vitesse limite est 2,3 km/s,
et il est certain que, si notre satellite a
jamais possédé une atmosphére, les molé-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 56, page 459,

pour Mercure. Mais
ces présomptions,
a priori, ont be-
soin d’étre véri-
fices par l'observa-
tion directe. Voyons
done dans quelles
conditions elle peut
se faire.

Les meéthodes
d’observation

Une atmosphere
étant par essence
transparente, donc
invisible, son ob-
servation présente
des difficultés qui
seront accrues par
la faible épaisseur
de cette pellicule
gazeuse. Pourtant,
il est certains ecas
ol une observation
directe, & la lunette
ou au télescope,
peut donner des
indications décisives : c’est lorsque cette
atmosphére contient des nuages formés de
gouttelettes liquides, ou des poussicéres sus-
pendues et mobiles ; si on peut constater
T'existence d’un liquide volatil, comme I’eau,
ou d'un solide vaporisable comme la glace,
il s’ensuivra nécessairement Dexistence du
méme corps a I’état de vapeur, sous la tension
maximum correspondant & sa température.

A ce point de vue encore, une des mesures
les plus significatives est celle de 'albedo,
c¢’est-a-dire du pouvoir réflecteur et diffu-
sant, autrement dit, du rapport entre le
flux lumineux renvoyé par 'astre, et le flux

(1) La vitesse calculée pour les molécules gazeuses
n'est qu'une moyenne ; les vitesses réelles, régies par
la loi des c¢earts, de Gauss, s'étagent au-dessus et
au-dessous de cette valeur, qui est la plus probable,
et se présentent d’autant plus rarement qu'elles
s'en écartent davantage.
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14500_*—48}'; '_M.T-s__o ' _w:é%.oE. : s'sou : D 6000 c400C 6800 720 7650 .
LUNE
JUPITER
. SATURNE
URANUS
NEPTUNE
¥I1G. 2. — SPECTRES DE LA LUNE ET DES GROSSES PLANETES (JUPITER, SATURNE ET NEPTUNE)

OBTENUS PAR V.-M. SLIPHER A L'OBSERVATOIRE LOWELL (ETATS-UNIS)
Uranus el Neptune ont des speetres assez différents de ceua de Jupiter el Saturne. Tous montrent des
bandes d’absorption qui vont en s accentuant dans les spectres des planétes plus lointaines. Cel effel
a ¢ attribud aw fait que les atmosphéres seraient d’autant plus épaisses que Uon s éloigne davantage du
Soleil. Cependant la plupart des bandes observées sont encore d’origine mysicérieuse.

re¢cu du Soleil. Considérons, par exemple, et la Lune correspond a ce que I'observation
le tableau des albedos relatifs aux princi- directe nous avait appris sur notre satellite,

pales planétes et &4 la Lune : a savoir quun albedo élevé, et de couleur
METCUTC. . v v vt et et eeeetee s 0,073 blanche, indique ’existence de nuages qui
Vénus 062 diffusent la lumiére solaire, tandis qu'un sol
i‘ﬁw; er‘r(' o o g:?gé nu donne un albedo faible et teinté de rouge,
Jupiter .. ... . 0,42 la lumiere recue du Soleil, et principalement
SHEOTNE o oovmnime st i . 045 le bleu, étant alors absorbée par le sol; et
La Lune ...........oooinnnn.. 0,065 on voit encore que la Terre, dont I’atmo-
La faiblesse de ces nombres pour Mercure ’ Raies de 'oxy-
géne fellurigue
Hy GH, HF L E D HaC B A

Yltra violet Violet Bleu Vert Jaune Orangé

Rouge Infrarouge.
g ] N g s : § g g § 5 -g a——-———g‘sp—
< -1
Aﬂl J%t = s 3 9 3| i l""ug ‘f %I T
ngstroms
FIG. 3. — LE SPECTRE SOLAIRE VISIBLE AVEC SES RAIES PRINCIPALES

Les raies A et B constituent la manifestation de la présence de Uoaygéne dans Uatmosphére terrestre. Si

Uon examine un spectre de planéte, on y trouvera naturellement ces raies A et B, puisque notre atmo-

sphére s’interpose entre la planéte et la Terre. La présence d’oxygéne aulour de la planéte se traduit par
un renforcement ou par un €largissement des raies caractéristiques de cet élément,
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sphere n’est que partiellement obscurcie
par des nuages, manifeste cette propriété
par un albedo intermédiaire entre ceux de
Mercure et de Vénus; la mesure de cette
grandeur donne donc des indieations pré-
cieuses sur I’¢tat de la surface des différentes
planétes.

On pourrait encore songer 4 observer les
effets de réfraction et de dispersion produits
par une atmosphere gazeuse, agissant a la
maniere d’une lentille ; ces effets pourraient
se manifester, soit par Doccultation pro-
gressive d'une étoile, soit par DIPapparition
d'une zone de erépuscule lorsque la plancte,
¢elairée de coté par le Soleil, passe par un de
ses quartiers ; en fait, une analyse plus
serrée montre que ces méthodes seraient
d’un emploi trées délicat, et il ne semble

7 594 angstreems pour la bande 4 et 6 867
pour la bande B. Ainsi, ce spectre d’absorp-
tion de l'oxygeéne est reconnaissable, sans
erreur possible, et la netteté des raies est
proportionnelle a la masse d’oxygéne tra-
versé, ce qui fait qu’elles sont plus marquées
lorsque le Soleil est voisin de I’horizon que
lorsqu’il est au zénith ; on peut done, d’apres
cela, non sculement reconnaitre 1'existence
de l'oxygéne dans une atmosphére plané-
taire, mais encore en mesurer I'importance
avec une certaine précision.

De méme, la présence de la vapeur d’eau
dans I’atmosphére terrestre se traduit, dans
le spectre solaire, par un grand nombre de
raies situées dans le rouge et le jaune ; leur
intensité varie, naturellement, considérable-
ment avee I'état hygrométrique de I'air.

& o0

F1G. 4.

— DIMENSIONS COMPAREES DES PLANETES IT DU SOLEIL

Le diametre dw Soleil est représenté par la largewr dw cadre du dessin. A cette échelle, voici, de gauche
a droite : Mercure, Vinus, la Terre, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune.

pas qu’on ait eu recours & elles ; en revanche,
lorsque D'astre (Mercure ou Vénus) passe
devant le Soleil, l'existence d'une atmo-
sphere peut se traduire par un anneau bril-
lant autour du disque sombre. J’aurai tout
a I'heure a faire é¢tat des résultats opposés
constatés pour ces deux planétes.

Mais c’est a I'analyse spectrale qu’on doit
les résultats les plus intéressants et les plus
surs ; les puissants spectrographes dont sont
dotés les grands observatoires américains
ont rendu possibles des mesures treés précises
et donné¢ des renseignements inattendus.
On sait que le speetre solaire direct, tel
qu'on I'observe a la surface de notre globe,
est traversé par des milliers de raies, dont
la plupart proviennent des couches renver-
santes du Soleil lui-méme ; mais il en est
d’autres qui ont pour origine notre propre
atmosphere. L’existence de l'oxygéne s’y
manifeste par la présence des bandes sombres,
situées dans le rouge et Iinfra-rouge, que
Frauenhofer a désignées par les lettres A et
B ; examinées avec une grande dispersion,
elles se décomposent en une série de doublets
régulierement espacés, dont les tétes (c’est-
a-dire les premicres raies) se trouvent a

IIn dchors de ces deux gaz, I’analyse
spectrale permet encore d’identifier I'ozone,
toujours présent dans notre atmosphere, et,
comme on le verra tout a I’heure, le gaz
carbonique ; eclle est malhcureusement im-
puissante vis-a-vis de I’'hydrogéne, de I'azote
et de I’argon, parce que les raies d’absorp-
tion de ces gaz sont en dehors du domaine
accessible a Iobservation ; ¢’est une grave
lacune de cette méthode, par ailleurs si
ellicace.

Des lors, si on examine au spectroscope
la Jumiere renvoyée par une plancte, on y
retrouvera d'abord les raies d’origine solaire
et tellurique ; mais si, en outre, la lumiére a
traversé deux fois, & Dl'aller et au retour,
I'atmosphere  planétaire, T'absorption par
cette atmosphére devra se traduire, pour
Poxygene et la vapeur d’eau, par un renfor-
cement des raies correspondant 2 ces deux
corps ; et méme, si la planéte en question se
rapproche ou s’¢loigne de nous avec une
vitesse sullisante, on devra observer, par
effet Doppler-Fizeau, un élargissement de ces
raies : du ebté violet si les deux cotés se
rapprochent I'un de I'autre, et vers le rouge
si, au contraire, ils s’¢loignent.
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Examinons maintenant les principales pla-
netes, dans D'ordre de leurs distances crois-
santes par rapport au Soleil, en résumant ce
que l'observation et le raisonnement per-
mettent de conclure pour chacune d’elles.

Mercure

Le cas de cette planéte mineure sera vite
réglé. Par sa masse médiocre (1/18 de celle
de la Terre),
par son faible
albedo (0,073),
par sa proxi-
mité du Soleil
et parla tempé-
rature élevée
(de250a3500C)
des régions
soumises au
rayonnement
du Grand Lu-
minaire, Mer-
cure nous laisse
prévoir qu’il
n'est qu’un
caillou dessé-
ché ; en effet,
aucune obser-
vation direete
n'a pu y révé-
ler lIa moindre
trace d’atmos-
phére; 1’an
passé encore,
lors du passage
de Mercure sur
le disque so-
laire,ni M. Lyot
au Pic du Midi,
ni les astro-
nomes de 1’Ob-
servatoire de
Sydney, n’ont
pu observer
d’anneau lu-
mineux sur
son pourtour.

Vénus

Infiniment plus digne dintérét est la
belle planéte qui embellit alternativement
nos aurores et nos crépuscules. Aucune
n’est plus semblable a la Terre, soit par sa
distance au Soleil (0,817, la distance de la
Terre étant prise pour unité), soit par ses
dimensions (son volume étant les 9 dixiemes
de celui de notre globe), soit par sa densité,
quon évalue a 5 (celle de la Terre étant
5,52), ce qui est probablement un minimum ;

(Photographie de 1"Observatoire du Mont Wilson.)
FI1G, 5. — LA LUNE A SON PREMIER QUARTIER

La netteté des détails que U'on apercoit ¢ gauche, aw bord de
Uombre poriée par la Terre, et Uabsence de toute rdéfraction
démontrent que notre satellite ne posséde pas d atmosphére.

ces données, et spcécialement la dernicre,
donnent lieu de croire que Vénus est par-
venu a peu pres au méme stade d’évolution
que notre globe, c’est-a-dire que son noyau,
condensé, s’est recouvert d'une ecarapace
solide entouré elle-méme d’un résidu gazeux.
Mais nous sommes réduits aux suppositions,
car nous ne voyons nulle part cette crotite
solide ; tout ce que les lunettes nous laissent
apercevoir,
c¢’est une enve-
loppe blanche,
dont I'albedo,
0,62, parait
produit par une
couche épaisse
de nuages ;c’est
donec cette cou-
che qui limite,
pour nous, le
contour exté-
rieur de Vénus;
Nnous ne savons
rien de ce qui
existe a4 I'inté-
rieur, ni, par
conséquent, de
la hauteur a
laquelle elle
peut étre sus-
pendue au-des-
sus du sol ; et
réciproque-
ment, s'il existe
des habitants
sur Vénus, ils
doivent igno-
rer le Ciel ¢toilé
et ne recevoir
Ia lumicre so-
laire que diffu-
sée a travers
un nuage ¢pais
de wvapeurs.

Quoi qu’il en
soit, I'existence
de nuages sup-
pose celle d'une atmosphére qui les sup-
porte et, dailleurs, l'anneau lumincux
observé autour de la plancte, lors de ses
passages sur le Soleil, rend certaine I'exis-
tenece de cette atmosphere. Mais il est plus
difficile d’en évaluer I’épaisscur, ou, pour
parler plus exactement, la masse totale :
les estimations les moins incertaines ont
¢té faites lorsque la plancte se présente sous

forme d’'un croissant tres délié ; le bord
situ¢ en dehors des cornes du eroissant,

qui devrait théoriquement étre invisible,
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se dessine faiblement par irradiation atmo-
sphérique, et on estime que, pour produire
un effet de eette intensité, I'atmosphére de
Vénus doit avoir quelque chose comme
2 000 m de hauteur; c¢’est bien peu, mais
n’oublions pas que cette hauteur est elle-
méme comptée au-dessus des nuages dont
nous ne savons, ni quelle est leur épais-

ce ne peut étre qu’en proportions minimes.

En revanche, si on n'y a pas trouvé ce
qu'on cherchait, on a trouvé ce qu'on ne
cherchait pas Adams et Dunham ont
signalé, dans le spectre émis par Vénus,
des bandes d’absorption dont les tétes cor-
respondent 4 7 820, 7 883 ¢t 8 689 angstreems,
que certaines considérations théoriques fai-

rFiG 0.

PHOTOGRAPHIES DE LA PLANETE MARS PRISES PAR E.-E. BARNARD ET COMMUNIQUEES

PAR LA SOCIETE ASTRONOMIQUE DE FRANCE

1 et 2, le 28 septembre 1909, & 15 h 24 et 16 h 46 (temps moyen de Greenwich) ; 3, 4 et 5, le 24 sep-

tembre 1909, a 17 h 15, 18 h 17 et 19 h 10. La diminution d’étendue des calottes blanches polaires pen-

dant U'élé martien les fait allribuer @ des masses glaciaives. IV auldres observations font admeltre gue Mars

posséde une atmosphére trés diluée contenant mille fois moins d’oxygéne que eelle de la Terre et n auto-
risant par conséquent qu’une vie extrémement rudimentaire.

seur, ni altitude a laquelle ils flottent.

I1 serait tres intéressant de savoir de
quels ¢léments sont constitués cette atmo-
sphere et les nuages ; pour ceux-ci, on ne
sait rien, toutes les gouttelettes, quelle que
soit leur nature chimique, donnant lieu
aux mémes apparences; mais toutes les
tentatives faites pour identifier I'oxygéne
ou la vapeur d’eau par leur spectre d’absorp-
tion ont jusqu'a présent échoué, et la
conclusion est que, si ces deux corps exis-
tent dans I’'atmosphére supérieure de Vénus,

saient attribuer au gaz carbonique ; elles
ont été retrouvées effectivement dans le
spectre de ce gaz, observé directement, et

les mesures comparatives d’intensité condui-

sent a évaluer Dépaisseur de cette atmo-
sphére carbonique autour de Vénus, entre
500 et 8 000 m, le gaz étant mesuré sous la
pression atmosphérique terrestre. Voila done
un résultat certain : I'atmospheére de Vénus,
si elle ne contient que des quantités non
mesurables d’oxygene et de vapeur d’eau.
est au contraire trés riche en gaz carbo-
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nique. Ce résultat inattendu se raccorde a
certaines hypothéses sur I'origine de I'oxy-
geéne terrestre, que je voudrais rappeler ici
bri¢vement.

Quelques géologues ont émis 1'opinion
que, lors de la formation de la scorie alu-
mineuse et siliecatée qui forme la crotte ter-
restre, tout I'oxygéne libre & ce moment-la,
ou presque tout, avait été consommé pour
former l'alumine, la silice et divers autres
oxydes ; I'atmosphére primitive de notre
globe devait done étre constituée principa-
lement d’azote et de gaz carbonique ; elle
contenait, en outre, sous forme de vapeur et

deviendrons nous-méme, lorsque I'évolution
de notre Terre sera plus avancée.
L’observation de cette plancte n’est génée
que par la faible dimension des images
obtenues méme dans les plus fortes lunettes
et dans les conditions les plus favorables ;
on distingue nettement la crotite solide,
reconnaissable & sa coloration rougeitre et
i certains détails immuables, qui permettent
de dessiner une véritable carte «aréogra-
phique » de cette plancte. M. Antoniadi,
astronome a I’Observatoire de Meudon, s’est
spécialisé dans cette étude, et nous lui devons
d’avoir précisé, dans un magnifique ouvrage,

rIG. 7. —

PHOTOGRAPHIES DE JUPITER PRISES A L'OBSERVATOIRE

DU MONT WILSON, LI

28 manrs 1920 1 LE 12 FEVRIER 1921
Jupiter serait encore complétement a Uélat gazeux. Sa périphérie visible semble limitée par une couche
de nuées ott Uon a reconnu, par Uanalyse spectrale, 'ammoniac et le méthane. On voil sur les pholo-
graphies ci-dessus Uombre portée par Uun des satellites ( Ganyméde) de cette planéle.

de nuages épais, toute I'eau actuellement
condensée dans les océans, c’est-a-dire qu’elle
pouvait bien ressembler 4 celle que nous
attribuons actuellement & Vénus. Ce serait
dans cette atmosphere que la vie végétale
aurait pris naissance, et ¢’est par I'action
chlorophyllienne que le gaz carbonique,
décomposé en ses ¢léments, aurait libéré
I’'oxygéne actuellement contenu dans notre
atmosphere; cet oxygeéne serait done un pro-
duit secondaire, et, comme il est nécessaire
a la vie animale, celle-ci ne serait née
quwaprés que le développement de la végé-
tation lui aurait préparé les voies. L.’obser-
vation de Vénus semble appuyer cette hypo-
theése, en nous présentant dans I'¢toile du
Berger un état voisin de celui de notre propre
globe il y a quelques milliards d’années.

Mars

Au contraire, I’état actuel de la planéte
Mars pourrait bien nous montrer ce que nous

des faits auxquels I’imagination et I'auto-
suggestion avaient ajouté de graves erreurs.

Ce qui est établi, c¢’est qu'on distingue
autour des poles des calottes blanches dont
I"¢tendue diminue au cours de I’été martien,
et qu’il est naturel d’attribuer & des glaces
ou a des neiges, peut-étre incomparablement
moins ¢paisses que nos glaciations polaires ;
que la surface de Mars présente des parties
sombres ou on peut voir, sinon des océans
profonds, du moins des lagunes ou des maré-
cages ; ¢’est enfin qu'on observe a la surface
de la planete de légéres nuées errantes, que
M. Antoniadi compare aux nuages de sable
soulevés par le vent du désert. Tout cela
suppose l'existence d'une atmosphére, mais
tous ceux qui se sont évertués 4 en apprécier
I'importance, I’estiment trés diluée par rap-
port &4 la ndtre, qui n’est déja, on I'a vu,
qu'une pellicule infime; on suggére, par
exemple, que la pression au ras du sol mar-
tien serait a peu prés la méme que, sur la
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Terre, au plus haut sommet de I’'Himalaya,
4 un niveau ol I'’homme ne peut subsister
qu’'en recourant & la respiration artificielle.
Drailleurs, I'albedo de Mars (0,15), compris
entre ceux de la Terre (0,38) et des astres
rigoureusement stériles (0,073), rend cette
supposition vraisemblable.

Mais ce n’est encore qu'une hypotheése ;
on n’obtient de véritable certitude que par

méthodes délicates. 11 est vrai qu’elles ne
nous apprennent rien sur I’azote, I’argon et
divers autres gaz ; mais il devient chaque
jour plus probable que Mars ne peut plus,
dans son état actuel, permettre qu'une vie
rudimentaire.

Ainsi D'existence a
d’étres supérieurs est en

la surface de Mars
désaccord avee

toutes les données de la science.

riGg. 8.

LA PLANLETE SATURNE ET SON ANNEAU FORME D INNOMBRABLES CORPS CLLESTES

On a reconnu cgalement la présence de méthane et & ammoniac autour de Saturne. Les bandes relatives
Panmmoniae sont cependant beawcowp moins visibles que pour la planéte Jupiter.

I'emploi du spectroscope ; or, Campbell, dés
1894, en comparant les bandes d’absorptlion
de P'oxvgeéne et de la vapeur d’eau dans
Mars et dans la Lune, n’avait pu y trouver
aucune différence ; le probléme a été repris
derniérement, & 1observatoire du Mont
Wilson, en ¢étudiant s’il y avait élargisse-
ment des raies par effet Doppler-Fizeau,
et le résultat a toujours été négatif; on
en conclut que la masse totale de 'oxygéne
dans D'atmosphére de Mars est strement
inféricure au millieme de ce qu’elle est dans
notre atmosphére, et que la quantité de
vapeur d’eau doit étre également tres faible,
puisqu’elle ne peut pas étre décelée par ces

Jupiter

Jupiter est, comme on sait, la plus grosse
de toutes les planctes ; sa masse, 318 fois
supéricure a celle de notre globe, et son ¢loi-
gnement du Soleil donnent 4 penser que son
état dépend beaucoup plus des conditions
internes que du ravonnement solaire ; le
cas est done exactement inverse de celui qui
régne a la surface de la Terre ; on peut méme,
drapres la faiblesse de la densité (1,36 par
rapport & ’eau), supposer que Jupiter n’a pas
encore atteint le stade de condensation o
le noyau se sépare de I'atmosphére par une
¢corce solide ; il serait done, comme le
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Soleil lui-méme, gazeux dans sa masse
enti¢re et, dans ce cas, les problémes relatifs
4 une atmosphere jovienne ne se posent
plus dans les mémes termes ; mais on peut
toujours se demander de quoi est faite sa
périphérie visible ; celle-ci semble limitée
par une couche de nuées, disposées par la
rotation en bandes paralléles a I'équateur,
et ’albedo de cette surface est naturellement
fort élevé,

Tout ce qu’on a pu faire a été d’examiner
au spectroscope la lumiére solaire diffusée
par ces nuées ; on y avait signalé, depuis
longtemps, de larges bandes d’absorption,
qu’on attribuait tantét & un oxyde d’azote,
tantot a I’ozone ; emploi de pouvoirs sépa-
rateurs suffisants a permis de les décomposer
en raies séparées, oll on a reconnu, sans
erreur possible, les spectres d’absorption de
Pammoniac NH?* et du méthane CH?*;
la quantité d’ammoniac contenue dans
I’atmosphére supérieure de Jupiter, mesurée
sous la pression atmosphérique et a zéro
degré, correspond & une épaisseur d’au moins
10 m de ce gaz ; comme I'ammoniac se soli-
difie & —78° C et que la température péri-
phérique de Jupiter est probablement fort
basse, il est possible que les nuées joviennes
soient faites de poussicéres ou de gouttelettes
ammeoniacales, en suspension dans une
atmospheére du méme gaz, mélangé de mé-
thane et peut-étre d’autres ¢léments, comme
I’azote ; tout ceei nous montre que les condi-
tions qui régnent a la surface de cette impo-
sante plancte sont bien différentes de tout
ce qu’on pouvait supposer par analogie
avec notre globe.

Saturne, Uranus et Neptune

Saturne, plus lointain encore, et par
conséquent plus froid, au moins dans ses
parties extérieures, présente encore les
bandes du méthane et de I’ammoniae, mais
ces dernieres sont beaucoup moins visibles
que sur Jupiter, ce qui s’explique par la
plus faible tension de vapeur de ce corps ;
mais les raies du méthane, gaz difficilement
liquéfiable, sont encore trés marquées.

Ces apparences se simplifient lorsqu’on
examine les planetes, plus lointaines encore,
qui sont Uranus et Neptune : on retrouve
toujours dans leur spectre les bandes d’ab-
sorption du méthane, situées dans le rouge
et l'orangé, et elles sont assez larges pour
donner & la lumiere diffusée par ces deux
planétes la coloration verdatre que les astro-
nomes ont notée. Quant aux bandes de
Pammoniae, elles ont disparu, soit parce
que ce corps est absent, soit parce que, en
raison du froid, il est & 1'état solide, et avee
une tension de vapeur négligeable.

Tels sont, dans D’ensemble, les résultats
acquis actuellement ; leur caractére inat-
tendu fait apparaitre, dans la composition
des atmosphéres planétaires, une originalité
déconcertante ; ils nous enscignent que les
possibilités de vie, telle que nous la connais-
sons sur notre globe, n’existent que  sur
Mars et Vénus, encore dans des conditions
si différentes des notres, que existence
d’étres avec qui nous puissions correspondre
devient de plus en plus improbable. C’est
un beau réve qui s’évanouit.

L. HOULLEVIGUE.

Ceci explique en partie cela.

La puissance militaire d'un peuple n'est plus seulement fonction de ses effectifs
hommes ou chevaux, du nombre de ses fusils ou de ses canons, méme de ses avions,
mais aussi du matériel qui roule en temps de paix sur ses routes. Comme l'a écrit
le général Serrigny, le potentiel de guerre d’une nation dépend de son parc auto-
mobile et du développement de son industrie automobile. Or, en 1937, parmi les sept
principaux pays producteurs, qui réunissent a eux seuls 99,5 %, de la production mon-
diale, la France est la seule nation dont la construction automobile (y compris les
vehlcules d’origine étrangére montés en France) marque une regressmn par rapport
a 1936 (207 000 vortures dites de tourisme et véhicules commerciaux en 1937 contre
210 000 en 1936). L'industrie automobile francaise n'arrive plus ainsi qu'au cin-
quiéme rang dans le monde, derriére les Etats-Unis (4 810 000 véhicules de toute
sorte construits en 1937), la Grande-Bretagne (508 000), 1I'Allemagne (345 000),
le Canada (208 000). Le chiffre de production des seuls Etats-Unis représente les
deux tiers des voitures mises en circulation dans le monde entier en 1937, tandis que
la France, I'’Angleterre, I'Allemagne et I'Italie réunies ne fournissent que 14

production mondiale. 1l est vrai qu'en juillet 1937 le litre d'essence payait | f 48 de
taxe a Paris, | £ 54 a Rome et 2 f 12 a Berlin, et seulement 0 f 312 4 New York.

9 de la
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LES REACTIONS CHIMIQUES.
SOURCES DE RADIATIONS PENETRANTES

Par Jules LEMOINE

PROFESSEUR AU CONSERVATOIRE NATIONAL DES ARTS ET METIERS

Certaines réactions chimiques, les phénoménes de combustion par evemple, s'accompagnent de
Uémission de lumiére visible. D’autres, qui nous paraissent obscures, donneni naissance cepen-
dant a des radiations, invisibles parce quultraviolettes. C'est ce qu’a pu mettre en évidence,
d’une maniére irréfutable, M. René Audubert pour de nombreuses réactions, telles la combinaison
des acides el des bases, Uaction des oxydants sur les réducteurs, Uélectrolyse de corps divers,
ele. L appareillage irés spécial, rassemblé dans ce but a UInstitul de Chimie physique, permet
d’entendre au haut-parleur et d’envegistrer en méme temps sur un compteur téléphonique les
émissions de « photons » isolés (ou « grains » de lumiére), lorsque ceun-ci viennent Jrapper une
cellule photoélectrigue ullra-sensible, Il se trouve que ces photons, dont le haut-parleur fait
entendre la chanson, ne sonl pas des photons anémiques el hésilanis comme ceux de Uinfrarouge
ouméme de la lumicre visible, mats au contraire des photons vigoureux dont 1 ‘énergie individuelle
est élevée, comme c’est le cas pour Uultraviolet. Ce résultat est toul ¢ Sait inattendu, car rien ne
Jaisait prévoir de telles valeurs ; il y a la un fait expérimental nouveau dont Uinterprétation doil
permetire de pénélrer plus intimement le méeanisme des réactions chimiques et biologiques, et de
preciser en outre la structure de moléeules appartenant & des corps composés encore mal connus.

Les ondes, les photons et leurs quanta Le quantum du photon est égal au produit
d’une constante universelle, que I'on désigne

os lecteurs savent que le probléme ar h (1) par la fréquence
de la lumiére (1) a été, et qu’il reste  P® ) (_ 1 ]_ d e oo ’
encore actucllement, une des gran- Dans les mesures qui vont nous occuper,

10 4 'S g : AR
! ! ; - & s s . o
des préoccupations des savants. Leur ima- I_,O“"b nmflr" thllVCl;O s pu,scnI(‘e d’emis
gination a su eréer des modéles méca- :IO“E' ?lu' ""U:t‘ set:l'lemin!t ;le qup 2"35 Eho_
. - =} .I > - ;‘ a s .
niques de plus en plus satisfaisants du rayon ‘onsl,r ‘ :: Sor tt ((]lu _l yin énn;rf;iiml, ].ch, 0;
lumineux, et il est utile, pour I'étude qui va 1(,.11( < .l:)mp € U’ e e‘ L el 9 t eee
suivre, de rappeler ces mécanismes grandeur de ces énergies en calculant le
Le rayon est la trajectoire de grains de quantum d’'un photon unique. Choisissons
R o - ; . welui m diati T 1 tte

lumiére que nous appelons des photons (fig. 1). ;“(nm de ]:1]', l;ladhdtlznlmg i\(;g)lentc‘,t d...()Il; 1:;
Chaque photon est caractérisé par la gran- ongueur ¢'o et sl "]”’ 1 2 .gfsnmmf ?
deur de son énergie, et cette énergie est dite =~ dU¢ Nous rencontrerons plus loin : elle est de

» ook . 0712 ergs,
son quaniwm. On a réussi 4 dénombrer les BXS} . e L-“’ur & s6i% Ginakles datieindre
5 & st N S mes B : ‘
photons d’une émission et 4 mesurer leurs 2 BPERG

cette infime valeur, il faudra reconnaitre que,

quanta. P k : :
Sans qu'il y ait contradiction, - cest depm:q 1 epnqueﬁ a laquelle ils se (ef)nt?lltalept

M. Louis de Broglie qui I'a établi, — nous dlf k]l(:gl‘gnlmc-trc comme unité d’énergie,

pouvons dire encore que le rayon lumineux les physiciens ont fait quelques progres.

est la trajectoire que suivent les éléments des L’atome et ses électrons

ondes issues de la source S (fig. 2 et 3). Les
longueurs % de ces ondes, qui sont les quo-
tients de la vitesse de la lumiére par la fré-
quence de vibrations, varient sur une treés
large ¢échelle. Elles se mesurent en métres
dans la T. 5. ., en microns dans le spectre
visible, en angstroms (2) dans 'ultraviolet,
dans les rayons X.

L’¢nergie des ¢électrons planétaires de
I’'atome que rappelle la figure 4 peut étre
comparée a celle des photons. Si e est la
charge négative de I'électron (e=1,6x10—19
coulomb) et ¥ la variation du potentiel par
laquelle on accélérera son mouvement, le
produit de ces deux quantités est la force
vive qu’il va acquérir. Par exemple, déta-

(1) Voir La Science el la Vie, no 245, page 392, : Y . .
(2) Un angstrom est 1 dix-millieme de micron, chons d’un atome un de ses électrons et lan-
soit 1 dix-millionic¢me de millimétre. (1) La constante h vaut 6,55 10—*7 epgs.
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cons-le par une ten-
sion de 5 volts. Nous
Iui communiquerons
une ¢énergie cinétique
égale & 8 x 1012 ergs,
ce qui est précisément
I’énergie du photon
considéré plus haut.
Nous pouvons done
considérer que le
guantum du photonde
2 500 angstréms égale
I’énergie de I’électron
lancé par 5 V.

Ce qui justifie ce
caleul et la eoinci-
dence voulue des
deux résultats nu-
mériques, c’est que
I’énergie des photons
peut servir a lancer
des électrons et que,
inversement, [|'éner-
gie des électrons ra-
pides provoquera le

\Haut perleur Compte photons

Cathode ==ms

AN

Photons émis

Réaction chimique

<~
/ y \‘\\
¥IG. 1. — LA REACTION CHIMIQUE EST UNE

SOURCE DI PHOTONS (GRAINS DI TLUMIERE)
La cathode d’une cellule photoélectrique est la
cible qui recoit wne fraction des photons projetés

comme exemple la
luminescence (1) des
gaz raréliés. Les élec-
trons détachés des
atomes laissés dans le
tube sont emportés
dans le courant élec-
tronique parles chutes
de potentiel établies
entre les atomes suc-
cessifs. Quand D'élec-
tron en marche se
trouve capté par un
atome du gaz, le choe
qui en résulte se tra-
duit par un éclair de
lumiére, c¢’est-a-dire
par I'émission d’un
photon. C’est par ce
méeanisme que 'on
explique la lumines-
cence des gaz.
Comme on pourrait
multiplier ces exem-
ples, il convient de

départ des photons.

par la réaction chimique A - B = C.

généraliser. Nous

W
| ] )

SO
e

T

-/
-
.
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L] . - L o .‘-'.-F
» = .t o s " : .
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FIG. 2. — LES RAYONS LUMINEUX SONT FIG. 3. —

CONSTITUES PAR LIS

En voici, choisis parmiun trés
grand nombre, des exemples
classiques :

Dans la figure 5, qui donne
le schéma de la cellule photo-
¢lectrique (1), I'énergie de
chaque photon est employée
a extraire un électron de la
cathode et a le lancer.

La figure 6 présente le sché-
ma du tube a rayons X, ou
c’est D'énergie du choc de
chaque ¢électron qui fait jaillir
de I'anticathode .4 un photon.

On peut encore donner

(1) Voir La Science el lu
ne 214, page 2065.

Vie,

TRAJECTOIRES
TOUS LES PHOTONS LANCES PAR LA SOURCE S

DI

—

~ ._\.EI ectrons

(®)

o—/

¥1G. 4. — COMMENT SONT

DISPOSES LE NOYAU POSITIF

BT LES ELECTRONS NEGATIFS
D'UN ATOME (SODIUM)

LES
AUSSI LES TRAJECTOIRES DE TOUS LES LLIE-
_MENTS DES ONDES EMISES PAR LA SOURCE S

/ N
RAYONS LUMINEUX SONT

sommes conduits a supposer
qu'une émission de lumicre
se produira chaque fois que
le mouvement des électrons
présents se trouvera, d’une
facon quelconque, bouleversé,
accéléré, freind.

Admettons cette proposi-
tion sans chercher a préciser
plus la perturbation qui,
apportée aux trajectoires élec-
troniques, se manifestera par
une ¢émission de lumicre,
c¢’est-a-dire par une émission
de photons et d’ondes.

(1) Voir La Secience el la
ne 144, page 447,

Vie,
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L’émission des photons ultraviolets
par les réactions chimiques

La réaction chimique est peut-étre le
cataclysme le plus violent qui puisse étre
infligé aux atomes, si I'on excepte la trans-
mutation (1). Leurs électrons y doivent subir
des choes violents & la suite desquels leurs
arrangements, dans les nouvelles molécules
formées, se trouvent modifiés. Que la
réaction chimique, dans les phénomenes de
combustion, par exemple, soit accompagnée
de lumiere visible, il n'y a la rien qui puisse
nous surprendre.

Nous allons considérer un ecas différent,
celui de réactions obscures, de réactions ne se
traduisant pas par une ¢émission de lumiére
visible. Au cours de recherches entreprises
depuis quelques années, on a pu établir qu’il
se¢  produisait cependant  des radiations
ultraviolettes correspondant & une émission
de photons de grands quanta.

L’eeil artificiel, qui met en évidence les
photons projetés par la réaction chimique,
sera une cellule photoéleetrique soigneuse-
ment choisie. La sensibilité deviendra treés
grande si clle est associée & un amplificateur
et un compteur analogues & ceux des rayons
cosmiques (fig. 7). Rajewski, le premier, en
1931, eut l'idée de monter la cellule comme
un compteur de Geiger et Muller, et a réussi
a mettre en évidence des radiations conte-
nant un petit nombre de photons. Repre-
nant ce dispositif, M. Audubert a pu le per-
fectionner encore et, avec la collaboration
des assistants de son laboratoire, I’'appliquer,

(1) Voir La Science el la Vie, n® 246, page 444.

Photons RayonsX- IAu

+
12 Elecyrons
voits
_9
F1G. 6. — EXEMPLE DE PHOTONS ]-::3'113 AL AR-

RIVEE D'LELECTRONS : LE TUBE A RAYONS X
Les électrons e¢mis par la cathode négative C et
accélérés par le champ électriqgue qui régne dans
le tube vont tomber sur Uanticathode A, et pro-
voguent une émission de photons X.

dans un travail de grande envergure, qui
n’est pas encore terminé, a I'étude d’un
grand nombre de réactions.

La cellule, dont la grande sensibilité est
indispensable, posséde une cathode plane
photosensible et une anode ordinaire (fig. 9).

La tension continue d’alimentation est
comprise entre 500 et 2 000 V.

Le circuit de décharge se trouve inter-
rompu par une résistance I (109 & 101° ohins)
qui ¢vite des courts-cireuits dangereux pour
la cellule.

Quand les photons tombent sur la eathode,

les ¢lectrons chassés se précipitent sur
I'anode, ferment ainsi le circuit, et une

décharge instantanée se produit. On aug-
mente la sensibilité en envoyant cette dé-
charge dans les dispositifs d’amplification

et de comptage habituels com-

Cellule

Photons projetes

prenant amplificateur a4 lampes,
haut-parleur, relais, compteur
téléphonique, et on arrive ainsi
a I'installation schématisée dans
la figure 7, et dont la figure 8

Anodet

s

Pile P

balvanomet

N . Courant
electronique

donne une photographie.

Comment a été réalisée
la cellule de grande sensibilité

M. Audubert a da agir succes-
sivement sur chacun des éléments:
:athode, anode, atmosphere du
tube, résistance extérieure, ten-
sion. Voici ses conclusions

FI1G. 5. — EXEMPLE D ELECTRONS ARRACHES

PHOTONS : LA CELLULE PHOTOELECTRIQUR

Pour les cathodes photosen-
sibles, les différents métaux (alu-
minium, cuivre, zine, étain, ete.),
soit  purs, soit oxydés, sulfu-

PAR DES

Les photons lancés par la source lumineuse S vont frapper

la cathode négative de la cellule photoclectrigue el en expul-

sent des clectrons qui se précipitent sur Uanode positive el
Serment le circuit de la pile P. Le galvanométre dévie.

rés, chlorurés, iodurés, ont été
essayés. L’aluminium et 'iodure
cuivreux ont ¢té le plus souvent
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| cial qui présente I'avantage d’une

Anode  Cathede grande stabilité. La résistance,
| quelle que soit sa nature, est
enfermée dans un bloec de pa-
raffine.

Malgré ce long travail de mise
au point, les cellules utilisables
i wiits Gampteur ne peuvent pas étre reproduites

N eprasigee rtitude et leur qualité peut

avee certitu q p
se modifier avee le temps. 11 faut
garder seulement les meilleures et
vérifier de temps en temps qu’elles
n’ont pas varic.
FIG. 7. — SCHEMA DE LINSTALLATION REALISEE PAR Dans ces conditions voisines
M. AUDUBERT POUR LE COMPTAGE DES PHOTONS de l’instabilité, et les précautions
L’arrivée de chaque photon sur la cathode est signalde par un choe les plus grandes ayant été prises
dans le haut-parleur et actionne un compteur type téléphonique. pour éviter toute lumicre para-

Photens

Haut
parleur

Quartz |
R-1w'w

"

FIG. 8. — VUE GENERALE DE LINSTALLATION DE M. AUDUBERT POUR L'ENREGISTREMENT
DES PHOTONS EMIS PAR LES REACTIONS CHIMIQUES (VOIR LE MONTAGE FIGURE CI-DESSUS)

conservés dans les recherches définitives ;  site, on constate que le haut-parleur ne reste

Quant aux anodes, elles ont indifférem- pas tout a fait silencieux, c¢’est-a-dire que
ment la forme d’un grillage ou d’un anneau  des photons pénctrent jusqu’a la cathode
(fig. 7) ou d’un fil fin pouvant se terminer sans qu’on puisse les supprimer comple-
par une pointe dirigée vers la
cathode ;

L’atmosphére du  tube sera
constituée par de I'hydrogéne ou
de T'azote soigneusement débar-
rass¢ de toute trace d’oxygene,
qui déterminerait un durcissement
du tube et, au bout d’un certain
temps, une diminution de la sen-
sibilité. La pression du gaz res-
tant peut varier de 1 & 10 mm
de mercure. La préparation du
gaz pur de la cellule est une opé-
ration minuticuse demandant une
installation spéciale ;

Enfin, larésistance extérieure R
peut atteindre et dépasser 1 mil-
liard d’ohms. Elle peut étre formée
par une colonne liquide de xylol Fig. 9. — UNE CELLULE PHOTOELECTRIQUE ULTRASEN-
en dissolution dans I’alcool. On  SIBLE UTILISEE POUR LE COMPTAGE EXACT DES PHO-
peut aussi utiliser un ciment spé-  TONS INVISIBLES EMIS PAR LES REACTIONS CHIMIQUIES
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1] 4 x
noun'décharges par minute n-n’
joo 10
Lumieredemercure N
a
50 50}
bscurite N’
ﬁ ) Volts
500 602 700 Beo 900 1000 10D 20D 3500 3000 2500 ‘2000
F1G. 10. — COMMENT VARIE LE NOMBRE DE F1G. 11. — COMMENT VARIE, IEN FONCTION

PIIOTONS DECELES EN FONCTION DE LA TEN-
SION APPLIQUEE A LA CELLULE
on abseisse a été portée la valewr de la lension
appliquée a la cellule photoélectrique ; en orvdon-
née, le nombre de décharges par minule enregis-
triées par le compteur téléphonique. Dans Uobscu-
rité, le nombre 0 de décharges (dues aux rayons
cosniiques, a des traces d dléments radioactifs, ete. )
est relativement faible et croit de plus en plus
vite avee la tension. St on delairve la cellule par
une source lumineuse, le nombre n des décharges
est plus grand et varie avec la méme allure.

Cellule
phaao elect riy

ﬁnb va'e
‘{ahmph quue

¥iG, 12, — COMMENT ON ETUDIE, PAR LE DISPOSITIF EXPLERIMENTAL DE M,
DECOMPOSITION D'UN AZOTURE AU FOUR ELECTRIQUE

DE LA LONGUEUR D’ONDE, LA SENSIBILITE
D'UNE CATHODE EN ALUMINTUM (Al) 2T D'UNE
CATHODE EN 10DURE cUIVREUX (I Cu)
Ces cathodes ne réagissent que pour les longueurs
d’ondes comprises entre 3 000 el 2 000 angstroms.
Celle en aluminium a son maximwm powr 2 500 et
celle en fodure cuivreur pouwr 2 150 angstroms. On
descend difficilement au-dessows de 2 000 angstrams.
On sait que, sous le nom générique d’ultraviolet,
on désigne un ensemble de radiations irés étendu
dont les limites des longueurs d’ondes peuwvent
étre fivdes entre 1 850 et 4000 angstroms.

AUDUBERT, LA

L'azote désoxydé (hydrosulfite) et déshydraté (au moyen d’acide srdfur:qm' et d’anhydride phos-
phorique) forme Ualmosphére qui enveloppe Uuzoture sowmis q Ucxpérience,
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tement. Ils sont dus a des rayons cosmiques
ou aux ¢léments radioactifs dont on trouve
des traces dans toute maticre.

On les entend en haut-parleur, le récep-
teur téléphonique les compte, et en annonce
par exemple »’ par minute. Si on fait alors
intervenir le phénomene 4 étudier, le nombre
des photons devient =, plus grand que n’.
On considére alors que n-n’ représente pré-
cisément le nombre de photons que l'on
voulait mesurer, dus au phénoméne étudié.

La premiére question que l'on doit se
poser est de savoir s’il existe une relation
entre la vitesse de réaction et le nombre des
décharges enregistrées.

Dans certaines circonstances, on a pu
mesurer directement la vitesse de la réaction
et la comparer au nombre n-n" des décharges
enregistrées dans chaque minute.

On choisira, par exemple, Pexpérience
représentée dans le schéma de la figure 14.
Dans un réeipient, on a introduit du pyrogal-

o Haut
peelecr

Lo iCellule..
i photosengrble
et

FIG. 13. — ENSEMBLE DE L'APPAREILLAGE POUR L'ELECTROLYSE DE L ACIDE AZOTHYDRIQULE

Voici quelques réactions chimiques
étudiées par ce dispositif

Voici quelques exemples de réactions qui
ont pu étre observées avec ce dispositif comp-
tant les photons émis : action des acides forts
sur les bases fortes ; action de I'oxygéne sur
I’hydrosulfite de sodium, sur le pyrogallate
de potassium, sur les sulfites alcalins ; oxy-
dation des oxalates par le brome, de 'alcool
éthylique par I'acide chromique ; décompo-
sition des azotures métalliques; électrolyse de
I'acide azothydrique, de I'ammoniaque, ete.

Les deux cathodes a I'aluminium et a
iodure cuivreux, dont la figure 11 montre
la sensibilité, conviennent pour toutes ces
réactions. In les employant toutes deux,
on explore pratiquement tout le domaine
spectral de la réaction,

late de potassium en présence d’une atmos-
phere d’oxygene qu’il absorbe. Un mano-
metre donne la vitesse de diminution de
la pression de I'oxygene, c’est-a-dire la
vitesse de I'absorption. D’autre part, le dis-
positif ordinaire compte les photons émis
par minute. On trouve, d’une fagon assez
grossiere, que ces deux nombres varient pro-
portionnellement. Un autre exemple est
celui de la décomposition des azotures métal-
liques (fig. 12), par une ¢lévation progres-
sive de la température au moyen d’un petit
four électrique. Quand la température
s’éléve, on entend au haut-parleur les arri-
vées des photons, rares d’abord, puis de
plus en plus rapides. Y a-t-il encore propor-
tionnalité entre le nombre des choes enre-
gistrés et le volume d’azote dégagé? 11
semble, cette fois, que nan |
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Remarquons, en passant, que les péta-
rades de photons d’origines diverses qui
viennent de toutes les salles de ce laboratoire,
actuellement spécialisé dans ce domaine,
sont trés impressionnantes et qu'un grand
nombre de ces expériences ont pu étre répé-
tées dans des conférences publiques.

L’émission des rayonnements
par les phénomeénes biologiques
Deés 1931, le dispositif de Rajewski lui a
permis de mettre en évidence les rayonne-
ments ultraviolets d’origine biologique (1).
R. Audubert et R. Lévy ont repris ces
recherches depuis 1935.

que le photon projeté est, par exemple, celui
de 2500 A°. Nous en avons déja calculé le
quantum au début de cet article : 8 x 10712
ergs. Admettons que ce méme quantum ait
été fourni par chacune des molécules réelles.

En multipliant ce quantum par le nombre
de molécules contenues dans une molécule-
gramme (nombre d’Avogadro), on trouve
115 000 calories.

Mais la chaleur dégagée par la réaction,
si on la mesure directement au calorimeétre,
se trouve notablement inféricure i celle que
nous venons de calculer, égale, par exem-
ple, & 20 000 calories par molécule-gramme.

Voila done un résultat inat-

Un nerf sciatique de gre-
nouille, excité par des élec-

trodes en argent chloruré —
ce qui nous rappelle la vieille Cathode-.]
expérience de Galvani — Anode--1

Compte- photons

tendu, I'écart de 115000 a
20 000! Il faut interpréter la
discordance de ces deux résul-
tats qui nous met en présence

double le nombre des dé-
charges d'une cellule a cathode
d’aluminium dont chaque em?®

est sensible 4 une puissance

de 10— ergs/s.
L’expérience réussit encore

avec un nerfexcité mécanique-

d’un phénomene nouveau.

Nous avons supposé dans
notre calcul que chacune des
molécules réelles émettait un
photon. Est-ce vrai ?

Il est possible de calculer le
nombre total des photons que
la réaction chimique émet

Photons

Msnomatre

ment par les chocs brusques

dans toutes les directions a

et répétés d'un couteau
mousse en parafline. L’émis-
sion est de plusieurs milliers
de photons (de 2 350 A°) par
seconde et par em?.

Un ceuf de grenouille en
voie de développement four-
nit de méme des photons. Les
décharges se trouvent suppri-
meées par I'interposition d’une

F1G. 14. COMMENT ON
MESURE SIMULTANEMENT LA
VITESSE DE RI::ACT]ON ET LE
NOMBRE DE PIIOTONS I:II\IIS

La réaction ict étudiée est I'ac-
tion de l'oxygéne sur le pyro-
Zallate de potassium. Le dépla-
cement de I aiguille meswre Uoxy-
géne absorbé et est proportion-
nel auw nombre de photons enve-
gistré par le compteur.

la fois en se basant sur le
nombre de photons enregis-
trés et sur I'angle solide sous
lequel la cathode, qui sert de
cible, est vue du récipient ou
se poursuit la réaction chi-
mique. On trouve ainsi, apres
discussion, que le nombre de
photons émis n’atteint jamais
le milliardiéme du nombre des

lame de verre absorbant les
longueurs d’onde supérieures a4 2 500 A°, ce
qui prouve bien qu’il s’agit d’ultraviolet.
Ces phénomenes biologiques sont sans
doute encore des phénoménes chimiques,
mais avee cette particularité mystérieuse
qui constitue la vie. Ils sont aussi plus déli-
cats & constater et des réserves ont été faites
sur leur existence dans des laboratoires ot
I'on n’a pas réussi a les reproduire. M. René
Audubert et ses collaborateurs, apres le
long entrainement qu’ils se sont imposé, ont
réussi & les montrer d’une fagon qui ne leur
laisse aucun doute.

Le compteur de photons découvre

des réactions chimiques nouvelles

Proposons-nous maintenant de calculer
les calories qui seraient dégagées dans la
formation d’une molécule-gramme, sachant

(1) Voir La Science el la Vie, n° 254, page 93.
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molécules vraies qui ont réagi
chimiquement. Cela revient a dire qu’un mil-
liard de molécules ont dégagé 20 000 calories
pour une seule qui en a fourni 115 000. On
s’explique ainsi que cette derniere reste
sans effet mesurable sur 20 000.

D’autre part, on peut supposer qu’une
réaction chimique ne se produit pas d’un
seul coup, mais qu’elle puisse étre décom-
posée en réactions successives. On doit alors
trouver 20 000 comme moyenne algébrique
des calories dégagées, 115 000 étant 'un des
termes de cette somme.

On comprend done que 'on puisse ainsi
suivre individuellement dans une réaction
globale certaines réactions auxquelles on
n'avait pas encore songé. Dans ces condi-
tions le dispositif compteur de photons
deviendra un instrument de recherche pré-
cieux, une sorte de microscope a molécules.

J. LEMOINE.
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LA TORPILLE MODERNE
DANS LA GUERRE NAVALE

Par Henri LE MASSON

La torpille constitue, pour les opérations contre les bdtiments de combal, et a fortiori dans
Uattaque des navires marchands, une arme redoutable dont les progres, du point de vue portée,
vitesse, efficacité, ont été considérables depuis la guerre. La distance exiréme de lancement (tor-
pilles-distance) est aujourd’hui de Uordre de 20 000 m et la vitesse maximum (lorpilles-vitesse)
dépasse 45 noeuds (83,56 km/h). ST les navires de lignes modernes, malgré Uaugmentation de la
charge explosive (jusqu’a 300 kg de tolite), peuvent, dans certaines conditions, « encaisser »
le choe de plusieurs torpilles sans couler, grdece a leur compartimentage trés serré et a leurs moyens
de pompage, ils n’en demeurent pas moins pratiquement hors de combat pour une durée indé-
terminde. Aux bdtiments spécialisés dans DUutilisation de la torpille (sous-marins, lorpilleurs,
vedeltes porte-torpilles) sont venus s’ajouler, depuis quelques années, les hydravions-torpilleurs,
dont les escadrilles, par leur apparition soudaine & faible portée, peuvent décider de I'issue d’une
rencontre navale par les pertes que les lancements en gerbes peuvent infliger aux escadres adverses.

tenir les lecteurs de La Science et la

FVie sont les torpilles « automobiles »,
utilisées dans la marine de guerre. Jusqu’au
jour ol cette appellation a ¢été étendue aux
bombes d’avions 4 grande capacité d’explo-
sif, on comprenait, d’une maniere générale,
sous le nom de « torpilles » tous les engins
capables de destruction par ’explosion d’une
charge sous-marine. Leurs différents modes
d’utilisation ont conduit & appeler « gre-
nades » (ou grenades antisous-marines) les
engins qui, largués sur Darricre d’'un bdti-
ment ou projetés par un lance-bombes,
explosent automatiquement a une pro-
fondeur donnée, « mines » les engins, géneé-
ralement fixes, que I’on place sur le parcours
probable de I’ennemi ou dans une zone qu’on
veut lui interdire, la désignation « torpille »
étant réservée aux torpilles « automobiles »
ou encore « autodirectrices », sorte de petits
sous-marins qui, une fois laneés, poursuivent
leur route par leurs propres moyens.

Ia torpille, cause de la destruction de tant
de navires pendant la derniére guerre (bati-
ments de guerre ou de commerce) et dont
la plus récente victime a été le grand croi-
seur nationaliste espagnol Baleares, coulé
le 6 mars dernier au cours d’'un combat de
nuit, est une arme relativement ancienne.
Elle a fait son apparition en 1868, il v a
soixante-dix ans. A cette époque, évidem-
ment, elle ne présentait qu’en puissance sa
valeur d’aujourd’hui et de trés nombreux
perfectionnements Iui ont été apportés
depuis : mais son inventeur, un officier de

l Es torpilles dont nous voulons entre-

marine autrichien, avait, d’emblée, parfai-
tement posé le probléme. Il mourut avant
de pouvoir rcéaliser son projet, et lorsque
ses papiers et plans furent communiqués a
Pingénieur anglais Whitehead, installé a
Fiume, celui-ci sut habilement en tirer parti
et construire la premiere torpille.

Comment est construite une torpille

Fuseau tres effilé aux deux extrémités,
long de 3 m 60 et pesant 160 kg environ, la
torpille de 1868 est devenue un long cigare,
trés renflé a I'avant, dont la longueur atteint
jusqu’a 8 m 50, le calibre 50 & 55 em de dia-
metre et le poids prés de 2 000 kg, Exté-
rieurement, ses formes sont si parfaitement
continues qu’on pourrait penser gu’elle est
faite d’une seule piéce. La coque, en effet,
doit étre parfaitement lisse pour diminuer
la résistance a la marche, trés exactement
calibrée aussi, car la torpille est un projectile
« laneé » au moyen de tubes, comme un
obus par un canon. Elle comporte, d’autre
part, des mécanismes moteurs et régulateurs
des organes de plongée et de direction d’un
fonctionnement délicat et qu’il faut pouvoir
visiter et démonter. En réalité, une torpille
comporte done plusieurs troncons qui doivent
étre d’autant plus parfaitement assemblés
par emboitage et fixés les uns aux autres au
moyen de collerettes relices par des vis,
qu’elle est soumise, surtout au moment du
lancement, & des efforts trés importants
poussée hors du tube par I’explosion d’une
charge de poudre ou une chasse d’air; chutea
I'eau dans le cas des lancements aériens
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ou opérés par le travers et en vitesse ; effets
dynamiques dus a la propulsion et aux
efforts des gouvernails.

Les deux premiers « trongons », qui ocecu-
pent environ les deux tiers de la longueur de
I’engin, sont, tout a I’avant, le céne de charge
avee, parfois, un vide a la partie supérieure
pour des raisons de
stabilité, puis le réser-
voir d’air comprimé a
haute pression, ol est
accumulé le fluide mo-
teur. Des 16 kg d’ex-
plosif de la premiére
torpille, qui ¢tait du
calibre 370 mm, on est
passé 4 170 kg en 1914
(calibre 450 mm) et
aujourd’hui a 250 et
parfois plus de 300 kg
de o tolite » (calibre,
550 mm). Dans le méme
temps, la pression de
chargement du réser-
voir d’air, qui était de
50 kg/em® en 1868, a
atteint un peu plus de
200 kg /em? sur certains
modeles en service. On
concoit de quelles pré-
cautions il convient
d’entourer la fabrica-
tion des réservoirs et
qu’il soit nécessaire de
prévoir des aciers a tres
haute résistance au ni-
ckel-chrome. Leslingots de métal utilisés dans
ce but sont emboutis d’une seule pi¢ee, aprés
avoir été soumis a des traitements ther-
miques et & des essais de choc appropriés, et
les extrémités du cylindre obtenu par I’em-
boutissage du lingot recoivent des fonds
hémisphériques, dont les conditions de fabri-
cation sont analogues et qui sont vissés et
soudés en place. Des différents « tron¢ons »
d’une torpille, le réservoir est de beaucoup

rig. 1. — couprE

TRANSVERSALRE
TORPILLE MONTRANT L'APPAREIL MOTEUR

Ay A Ay Ay distribulewrs d'air aua cylindres
du moteur ; B, arrivée d’air comprimé ; C, sou-
pape de mise en marche ; D, compleur des
distances ; 15, injecteur de pétrole aw réchauf-
Jewr ; ¥, lube contenant le percuteur et la
cartouche dont Uinflammation allume le pétrole
du réchauffeur G ; I, régulateur de pression.

le plus lourd et le plus long. Dans une tor-
pille-distance (nous verrons plus loin ce dont
il s’agit) du calibre 550 et dont la longueur
atteint 8 m 30, le réservoir mesure preés de
4 m et son poids représente environ 60 9 de
celui d’un engin qui pése prés de 2 000 kg.

Immeédiatement sur I’arriere du réservoir
d’air sont généralement
installés les réservoirs
d’eau et d’alcool ou de
pétrole destinés a ali-
menter le moteur de
propulsion au méme ti-
tre que I'air.

Le compartiment
suivant, qui commence
a4 la naissance de la
partie fuyante de l’ar-
ricre, contient D'appa-
reil moteur et presque
toujours le gyroscope,
organe chargé de main-
tenir la torpille en di-
rection et qui est ap-
paru vers 1892. Un
quatricme « trongon »,
démontable en deux
parties, comporte le
« flotteur » arriére, puis
I’empennage muni de
quatre ailerons et por-
tant les deux hélices
et les gouvernails de
direction et de profon-
deur. Les deux hélices
tournent en sens in-
verse, I'une est commandée directement par
I’arbre moteur, l'autre est actionnée au
moyen d'un train d’engrenages qui ren-
verse le mouvement. Elles sont placées, sui-
vant les modéles, sur 1'avant ou sur I’ar-
riecre des gouvernails (1).

D'UNE

(1) C'est en 1878 que Whitehead adopla la dispo-
sition des deux hélices coaxiales tournant en sens in-
verse. Avec une seule hélice, la torpille a tendance
par réaction a tourner en sens inverse et on ne peut
alors s’y opposer qu'en utilisant de grands empen-

FIG. 2,

— COMMENT EST CONSTITUEE UNE TORPILLE AUTOMOBILE MODERNE

On remarque importance du réservoir d’air comprimé a une pression pouvant alleindre 200 kglem?®.
Sur une torpille du calibre 550 mm, de 8 m 30 de long, il ne mesure pas moins de 4 m ¢t son poids
(1200 kg) represente enviran 60 9% de celui de la torpille (2 000 ke).
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Le régulateur d’immersion, organe de
commande des gouvernails de plongée, est
placé entre le réservoir d’air et la machine,
ou sur l'arriéere de celle-ci. L’¢élément prin-

cipal en est le « piston hydrostatique », équi- .

libré par un ressort, sur une des faces duquel
la pression de ’eau agit tandis que l’autre
communique avec un compartiment 4 la
pression atmosphérique. La tension plus ou

-moins grande du ressort, que l'on peut

régler alors que la torpille est & poste dans

que des efforts trop faibles pour agir sur
celui-ci, alors qu'un effort minimum d’une
centaine de kilogrammes est néeessaire.

L’appareil moteur de la torpille

La premiére torpille était mue par une
sorte de turbine rudimentaire : une roue a
palettes qu’'un jet d’air faisait tourner. Trés
vite, on adopta la machine a piston avee
trois ou quatre cylindres en étoile qui a été,
jusqu’a présent, le type de moteur de tor-

FIG, 3. — TUBES TRIPLES LANCE-TORPILLES A BORD D'UN CROISEUR FRANCAIS DE 10000 7

son tube, permet de fixer, au dernier moment,
I’immersion de ’engin pendant sa course
selon le tirant d’eau du navire a attaquer.
Un « pendule » compléte le régulateur d’im-
mersion ; il a, pour objet de régler I'assiette
de la torpille et de pallier aux oscillations
trop brusques d’immersion que risquent
d’occasionner les corrections du piston
hydrostatique. L'un et Iautre commandent
au gouvernail par I’intermédiaire d’un ser-
vo-moteur; ils ne sauraient, en effet, donner
nages verlicaux qui entrainent une perte de rende-
ment sensible, Le systéme des deux hélices coaxiales
est utilisé également en aéronautique, par exemple
sur I'hydravion italien d’Agello qui a atteint la vi-
tesse record de 710 km/h et sur certains appareils
rapides, tels le monoplan Koolhoven FK-55,

pille de beaucoup le plus répandu. Dans le
modéle Whitehead, la distribution de 1'air
d’alimentation se fait au moyen d’une série
de tiroirs, qui assurent également 1'éva-
cuation ; dans le type Brotherhood, I'admis-
sion s’opére par des soupapes et Dair est
expulsé par des orifices que le piston dé-
couvre 4 bout de course.

I’avantage du moteur alternatif en ¢toile
réside dans sa simplicité relative, son poids
modéré et sa trés grande facilité de loge-

~ment dans le corps de la torpille. Le moteur

d’une torpille de 550 mm moderne, qui déve-
loppe environ 300 ch, pése une centaine de
kg. Il semble, cependant, qu’il soit difficile
d’aceroitre heaucoup la  puissance d’ur
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moteur en ¢toile : celle-ci est, en effet, limi-
tée par le diametre de D’engin et, d’autre
part, on ne peut I'augmenter ni par I’alésage,
ni par la course.

D’autres types de moteur ont done été
¢tudiés ; quelques-uns méme sont presque
aussi anciens que les moteurs en étoile, telle
la machine a

lit¢, un moteur thermique depuis la mise
au point du réchauffage de 1’air — vers
1908 — et l'adoption de dispositifs d’in-
jection d’un liquide vaporisé (eau) qui ont
permis de quadrupler I'utilisation du fluide
moteur. Avant le réchauffage, le travail
de I’air dans le moteur entrainait un refroi-
dissement in-

cylindres hori-

zontaux a dou- |AY%

ble effet, qui 1 »
permet d’aug-
menter le dia-
metre et la

Crorseur leger
t

Epoque *
AV

1320 1325 a b c ®

tense des diffé-
rentes piéces et
méme des phé-
nomeénes de

d Catapulle congélation de

orientaole

I’huile de grais-

angar

course des pis- @daviation sage, préjudi-
. - A ' .
tons, mais qui o P g " ciables au bon
est sensible- Crarseur leger A B % ¥ C o fonctionne-
ment plus Rotusl  awv 3 AR mentde I’engin
lourde que le m et a la durée
moteura ¢toile. Contre-torpillevr VOLTA X S de sa marche,
500 tonn .
Dans d’autres w3e done A sa por-
modeéles (cons- v tée. L adop-
truction ita- Yorpilleus smericain tionduréchauf-
lienne notam- £ fage remédiait
ment), les mo- v i ces défauts:
teurs des tor- Dc%trraaigri anglais on chauffait
. , e s . - »
pilles récentes 1927- 1338 i ” I’air comprimé
sont des « 8 cy- \'4! AV FJA{ Y z au moven de
; 3 L W | 2 AR Y
lindres en V » Submergible Franqars PR e > gaz de combus-
et la marine t328 la3a tion de pétrole

américaine est
fidele, depuis
de longues an-
nées, o la tur-
bine, d’aprés
un dispositif de
la société Bliss-
Lewitt. Les
avantages de
cette formule :
simplicité mé-
canique, dé-
tente poussée,
sont grande-
ment compen-
sés par le poids,
relativement

FIG. 4. — DISPOSITION DES TUBES LANCE-TORPILLES A
BORD DE NAVIRES DE DIVERSES CATEGORIES
A DUexception des sous-marins et des vedeltles, les batiments de
guerre modernes lancent leurs torpilles au moyen de tubes
acriens a cuiller disposés par groupe de deuwx, trois, quatre et
méme cing sur des plates-formes circulaires. On voil que ces
tubes sont disposés soit dans Uaxe du navire (schéma V) lors-
que celui-ci west pas trop large el aulorise le pointage des tubes
du méme bord, soit de part et d’autre de cet ave (schémas 1. 11,
IIL, IV ). Dans tous les cas, les tubes occupent toujours la partie
centrale du batiment (XX, YY), Uartillerie occupant loujours
les plages avant et arriécre (ABCD). Le schéma V1 indique en
XYZ la vépartition des lubes a bord de trente sous-marins
Jrancais de 1 5001t. Alors que les tubes doubles datent de cinquante
ans, que les tubes triples sont apparus en 1912 sur les grands
torpilleurs russes, les tubes quadruples ont été réalisés en 1929
el les tubes quintuples en 1936 (exclusivement en Angleterre).

ou d’aleool,
allumés par
une cartouche
au moment du
lancement, et
les gaz de com-
bustion se mé-
langeant a I’air
augmentaient
en méme temps
le volume de
celui-ci. ID’au-
tres inconvé-
nients aussi sé-
ricux se mani-
festerent alors:
la température

¢leveé, et la complication des engrenages ré-
ducteurs de vitesse, dont la présence est in-
dispensable étant donné que la turbine
tourne dix fois plus vite que ne doivent le
faire les hélices. Enfin, la turbine met plus
de temps que la machine alternative pour
prendre sa vitesse de régime et, dans l’en-
semble, il n’y a pas augmentation sensible
de rendement.

Le moteur de la torpille, qui était, a Iori-
gine, un moteur fonctionnant exclusive-
ment a I'air comprimé, est devenu, en réa-

¢levée que les gaz communiquaient au mo-
teur (plus de 400° dans certains cas) oc-
casionnaient de graves avaries, malgré
I’emploi d’aciers au nickel pour les tiroirs
ou les soupapes, ou mi-dur pour les pistons
et parfois pour les bielles et I’arbre. Le reméde
a consisté a injecter de I’eau finement
pulvérisée a Pendroit ot se fait la combus-
tion. Cette eau est transformée en vapeur :
double avantage, car la chaleur en exceés
se. trouve absorbée (la température du
m_éIange gazeux n'est plus que de 2500
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environ) et la quantité du fluide moteur est
accrue par l’addition de cette vapeur. L’in-
jection d’eau offre un troisicme avantage :
elle a, en effet, pour résultat de diminuer
tres sensiblement le sillage produit par
I’air évacué et qui remonte a la surface, car
la vapeur se condense en arrivant au con-
tact de I'eau de mer et le volume des gaz
d’échappement, done du sillage de la tor-
pille, se trouve trés notablement réduit.

On appréciera encore miecux les progrés

Les problémes métallurgiques

Dans la construction d’une torpille, il est
courant de rencontrer des aciers de sept com-
positions différentes, depuis 1’acier doux
pour la coque et les rivets jusqu’a l'acier
a 36 9, de nickel, de trés faible dilatation,
pour certaines pié¢ces du moteur. Les cercles
de suspension du gyroscope sont en bronze
au nickel ; certaines picees mobiles du mo-
teur, les soupapes notamment, le servo-

FI1G. 5. — LANCEMENT D’UNE TORPILLE AUTOMOBILE EFFECTUE, PAR LE TRAVERS, AU MOYEN
DFE TUBES AERIENS DONT L'EMPLOI EST, AUJOURD'HUI, LE PLUS REPANDU DANS TOUTES LES
MARINES DE GUERRE POUR LES BATIMENTS AUTRES QUE LES SOUS-MARINS
La torpille vient de quitter le tube. La « cuiller », a laquelle la torpille est accrochée par un « gudde »
coulissant, a powr objet de soulager la queue de la torpille qui serait soumise a un gros effort de torsion
tant que Uengin w’est pas complétement sorti de la partie cylindrique du tube.

considérables accomplis depuis une tren-
taine d’années au point de vue propulsion
des torpilles en sachant que la consomma-
tion par ch. h, qui était de ’ordre de 36 ou
40 kg environ pour les torpilles « froides »
(sans réchauffage), est passée entre 18 et
20 kg pour les torpilles a réchauffage, entre
9 et 10 kg pour celles qui sont, en outre,
dotées du dispositif & injection de vapeur.
De nouveaux progrés ont encore été accom-
plis depuis la mise au point de différents
procédés qui assurent une combustion com-
plete de Iair.

On peut admettre aujourd’hui que les tor-
pilles modernes en service ont une consom-
mation d’environ 5 & 6 kg d’air au ch.h,
soit 7 fois moins qu’il y a trente ans environ.

moteur, sont en bronze a4 I’aluminium. On
utilise des bronzes de fonderie a4 12 9
d’étain pour le corps des machines, & 18 9
pour certaines picces frottantes qui doivent
étre tres dures, du bronze phosphoreux, en
feuilles pour les cones de combat qui con-
tiennent la charge d’explosif, en fil étiré
pour les ressorts. De I’étain, additionné de
plomb, entre dans la composition des sou-
dures (on utilise largement la soudure auto-
geéne) ; du laiton forgeable 4 40 kg/mm?
sert pour les réservoirs de liquide (alcool ou
pétrole, eau, huile) et pour les pitces de
décolletage sans grande usure, et du laiton
a4 50 kg/mm?® pour les piéces de décolletage
résistantes. Différents types de joints plas-
tiques en cuir, en caoutchoue, en fibre, en
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papier, en amiante graphitée ou en cuivre,
sont enfin utilisés suivant les cas.

Toutes les picces d’une torpille doivent
étre finies et ajustées avec une précision
extréme : une finition au 1/100 est relati-
vement grossiére en matiére de fabrication
de torpilles ; on voit denc qu’un outillage et
des appareils de mesure et de contréle de
la plus grande précision sont nécessaires pour
usiner ces engins. Il n’est pas surprenant,
dans ces conditions, que leur construction

guerre. On doit remarquer, cependant,
qu’elle tend & disparaitre & bord des navires
de ligne. Ceux-ci comportaient, autrefois,
des tubes de lancement sous-marins qui
impliquaient I’existence de compartiments
volumineux, obligation contradictoire avee
la nécessité de subdiviser au maximum les
fonds du navire pour le mettre a I’abri des
explosions sous-marines (1). Les unités de
ligne modernes ont done tout ou partie
de leur armement-torpilles disposé dans des

G, G,

entraine des dépenses considérables. I1 faut
évaluer de 350 000 a 500 000 f, suivant son
calibre et les dimensions du réservoir o air,
— piece extrémement cotiteuse, — la valeur
d’une torpille moderne. Un contre-torpilleur
du type Volta, dont I'armement comporte dix
tubes, embarque done pour 5 millions envi-
ron de ces engins.

Indiquons également qu’il existe, sur
les batiments francais en service, quelque
1 283 tubes de lancement... pour lesquels
il convient bien entendu de prévoir, en
outre, des rechanges et les stocks de guerre.

Quelles catégories de batiments
de guerre utilisent les torpilles ?

Théoriquement, la torpille trouve son
emploi sur tous les types de biatiments de

— COMMENT SONT DISPOSES LES TUBES LANCE-TORPILLES SOUS-MARINS D'ITRAVE
(VUE INTERIEURE), A BORD D'UN SOUS-MARIN FRANCAIS
Ces tubes sont fives el le pointage se fait en orientant le submersible par rapport au but. On peut égale-
ment envisager des lancements en « gyro dévie », cet appareil étant réglé & Uavance de telle sorte g’ au
sortir dw tube la torpille tourne de Uangle voulu pour prendre ensuite la direction désirde.

tubes aériens. Dans 1’ensemble, néanmoins,
Pemploi de cette arme parait actuellement
assez problématique a bord des cuirassés : il
n’en a pas été prévu pour les unités récem-
ment entrées en service ou sur cale (le
Dunkergque, par exemple), et les tubes qui
existaient ont été débarqués de plusieurs cui-
rassés 4 l'ocecasion de leur modernisation
(en Angleterre, en Italie et aux Itats-Unis,
notamment).

On constate également une diminution
du nombre des tubes & bord des croiseurs
légers ; certains méme en sont complétement
démunis : les « 10 000 tonnes » américains et
plusieurs grands croiseurs italiens, par

(1) Pour réduire I'encombrement, on avail ingé-
nieusement mis au point, dans certaines marines,
des tubes-valises parce qu’ils s’ouvraient latérale-
menlt, dans le sens de Ia longueur, pour le chargement,
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exemple. Alors que la plupart des unités
lancées de 1918 a 1925, embarquaient 12
et parfois 16 tubes, montés sur affits triples
ou quadruples, il n’en est plus installé
maintenant que 6 ou 8, quelquefois méme 4
seulement. Cette diminution du nombre des
tubes lance-torpilles et, par conséquent, de
I'importance de cette arme a bord des croi-
seurs ne procede pas d'une « désalfection »
vis-i-vis de la « torpille », comme on pourrait
le eroire, mais surtout de ’encombrement
croissant des superstructures de ces biti-

sur deux alffits quintuples disposés dans
I'axe du batiment. Les nouveaux torpilleurs
américains en ont 16 sur quatre affits (deux
de chaque bord) et la dotation des torpilleurs
de 1 800 tonnes ct des contre-torpilleurs de
notre marine en acheéevement est respecti-
vement de 7 (un tube triple et deux doubles)
et de 10 tubes (deux tubes triples et deux
doubles). De méme, nos sous-marins ont 7,
9 ou 11 tubes, et les batiments anglais, ita-
liens, amériecains, ete., de 6 a 8. Indiquons,
a titre de comparaison, qu’il y a vingt ans,

FIG. 7. — DEPOT DE TORPILLES AUTOMOBILES DANS UN ARSENAL : LES CONES DE COMBAT,
CONTENANT LA CHARGE EXPLOSIVE, SONT ENTREPOSES SEPAREMENT

ments depuis qu’ils sont dotés d’une artillerie
antiaérienne importante et d’aviation em-
barquée. Iin effet, I'augmentation simulta-
née du nombre et du calibre des pieces
contre avions : 8 a 12 canons de 100 a
127 mm sur affats doubles, autant de 37
ou de mitrailleuses de 13,2 ou de 20 sur
affits multiples, au lieu des 2 ou 4 canons de
75 qui paraissaient suflisants au lendemain
de la guerre, entraine non seulement d’im-
portants sacrifices de poids, mais aussi de
volume, étant donné I’obligation d’avoir des
champs de tir aussi dégagés que possible.

A bord des torpilleurs et des sous-marins,
au contraire, I'augmentation du nombre des
tubes est assez sensible depuis quelques
années. Les derniéres séries de destroyers
anglais (2 I’exception d’une seule qui répond
i un objet particulier) embarquent 10 tubes,

les torpilleurs disposaient seulement de 4
et parfois 6 tubes, tandis que beaucoup de
sous-marins n’en avaient alors que 6 :
4 d’étrave et 2 sur arriére.

Les tubes des croiseurs et des destroyers
sont des tubes aériens, placés sur circulaires,
done orientables. On a renoncé, pour les croi-
seurs, aux tubes sous-marins pour les mémes
raisons que pour les cuirassés, et aussi parce
qu’il n’était guere possible d’en prévoir plus
de deux a bord de ce genre de batiment, alors
qu’un croiseur peut avoir besoin de lancer
plusieurs torpilles a intervalles trés rappro-
chés, wvoire méme simultanément. Quant
aux torpilleurs, on a abandonné depuis long-
temps déja le tube d’étrave fixe qui carac-
térisait un grand nombre de ces bAtiments
en 1914,

On a ¢galement cessé de doter les sous-
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marins de tubes-carcasses, ¢tanches ou non,
dans lesquels la torpille, maintenue par des
glissieres, était mise en marche au moment
du lancement et quittait le tube par ses pro-
pres moyens. Malgré la simplicité et la dou-
ceur du départ, la torpille n’était pas chas-
sée rapidement 4 une distance suffisante du
batiment tireur, ce qui était un inconvénient
sérieux dans les lancements par mer agitée

et que la torpille, qui se heurte a la résistance
de I’eau deés sa sortie du tube, ne risque pas
d’étre éerasée.

Signalons, a propos des sous-marins, que
la marine francaise parait étre la seule a4 avoir
install¢é sur ce type de batiments des tubes
orientables, installés généralement en deux
groupes : un sur P’arriere du kiosque, 'autre
a Dextréme arriére. Tous les autres tubes

FIG. 8.

—— TUBE TRIPLE LANCE-TORPILLE A BORD D'UN CROISEUR FRANGAIS

Cette vue prise sur Uarriére montre les portes de culasse qui doivent étre étanches aux gaz de la chasse (poudre
ow air comprimé ) et aussi a Ueau dans le cas des tubes sous-marins. On apergoit presque immédiatement au-
dessus des culasses, et pour chaque tube, la boite a poudre ulilisée pour projeter la torpille hors du tube,

ou en vitesse par le travers. Les tubes-
carcasses, construits en toéle légere, ne proté-
geaient pas non plus suffisamment les tor-
pilles contre les effets des explosions de
grenades antisous-marines et les plongées
profondes (1). On utilise aujourd’hui des
tubes pleins, d’on la torpille est projetée par
une chasse de gaz produite par la déflagra-
tion d’une charge de poudre ou par I’ouver-
ture brusque d’une soupape d’air comprimé
a gros débit, mais 4 basse pression pour que
la pression ne s’établisse que progressivement

(1) Les sous-marins modernes

jusgu’a 100 m.

peuvent plonger

sont fixes de part et d’autre de I’étrave, et,
dans les marines ¢étrangeres, de part et
drautre de D’arriere (1).

Les vedettes porte-torpilles « lancent »
leurs torpilles soit en les projetant au
moyen dune sorte de « bélier » ou en les
laissant glisser par ’arriere et la queue la
premiére (marine anglaise), soit en ouvrant
des sortes de pinces-tenailles, au moyen des-
quelles elles sont maintenues parallélement
et de part et d’autre de la coque (M, 4. S.

(1) Certains sous-marins anglais, construits pen-
dant la guerre, avaient deux tubes fixes perpendi-
culaires & I'axe du batiment.
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italiens), soit par des tubes fixes orientés
vers 'avant (marine allemande). Quant aux
avions torpilleurs (1), leur torpille, main-
tenue horizontalement sous ou dans le fuse-
lage, est simplement larguée aprés mise en
marche du moteur et est couramment pro-
jetée d’unc hauteur de plusicurs dizaines de
meétres sans que ’expérience ait montré que
cette prise de contact brutale ait des in-
convénients graves pour les mécanismes

et, selon certaines informations, & bord de
quatre eroiseurs japonais de 10 000 tonnes.

Portée et lancement des torpilles

On distingue, au point de vue portée et
vitesse, deux catégories de torpilles : les tor-
pilles-distance et les torpilles-vitesse. Les
premiéres sont utilisées & bord des batiments
de surface, qui doivent lancer de loin dans
I’impossibilité ou ils sont, en régle générale,

FIG. 9. — UNE DES PRINCIPALES VICTIMES DE LA TORPILLE AUTOMOBILE AU COURS DE LA
GUERRE DE 1914-1918, PHOTOGRAPHIEE AU MOMENT OU ELLE VA CHAVIRER

Le superdreadnought autrichien Szent Istvan (Saint-Itienne), afleint mortellement & deux reprises.

a la suite d'une atlaque des vedettes rapides italiennes Mas-15 et 21, sous le commandement du lieute-

nant de vaisseauw Rizzo (9 juin 1918 ), disparul en deux heures et demie (quatre-vingt-neuf victimes ).

compliqués mais robustes d’une torpille.
Les avions enlevent généralement des tor-
pilles du calibre 450, qui n’est plus embarqué,
par ailleurs, que sur les batiments de guerre
de type ancien, mais qui représentent tout
de méme un poids de I’ordre de 800 4 1 000 kg
et comportent un céne de 150 a 180 kg
d’explosif. Les calibres des torpilles modernes
sont, en effet, le 500 mm (marine allemande,
pour certaines unités), le 533 mm & peu preés
universellement répandu, sauf dans Ia
marine franecaise, qui a adopté le 550 mm.
I1 existe quelques tubes de 610 mm en ser-
vice sur les cuirassés anglais, type Nelson
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 209, pige 397,

de combattre de jour a faible distance de
I’ennemi ; les secondes arment les sous-
marins, les vedettes porte-torpilles et les
avions qui peuvent lancer de prés en raison
de leur invisibilité, absolue ou relative.

Les torpilles-distance ont un réservoir
d’air de capacité presque double de celui des
torpilles-vitesse : leur vitesse varie en fonc-
tion de la portée que I'on désire. Aux dis-
tances extrémes de lancement, qui sont, ac-
tuellement, dans certaines marines, de 'ordre
de 18 000 a 20 000 m, la vitesse est de 28 a
29 nceuds, contre 2 000 m a 24 nceuds en
1904, 8000 m a 25-26 nceuds en 1914,
12 000 m a 25 nceuds en 1918, On peut, bien

18
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entendu, régler l'engin pour une portée
moindre, mais une vitesse plus élevée
85 nceuds pour 15000 m, 38 a 39 ncuds
pour 10 000 m.

Les torpilles-vitesse peuvent soutenir 44
i 46 nceuds sur 3 000/4 000 m, 40 a 42
nceuds sur 5000 4 6 000 m. En 1914, ces
torpilles soutenaient 42 nceuds sur 1 000 m
et, en 1918, 35 nceuds sur 2 000 m,

Pour bien comprendre les difficultés que
pose le lancement d'une torpille, il faut se
représenter le temps qu’elle met & parcourir
la distance qui sépare du but le batiment
lanceur. Pour 10 000 m et & 38-39 nceuds,

visée », olt un cité est égal en grandeur et
en direction a la vitesse estimée du but, ou
le second coté est parallele a4 la direction
dans laquelle on reléve le but, et le troisieme
égal & la vitesse d’utilisation de la torpille.

On congoit, devant ces difficultés, com-
ment on est arrivé, pour les lancements opé-
rés par des batiments de surface, & la notion
du lancement des lorpilles par gerbes et,
surtout, & ne les pratiquer que contre des
groupes de batiments pour avoir quelques
chances sérieuses de toucher. On veut, en
quelque sorte, créer des « bancs » de tor-
pilles se succédant dans la zone ol I’ennemi

FIG. 10. — HYDRAVION TORPILLEUR LEVASSEUR « P.L.-15 »

C’est un hydravion de faible tonnage pesant 4 250 kg avec une torpille de 700 kg. Son autonomie est de
4 heures de vol et sa vitesse de 200 km|h environ. Il peut étre wlilisé aussi comme bombardier.

il Iui faut environ 9 mn ; a portée extréme,
18 000 a 20 000 m, prés de 25 mn. Comme
pour le tir de I’artillerie, un probléme de
réglage se pose done, mais singuliérement
compliqué par le fait que le projectile-
torpille va 70 fois moins vite que le projee-
tile-obus, quand il s’agit d’'un lancement a
portée extréme, et 40 fois dans le cas d’une
torpille-vitesse. Or, la aussi, il faut tenir
compte de la vitesse du but, de sa route,
données souvent difficiles 4 évaluer et qui,
dans l’intervalle, peuvent sensiblement se
modifier (1). Il faut, pour atteindre le but au
point voulu, que le tube fasse un angle a
avee la direction dans laquelle on releve le
but au moment du lancement. Cet angle se
détermine en construisant le « triangle de

(1) Depuis vingt ans, Ja vitesse des bAtiments de
guerre en général s’est sensiblement accrue ; les nou-
veaux navires de ligne, eux-mdémes, sont prévus pour
30 neceuds et dans un engagement c¢'est contre des

groupes opérant 4 une allure de 30 4 35 nocuds que
les lancements devront s’opérer.

devra manceuvrer et le contraignant, & défaut
de coups au but, a disloquer sa ligne. C’est ce
qui explique la multiplication des tubes
lance-torpilles, déja signalée 4 bord des bati-
ments de la fin de la guerre de 1914-1918 ou
immédiatement aprés celle-ci, alors que les
problémes d’encombrement se posaient avee
moins d’acuité qu’aujourd’hui.

C’est aussi ce qui donne tant d’intérét a
I’intervention des avions-torpilleurs atta-
quant — simultanément ou & intervalles
rapprochés — les divisions ennemies et dont
les escadrilles, surgissant de directions
variées, conjugueraient ou croiseraient leurs
attaques avec celles des destroyers ou les
lancements opérés par les grands batiments
de surface.

Dans cet ordre d’idée, on a également
envisagé Dintervention du gyroscope pour
qu’au bout d'un temps donné, et confor-
mément & un réglage établi 4 I’avance, la
course de la torpille soit modifiée, par
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exemple, pour la ramener en arriére, puis en
avant, et ainsi de suite jusqu’a épuisement de
son réservoir d’air. Dans certains dispositifs
essayés par les Anglais a la fin de la guerre,
une roue a came commandait I’arrivée d’air
au gyroscope, fermait celle-ci aprés que la
torpille et parcouru un certain parcours,
agissait sur les tire-veilles du gouvernail,
puis, au bout du temps nécessaire pour que
la torpille elit accompli I'évolution prévue,
libérait 4 nouveau la commande d’air du
gyroscope, qui se Tremettait en marche.
Certains réglages permettaient de déclen-
cher, en cours de route, des trajectoires « cir-
culaires » dont on pensait qu’elles menace-
raient plus efficacement la ligne ennemie
qu’une trajectoire rectiligne.

Comment protéger les navires
contre les torpilles ?

Une opinion trés répandue avant 1914
voulait que la blessure causée par une tor-
pille fat presque toujours mortelle. La
guerre de 1914-1918, tout en confirmant la
valeur et I'importance de cette arme, n’a pas
vérifié formellement cette affirmation. Certes,
le nombre des navires de guerre coulés aprés
torpillage a ¢été considérable ; mais la tres
grande majorité étaient des baAtiments an-
ciens, insuffisamment compartimentés et
protégés. Les navires de ligne de construc-
tion récente qui ont ¢été atteints sont, en
général, demeurés a flot et ont pu, le plus
souvent, rentrer au port par leurs propres
moyens. Or, aucune de ces unités n’avait de
protection sous-marine qui pit se comparer
aux moyens de protection d’aujourd’hui.
Ceux-ci, en effet, se sont grandement amé-
liorés depuis : soufflages contre-torpilles, com-
partimentage plus serré, moyens de pompage
et de redressement plus puissants, ete. Si,
d’autre part, le poids de la charge explosive
s’est, lui aussi, sensiblement aceru, on peut
penser que les navires de ligne modernes
sont capables d’encaisser le choce de plu-
sieurs torpilles et que I'on est arrivé réelle-
ment a limiter les effets des explosions sous-
marines. A défaut de perte totale, d’ailleurs,
il n’en demeure pas moins une immobilisation
du batiment touché qui peut étre longue.

Remarquons que, pour protéger les
navires de guerre, il n’est plus question des
filets pare-torpilles, dits filets « Bullivant »,
supportés par des « tangons », que D'on
déployait & quelques meétres de la coque et
parallélement a celle-ci. Outre qu’ils étaient
difficilement utilisables en marche, ou, en
tout cas, 4 une allure convenable, les coupe-
filets trés efficaces dont étaient dotées les

torpilles rendaient leur protection illusoire.
Signalons enfin qu’il ne semble pas que
le probléeme de la suppression du sillage
préoccupe autant les constructeurs qu’on
serait tenté de le croire dans le grand public.
Outre que le sillage est beaucoup moins visible
qu’il ne I"¢tait pendant les ecinquante pre-
miéres années de D’existence de la torpille,
les marines n’ont pas encore trouvé mieux
pour remplacer les moteurs 4 air en service et
remédier & cet inconvénient. Des essais ont
bien été tentés de moteurs électriques fone-
tionnant avec des accumulateurs ; mais il
faudrait leur demander un régime de
décharge beaucoup trop intense ; on a pensé
aussi, mais sans succeés, 4 accumuler I’énergie
nécessaire sous forme d’explosif. On a essayé
aussi des moteurs fonctionnant a ’hydrogéne,
formule trés tentante au point de wvue sup-
pression du sillage ; mais les tentatives n’en
ont pas été heureuses jusqu’a présent; et il
a fallu déplorer de sérieux accidents a la
suite d’explosions des réservoirs. Une seule
solution relativement satisfaisante avait été
trouvée : la torpille Howell (de construc-
tion américaine) dans laquelle ’emmagasi-
nage de I’énergie se faisait sous forme de
force vive, a4 1'aide d’un volant intérieur a
la torpille lancé, au moment du départ, a
10 000 tours. La torpille Howell ne déga-
geait, évidemment, aucun sillage de bulles,
mais c’était 4 I’époque ol I'on m’avait que
des torpilles a air froides, et, depuis, la
possibilité de construire des réservoirs d’air
plus légers, I'adoption du réchauffage ont
fait perdre & cette invention tout intérét.
Il ne faut pas oublier que les conditions
de sécurité de fonctionnement dans un
engin a marche automatique sont primor-
diales. Il est donc essentiel de ne se lancer
dans I'application pratique de sensationnelles
innovations qu’aprés que celles-ci ont été
longuement et définitivement éprouvées.
Telle quelle, la torpille est une arme
redoutable qui semble n’avoir pas encore
épuisé toutes ses possibilités : elle a méme
des partisans assez enthousiastes pour n’avoir
pas craint de soutenir qu’elle pourrait un
jour détroner le canon. Enregistrons cette
affirmation ; mais, pour conclure, nous nous
contenterons de rappeler que I’arme devant
laquelle tout doit s’incliner n’a jamais
encore été réalisée. Au contraire on a tou-
jours, jusqu’a présent, trouvé la parade
contre toutes les armes nouvelles que, dans
un moment d’emballement, on déclarait
irrésistibles, et il semble bien qu’en ce qui
concerne la torpille, ce soit chose faite.
HeNRI LE MASsON.
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LE TELESCOPE A ELECTRONS
PEUT-IL RIVALISER
AVEC LES TELESCOPES GEANTS A MIROIR ?

Par Pierre ROUSSEAU

La Science et la Vie a montré, a plusieurs reprises (1), comnent, pour explorer lowjours plus
profondément Uespuace interstellaire et analyser la lumicére qui nous parvient des étoiles les plus
Sfaibles ou les plus lointaines, la technique astronomique évoluait vers des appareils d’observation
et de mesure de dimensions sans cesse accrues. Le plus puissant — et le plus imposant — parmi
ces instruments d’optique perfectionnés sera le télescope de 5 m de diamétre (2) actuellement
en cours de fabrication aux Etats-Unis et destiné a I’Observatoire du mont Palomar, en Californie.
Du diamétre du miroir dépend, en effet, directement le pouvoir séparateur du télescope (3), et
aussi la quantité de lumiére qu’il peut concenirer sur une plaque pholographique. Aujourd hui,
Uemploi de cellules photoélectriques approprides, associées a des multiplicateurs d’électrons (4),
nous donne la possibilité d’amplifier considérablement (jusqu a 100 millions de fois et méme plus)
Uénergie des « grains de lumicére », ou « photons », qui nous parviennent des astres éloignés, sans
avoir a augmenter d’une maniére exagévée et fort coitteuse les dimensions de nos appareils.
C’est a dewr savants, belge et francais, que nous devons la réalisation du spectrographe et du
télescope « électrons, appareils de laboratoire capables de rivaliser, du point de vue de la
finesse et de la luminosité des images, atvec lesinstruments géants des observaloires américains.

de luxe ? On pourrait le croire, 4 en

juger par les 160 millions de francs
que les Américains consacrent actuellement
a la construction de leur télescope de 5 m
de diameétre qui doit étre le plus puissant
du monde (2). Tout le monde, malheureuse-
ment, n’a pas les moyens de se payer un
outillage de ce prix, et bien peu de pays
possédent des méceénes susceptibles d’em-
ployer leur argent d’une maniére aussi
avis¢e. Est-ce a dire que les astronomes
curopéens soient condamnés a écrire des
¢quations pendant que les Américains obser-
vent, et & noircir des piles de mémoires pen-
dant qu’ailleurs on accumule les photogra-
phies et les spectres sur IPunivers galactique
et extra-galactique ?

Posons la question clairement.

11 s’agit — et c’est la tout le probléeme de
I'observation astronomique — de ramasser,
sur la plaque photographique installée au
foyer de la lunette ou du télescope, le plus
de lumiére possible. Ce probléeme admet

l *ASTRONOMIE deviendrait-elle une science

(1) Voir La Science et la Vie, n° 164, page 89, et
ne 221, page 347.

(2) Voir La Science el la Vie, n° 248, page 85.

(3) Le pouvoir séparateur est mesuré¢ par la dis-
lance angulaire minimum de deux ¢toiles vues d'une
‘acon distinete & travers I'instrument.

(4) Voir La Secience et la Vie, n° 240, page 431,

plusieurs solutions. La plus évidente, et
aussi la plus paresseuse et la plus cortiteuse,
consiste tout bonnement 4 augmenter les
dimensions de I’objectif. On arrive ainsi i
fabriquer un télescope de 5 m qui, s%l est
un bijou par la précision technique, est bien
un monstre par les dimensions... un monstre
qui recueillera quatre fois plus de lumiére
seulement que le télescope de 2 m 50 du
mont Wilson !

Une autre solution réside dans 'augmenta-
tion de la sensibilité de la plaque photogra-
phique. On peut se proposer, par exemple,
de Ia multiplier par 100. Les fabricants sont-
ils capables de réaliser cette performance ?
[l faut avouer quw’ils sont loin de compte et
que, s’ils ont fort bien réussi a allonger la
zone de sensibilité, 4 la faire mordre, notam-
ment, sur linfrarouge (1), ils n’ont guére
accru cette sensibilité pour les longueurs
d’onde les plus efficaces.

Pourtant, si I’ceil est impressionné, si
I’émulsion photographique noircit, ¢’est
grace a I’énergie que leur communiquent les
photons, ces corpuscules qui constituent la
lumiére. Il n’est pas question d’augmenter
la sensibilité de D’eeil ou celle de la plaque,
mais ne peut-on accroitre I'énergie des pho-
tons ? La physique, sur ce point, est muette.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 253, page 29.
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Elle nous donne cependant un conseil

« Essayez de changer vos photons contre des
¢lectrons, puisqu’il est tout a fait facile et
courant d’augmenter Dénergie des élec-
trons » ; Popération se fait ordinairement au
moyen de surfaces photoélectriques qui,
frappées par la lumiére, émettent un cou-
rant électrique et changent ainsi des pho-
tons contre des électrons,

C’est en 1923 que M. F. Henroteau s’avisa
de cet ingénieux artifice. M, I'. Henroteau,
Belge d'origine, était alors chef du Service
d’Astrophysique a4 I’Observatoire national
d’Ottawa, ol il s’occupait spécialement de
la spectrogra-

photographique, se forme sur une plagque
¢lectrique 3 elle module un courant qui,
par des valves & trois ¢lectrodes, peut étre
amplifié des millions de fois. Nos lecteurs
connaissent déja le principe de I’iconoscope ;
ils savent, par conséquent, que la plaque
électrique est composée d’un grand nombre
de petits ¢éléments photoélectriques dont
chacun regoit une charge positive d’autant
plus grande que la lumiére qui le frappe est
plus intense. Une fois que I'image électrique
entiére est dessinée sur cette plaque, les
charges sont balayées une 4 une par un
mince rayon cathodique qui les neutralise.

Les décharges

phie et de la A

Terre Amplificateur

successives en-

photométrie
des étoiles du
type « ecéphé-
ide ». On sait
combien sont
longues les
poses de spec-
trogrammes
stellaires. Cela
n’empécha pas

potentiel

Pla‘que\\\

Tubeavide

gendrent des
impulsions
ile électriques
qu’il ne reste
plus qu’a trans-

I_J_-‘ente du mettre, conve-
Spectro-
-ghapne nablement am-

plifiées, a wun
récepteur de
télévision.

Les premiers
essais de 1’émi-

Priame |

: \ a,b,c: Plaques du
M. Henroteau | zmm . Grille wmultiplatdur délectrons
de prendre, en
une dizaine . : ) .,
: FI1G. 1. — SCHEMA DU SPECTROGRAPHE ELECTRONIQUE
d’années, plus ) .
MIS AU POINT PAR -L'ASTRONOME BELGE HENROTEAU

de 10 000 spec-
tres, mais cela
le convainquit
de 1’¢conomie
de temps qu’il
y aurait a faire
simultanément
Pobservation spectrographique et ’observa-
tion photométrique. N’était-il pas possible
d’utiliser, a cette fin, la cellule photoélec-
trique ? C’était I’époque .ot M. Rougier, a
I’Observatoire de Strasbourg, construisait
son photomeétre photoélectrique, ot Stebbins
aux Etats-Unis, Guthnick en Allemagne,
commengaicnt d’appliquer la cellule photo-
¢lectrique a I'astronomie. M. Henroteau dé-
cida de I’appliquer & I'obtention des spectres.
C’est pourquoi il imagina, en 1928, d’accu-
muler les charges électriques nées de la Iu-
miére sur une mosaique formée d’innom-
brables et minuscules condensateurs : de la
devait naitre le fameux Zconoscope qui est au-
jourd’huialabase des analyseursde télévision.

Le télescope électronique Henroteau

Le télescope électronique de M. Henroteau
a vu le jour en 1933. C’est, en somme, un
appareil de télévision perfectionné. L’image
céleste, au lieu de se former sur une plaque

Le rayon honineux arrive par la fente, traverse le prisme et

Jorme wn spectre sur la grille photoélectrique. Les électrons

émis par cette grille, multipliés par les plaques a, b, ¢, mo-

dulent la lampe a néon. Clest la humicre de cette lampe qui,

passant par la fente {7 de la plague mobile, reproduit le spectre
étudié sur la plague pholographique.

nent astronome
lui donnérent
une plaque
¢lectrique cons-
tituée par
25 600 points
photoéleetri-
ques au cm?,
Lerayon eatho-
dique balayeur était large de 07°016. L’ image
elit été jugée fort bonne par un amateur de
télévision ; elle était trop grossiére pour un
astronome. L’inventeur réussit ensuite a cou-
vrirune plaque de mica d’un réseau compre-
nant 4 000 000 de points au em?, ¢’est-a-dire
plus {in que le grain le plus ténu des plaques
photographiques. Avee cet appareil au
foyer d’un télescope de 1 m 50 d’ouverture,
une ¢toile de magnitude 13,5, dont I'image
est balayée en 051, produit un courant de
10— A, On voit alors I'avantage du pro-
cédé : il est possible d’amplifier autant que
I’on veut, donc de fabriquer au récepteur
plus de lumiére que n’en a re¢u I’émetteur.
Mais on en aperc¢oit aussi 'inconvénient :
malgré la grande quantité d’éléments photo-
¢lectriques, la qualité des images laisse a
désirer et ne saurait satisfaire I’astronome.

Voila pourquoi, délaissant pour un temps
I’étude du télescope électronique, M. Henro-
teau s’attaqua au spectrographe.
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Le spectrographe électronique

L’idée peut sembler singuliére : la cons-
truction d’un spectrographe électronique
n’est-elle pas plus difficile que celle d'un

télescope ? La clarté recue, ¢talée sur un .

spectre, mn’est-elle pas beaucoup moins
intense ? En dépit de cette difficulté, la
chose est moins compliquée, parce qu’un
spectre est une image a une dimension, dont
le balayage s’effectue bien plus aisément que
celui d’une image & deux dimensions.
Voici (fig. 1) le spectrographe tel qu’il a
été congu par M. Hen-
roteau en 1937. Dans
le tube 4 vide, muni
d’une fenétre plane,
se trouve une grille,
longue de 4 em et for-
mée de fils de quartz
paralleles de 0 mm 02
de diameétre, écartés
de 0 mm 02. Les par-
ties centrales de ces
fils sont recouvertes
d’un peu d’argent, sur
lequel est déposce
une couche monoato-
mique de caesium
ainsi chaque plage
d’argentest fortement
photoélectrique et
extrémement bien iso-
Iée de la plage voisine
puisqu’elle en est sé-
parée par un vide éle-
vé. La plaque mé- wic. 2. — .
tallique, paralléle a
la grille, est reliée a
la terre, de sorte que chaque plage d’ar-
gent forme avec elle un petit condensateur.
Sur la fente du spectrographe est projetée
I’image de I’astre; le rayon lumineux passe
par le premier prisme — le deuxiéme prisme
a réflexion totale étant écarté de son chemin
— et forme le spectre sur la grille. En
échange des photons qu’elle recoit, cette
grille expédie donc des électrons. Clest le
courant engendré par ces électrons qu’il faut
amplifier avant de I’envoyer dans le récep-
teur. On utilise pour cela un multiplicateur
d’électrons (1). Un électron émis par la grille
est attiré par la plaque photosensible a, reli¢e
a une source de potentiel positive. En bom-
bardant cette plaque, il y libére, par exemple,
10 électrons, dont chacun, attiré a son tour
par la plaque b, y libére 10 autres électrons.
Chacun de ces 100 électrons s’en vient frap-

(1) Voir La Scjence et la Vie, n° 240, page 431.

IHHENROTEAU DANS SON LABO-
RATOIRE DE RECHERCHES DE LIEGE

per la derniere plaque ¢, et le courant qui en
sort, ainsi amplifi¢ 1 000 fois, envoyé dans
un amplificateur 4 lampes, sert enfin &4 mo-
duler la lampe & néon visible en haut et a
droite de la figure.

Il faut deux ou trois minutes pour que
I'image électrique se dessine sur la grille.
Une fois ce temps écoulé¢, on met en place le
prisme a réflexion totale, qui projette sur la
grille la lumiére d’une lampe puissante et
fixe. La plaque placée devant les lampes et
pourvue de deux fentes f et f* se déplace
alors d'un mouvement uniforme, de fagon
que la lumiere de la
fente f balaye la grille
en meéme temps que
la fente f* balaye la
plaque photogra-
phique et y reproduit
les modulations de la
lampe & néon.

Les plages d’argent
de la grille sont alors
ramenées a leur po-
tentiel d’origine en
illuminant fortement
les plaques a, b, c,
tout en ayant remis
toutes les ¢lectrodes
de la cellule & la terre.
Les électrons émis par
effet photoélectrique
viennent forcément
ncutraliser les poten-
tiels des plages d’ar-
gent de la grille. La
photographie d’un
spectre stellaire de-
vient alors possible
en deux ou trois minutes.

Le spectrographe Henroteau est d’autant
plus intéressant que les multiplicateurs
d’électrons, celui de Zworykin par exemple,
ou celui de G. Weiss (1986), peuvent avoir
jusqu’a douze étages et que I’amplification
peut atteindre 100 millions sans distorsion.

Le télescope électronique Lallemand

Mais, dira-t-on, puisque les photons libé-
rent des électrons, pourquoi ne pas employer
ces électrons a former directement une
image, au lieu de les convertir en courant
modulé qui alimente un écran de télévision ?

C’est précisément cette voie qu’a suivie,
depuis 1935, M. A. Lallemand, astronome &
I’Observatoire de Strasbourg. Que l'on
veuille bien se souvenir des termes du pro-
bléeme posé au début de cet article : il
importe toujours d’augmenter 1’énergie des
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FIG. 3. SCHEMA DU TELESCOPE ELECTRONIQUE
ETUDIE PAR L’ASTRONOME FRANGAIS LALLEMAND
La humiére, arrivant par la gauche, frappe la cathode photo-
sensible, qui émet des Alectrons. Ceux-ci, focalisés par une
lentille magnélique, forment une image sur Uéeran fluorescent
(ow la plaque photographique) placé au fond du tube a vide.

lumiére directe et par l'interven-
tion photoélectrique, il faut, dans
le premier cas, 2:x10Y photons
incidents, et, dans le second cas
2 % 107 seulement ; cela signifie une
amplification de 100 fois.

Le schéma 3 montre le télescope
¢lectronique de M. Lallemand, en
cours d’étude a 1'Observatoire de
Strasbourg. Un tube & vide ren-
ferme une cathode photoélectrique
de 8 cmm de diameétre, sur laquelle
est projetée I'image de I'astre. La
couche sensible est formée par du
potassium déposé sur un support
oxydé, etles électrons qui en jaillis-
sent sont accélérés par une ten-
sion que ’inventeur a pu porter a
48 000 V. Le tube contient, & 85 em
de la cathode, un écran fluorescent

électrons, mais, s’il leur est demandé de
former eux-mémes une image, il faut pou-
voir les réfracter et les concentrer a ’aide de
lentilles convenables.

Or, c’est 14 chose facile depuis 1926,
époque a laguelle H. Busch, étudiant la
focalisation des rayons cathodiques par des
champs électriques et magnétiques, posa les
fondements de l'optique électronique. On
connait les belles réalisations de cette der-
niére, les lentilles électrostatiques et magné-
tiques, le microscope électronique, celui de
Knoll et Ruska, par exemple, qui grossit
10 000 fois et permet de prendre un cliché en
1/400 de seconde (1).

M. Lallemand se proposait donc de trans-
former I’image optique d’un astre en une
image ¢lectronique, projetée sur un écran
fluorescent ou sur une plaque photogra-
phique. Des électrons, il aceroit I’énergie en
leur faisant traverser un champ ¢électrique
puissant, et le nombre en les faisant rebondir
éventuellement sur les divers étages d’un
multiplicateur d’électrons.

Quel gain de sensibilité peut-on espérer ?
se demanda-t-il avant d’entreprendre ses
recherches. La théorie indique qu’un élec-
tron posséde, sous une différence de potenticl
de 2 V, la méme énergie qu’un photon, mais
la pratique enseigne que la couche photo-
¢lectrique ne rend guere que 2 électrons
chaque fois qu’elle encaisse 100 photons.
Il est vrai que ce mauvais rendement a été
amélioré par Fleischer, qui a pu le porter a
26 9,. En résumé, d’aprés les travaux les
plus récents, pour obtenir un noircissement
égal de la plaque photographique par la

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 217, page 79.

au sulfure de zine. Clest sur cet
écran que doivent étre concentrés les électrons
pour y dessiner I'image agrandie. Cet effet
est dii & une lentille magnétique ; il suffit
d’agir sur le courant pour faire la mise
au point. L’éeran peut évidemment étre
remplacé par une plaque photographique.
Un mécanisme permet alors d’échanger les
plaques dans le vide.
Voici (fig. 5) une photographie rcalisée
par M. Lallemand : celle d’une étoile double

-

‘-

PHOTOGRAPHIE DU TELESCOPE
ELECTRONIQUE LALLEMAND
La couche photosensible apparail comme une sur-

face noire au fond du tube @ vide. Autour du
tube, on distingue la lentille magnétique.

FI1G. 4.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

210 LA SCIENCE

ET LA VIE

artificielle, obtenue sous une tension de
42 000 V et avec une pose de 15 secondes.

C’est &4 surmonter les dernié¢res diflicultés
pratiques que I'on travaille présentement.
Le but en vaut la peine : « N'oublions pas,
dit M. Lallemand, qu’avec une amplifica-
tion de 100 et I’objectif de 50 em de diamétre
dont on dispose & 1’Observatoire de Stras-
bourg, on a I’équivalent en clarté d’un objec-
tif de 5 m de diamétre... juste le diamétre
du grand objectif du mont Palomar.» Si
I’on peut monter jusqu’a une amplification
de 1000, «cela revient, ajoute M. Ernest
Esclangon, & multiplier par 30 I’'ouverture
d’une lunette ou d'un télescope astrono-
mique »; le méme objectif de 50 em équi-
vaudrait ainsi & un ob-
jectif de 15 m! I1 est
fort probable que I'on
arrivera prochainement
a cette amplification de
1000 ; le proche ave-
nement d’un miroir de
15 m est infiniment plus
douteux, méme s’il s’agit
d’un miroir horizontal
de mercure placé dans
la cuve tournante de

excellente de la planéte, cela en 1909, pen-
dant deux heures, a la lunette de 83 em de
Meudon. En combien d’occasions pourra-t-
on armer de son plus fort grossissement le
géant du mont Palomar ?

Cependant remarquons bien que, si le
télescope électronique augmente la rapidité
avec laquelle on pourra photographier les
objets célestes treés faibles, il n’augmentera
pas le pouvoir séparateur. Pour avoir plus
de détails, par exemple dans I’observation
des planétes, il faudra toujours des objectifs
de grand diameétre. D’autre part, comme il
faudra un temps beaucoup plus court pour
photographier une planéte (par exemple une
fraction de seconde au lieu de deux ou trois
minutes, ainsi qu’on le
fait a I’Observatoire
Lowell pour la planéte
Mars), on pourra obte-
nir des images beau-
coup plus nettes, qui,
notamment, ne secront
pas brouillées par les
variations de la réfrac-
tion atmosphérique.

Et quels résultats
n’obtiendra-t-on pas en

Mac Afee ! - ) adaptant un spectro-

Il ressort enfin des FI9. 2.~ FHOTOGEAPHIE EIECTRONIQUE grgphe électronique &

expériences de M. Lal- D UNE ETOILE DOUBLE ARTIFICIELLE yp  télescope  géant ?
PAR M. LALLEMAND

lemand que les images
obtenues avee les appa-
reils électroniques peu-
vent rivaliser en finesse et en précision
avec celles de I'optique ordinaire.

Télescope géant
ou télescope électronique ?

Ainsi, grace 4 M. Henroteau et & M. Lalle-
mand, le probleme de la lumiére en astro-
nomie semble résolu. Cela n’enchantera
pas les amateurs de pittoresque, pour qui les
coupoles ¢crasantes abritant des instruments
démesurés conservent encore leur prestige.
Certes, nul plus que nous n’admire le génie
des opticiens et des ingénieurs qui mettent
debout, au mont Palomar, un chef-d’ceuvre
de technique. Cependant un apparcil de
cette taille réclame, pour pouvoir déployer
toute sa puissance, des conditions atmo-
sphériques exceptionnelles qui, méme sous le
firmament ecalifornien, ne se rencontrent
pas tous les jours — ni méme tous les mois.
Que 1'on se rende compte a quel point sont
rares les moments de parfaite limpidité
aérienne : le spécialiste francais de la planéte
Mars, M. Antoniadi, n’eut, pendant vingt
années d’observation, qu’une scule image

Tension : 42 000 vollts ; pose : 15 secondes.

On pourra faire des ob-
servations &4 pleine ou-
verture pendant un
grand nombre de nuits médiocres, nuits
pendant lesquelles on est aujourd’hui obligé
de diaphragmer considérablement. On aura
alors des spectres d’étoiles extrémement
faibles, que I’on n’a encore jamais réussi i
obtenir, par exemple ceux des ¢étoiles indi-
viduelles des amas globulaires.

Les petits instruments, pourtant, ne de-
meurcront pas en reste. On sait, en effet,
que, pour un méme spectrographe, le temps
de pose est inversement proportionnel au
diametre de Iobjectif. Ainsi un télescope de
10 em d’ouverture seulement donnera un
spectrogramme identique & celui da &4 un
télescope de 1 m, si DI'amplificateur du
spectrographe électronique a un étage de
plus !

La solution élue par MM. Henroleau et
Lallemand est assurément moins imposante
que celle qu’ont choisie les astronomes
d’outre-Atlantique, mais combien elle est
plus élégante ! C’est 1a, d’ailleurs, un privi-
lege de la vieille Europe que la jeune Amé-
rique ne lui envie point.

Pizrre Rousseauv.
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VOICI LE RADIORECEPTEUR DE 1939 :
MUSICALITE, AUTOMATISME

Par C. VINOGRADOW
INGENIEUR RADIO E, S. E.

Le radiorécepteur moderne posséde déja, grdce aux progrés des lampes a électrodes multiples
en particulier, la sensibilité, la puissance et la sélectivilé nécessaires pour Uécoute des sialions
méme trés loiniaines. Aussi les efforts des constructeurs sont-ils maintenant orientés vers la
recherche du maximum de fidélité dans la reproduction, notamment celle de la musique. C’esl la
musique, en effet, qui couvre la plus large bande de fréquences, depuis les notes graves de la
conlre-basse jusqu’aux harmoniques les plus élevés des notes aigués du violon. Si la sélectivité
variable s’impose pour obtenir des auditions non brouillées par les stations voisines sur la
gamme des longueurs d’ondes, tout en recevant le plus grand nombre possible de fréquences,
le réglage de 'amplification distincte des notes graves et aigués est non moins nécessaire. C'est
ainsi que, sur les postes de luxe, on a adopté lo solution des haut-parleurs multiples (deux ou
méme trois), tandis que sur les appareils de prix moyen on a réussi a combiner le réglage de la
sileciivité avec celut de la tonaliié. Enfin, grdce a I’ « expansion de contrastes », qui rétablit a
la réception un rapport correct entre les forte et les piano « comprimés » a I'émission, la musique
peut, aujourd’hui, étre reproduite avec tout son velief. L’accord rigoureux du radiorécepteur
sur Uonde porteuse de la station écoutée constitue un facteur de musicalité non moins important.
Dans ce domaine également les progrés sont considérables. En dehors des indicateurs visuels
d’accord, plus sensibles que Doreille des profanes, il faul enregisirer la création tout d’abord
de dispositifs assurant automatiquement la préecision de Uaccord lorsque le réglage a été ébauché
a la main. D’autre part, suivant Uexemple américain, on réalise qujourd hui divers systémes de
recherche aulomatique des stations qui permettent de régler, méme a distance, un radiorécepteur
sur un certain nombre d’émissions repérées a Uavance. Ainst, semble-t-on aujourd hui parvenu
aw terme de Ucvolution dans la commande des récepteurs, qui, passant du réglage unigue a
I’automatisme, s’est constamment orieniée vers une simplification des manceuvres a exéeuler
pour obtenir, sans tdlonnements, des auditions toujours plus parfaites.

entre 50 et 10 000 cycles. Du point de vue
de la présentation, il faut signaler le rem-
placement du « baflle » (bouclier inesthé-

Le haut-parleur
et la fidélité de reproduction

radiodiffusion, les sons qui, en défini-

tive, frappent notre oreille sont produits
par le haut-parleur. Examinons done tout
d’abord cet organe avant d’étudier la fidélité
du récepteur proprement dit. Les haut-par-
leurs « moyens » reproduisent d’une fagon a
peu pres réguliere la bande des fréquences
comprise entre 200 et 3 500 cycles. Ceci est
¢évidemment insuffisant, puisque les contre-
basses émettent des sons de 100 oscillations
par seconde seulement et que les harmoniques
d’un violon peuvent atteindre 20 000 oscil-
lations par seconde. Grice 4 une ¢tude trés
serrée de la membrane mobile, des ressorts
de suspension et de D’entrefer, on a réussi
a ¢élargir considérablement la gamme des
sons que peut produire un haut-parleur.
Les meilleurs appareils reproduisent au-
iourd’hui une bande de fréquences s’étalant

I ORSQUE nous ¢écoutons une station de

tique et encombrant au centre duquel doit
étre placé le haut-parleur pour le rayonne-
ment des sons graves), soit par des dispo-
sitifs & résonance (tubes traversant les
parois et ramenant en avant les sons émis
par la surface arriére du haut-parleur), soit
par des systémes «en labyrinthe » consti-
tués (fig. 1), par exemple, par une boite
munie de cloisons.

Il faut étendre la gamme des fréquences
pour ameéliorer la musicalité

Mais le meilleur haut-parleur ne peut
transformer en sons que les fréquences
qu’il re¢oit. La technique de la radio a da
s’occuper, par conséquent, de la reproduc-
tion des fréquences par le récepteur méme.

La bande des fréquences que peut donner
un superhétérodyne « moyen » sétend de

.

200 a 4 500 eyeles environ. Pour rendre
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fidele la re-
production, il
fallait done
¢élargir tout
d’abord cette
bande.

Pour I’élar-
gir vers le
haut (au-des-
sus de 4 500
cycles), il
fallait aug-

L

Fi1G. 1. . g menter la

MUNI D'UN LABYRI bande pas-
T TE O o : NT

ACOUSTIQUE RENFORGANT .40 qag

LES NOTES GRAVES
A,B,C,D,E,F, G, H, chemin
suivi par les sons dans le laby-
rinthe ; 1, ouverture du haut-
parleur ; L, sortie du labyrinthe,
dont les parois inlernes sont
recouvertes d'un feutre d’une
épaisseur minimwm de § man.

transforma-
teurs moyen-
ne fréquence.
On atteint
aujourd’hui
jusqu’a 7 000
cycles dans
la position
«large » de la sélectivité variable.

Pour descendre vers le bas (notes graves),
on a recours a la contre-réaction (1) dans
les appareils ayant un haut-parleur unique,
et & un circuit renfor¢ateur des notes basses
dans les appareils a plusieurs haut-parleurs.

Une question préliminaire se pose ici.
Les postes d’émission transmettent-ils des
bandes de fréquences aussi larges et le per-
fectionnement que nous recherchons sur le
récepteur est-il  justifi¢? Théoriquement,
chaque ¢émetteur dispose, on le sait, d’un
« canal » de 9 kilocyeles. On sait aussi que
chaque poste transmet, outre sa fréquence
nominale, dite « porteuse », deux bandes
latérales (fig. 2) dont la fréquence la plus
éeartée est donnée par les notes les plus
aigués transmises par I’émetteur. Théori-

Mais il est évident que I’emploi & la récep-
tion des bandes passantes de 15 ke n’est
possible qu’a la condition de pouvoir, le
cas échéant, réduire ces bandes & une valeur
beaucoup plus étroite. Autrement dit, le
récepteur & large bande doit étre un récep-
teur a sélectivité variable,

Supposons, en effet, que nous voulions
recevoir une puissante station qui, aussi
bien que ses stations voisines, ne transmette
que dans un « canal » de 9 ke. Dans ce cas
(B, fig. 3),la sélectivité normale de 9 ke suffit
pour recevoir les stations sans brouillage.
Supposons maintenant que nous recevions
une station entourée par des stations voi-
sines, occupant chacune un canal plus grand
que le « canal » officiel de 9 ke. Dans ce cas,
il faudra évidemment réduire la marge de
sélectivité (E, fig. 3). Par contre, si nous
nous trouvons en présence d’une station
locale ayant une large bande des fréquences
et entourée par des stations faibles ou loin-
taines, nous pouvons (I, fig. 3) utiliser la
bande de sélectivité la plus large.

La fidélité de la reproduction
dépend aussi du réglage
des intensités des notes graves et aigués

Ce n’est pas tout. La reproduction d’une
bande des fréquences aussi large ne suffit
pas en elle-méme pour assurer une repro-
duction « naturelle ». 11 faut encore pouvoir
régler le rapport de la puissance des notes
aigués et des notes graves, doser I’admission
des fréquences aigués par rapport a ’admis-
sion des notes graves, ete. A I’heure actuelle,
nous sommes, dans ces domaines, encore
trés loin de la standardisation et le nombre
des solutions préconisées est considérable.
Voici quelques-uns des dispositifs imaginés.

Réglages conjugués. — Considérons, par

quement done, les postes de
« broadcasting » ne doivent pas

Frequence
nominale no
ou porteuse

frequence frequence
inale nominale

Du porteuse ouporteuse

transmettre les fréquences supé-
rieures a4 4 500 cycles, ce qui,
nous l'avons vu, est absolument
insuffisant pour une reproduction /

convenable de la musique. F

Ngtes
‘_alqu'e.sl

[ T
Notes Notes
_argues _.8igués
. .
. 7 \ o \“

/ mngennes\ ' mnHennes
I

] L\ N

En réalité, les stations d’émis- ! :," sraugs \ '\' i Braugs Y\ '\‘ ::; f graves N “1,
sion désirant transmettre une P : i voe e ey '. !
musique de bonne qualité ne se fis \ S {"' Vovvoy o &
s \ \
bornent pas & la bande attribuée \\\\ \W /// %\\\\\?\QN
et occupent chacune une bande VAN : /
de 14 & 15 ke au moins. L’emploi N.Regton ; Sattani : Belgrade -:rctl'-'e"'“
[ A |1nc.3clc=

dans les
bandes passantes
bien & une réalité.

récepteurs de larges
répond donc

(1) Voir La Seience et la Vie, n* 240,
page 435.

Eaﬂa'-OCCuPE ar-[)analnr:.cu € par Canaloccu ar
Une stalion’ une stat‘?n i une staf’iag

FIG: 2. REPARTITION THEORIQUE DES FREQUENCES
PORTEUSES RESERVEES A TROIS STATIONS DE RADIODIF-
FUSION AVEC LEURS BANDLES LATERALES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

RADIORECEPTEUR

1939

StationsA

B '3

Bandes

latcraicsW%&\u\‘

—
@
e
i

.

Courbe de
selectivite
utilisee par,

le récepteur;
B , i ___.
'5électivite Selectivite Sélectivite Faible sélectivité
moyenne pousseéea poussee a bande passante
de’ s ke 4 Ko 4 ke a 15 kc

F1G. 3. —

exemple, la reproduction d’un disque. Tl
ne sullit pas, pour D’émetteur, de traduire
exactement toutes les fréquences enregis-
trées. KEn effet, la technique de Dlenregis-
trement des disques ne permet pas de
donner aux notes basses leur maximum
d’amplitude (1). Une ecorrection s’impose
donc. De méme, lors des émissions parlées,
un renforcement voulu des notes aigués et les
harmoniques des notes graves augmentent
considérabiement la compréhensibilité et le
« naturel » de la parole.

Dans ce but, on a adopté sur certains
récepteurs le réglage

VARIATIONS DE LA SELECTIVITE
LARGEUR DE LA BANDE OCCUPEE PAR UNE

RECEPTION SUIVANT LA
STATION

NECESSAIRE A LA

glage constitué par un dispositif qui, auto-
matiquement, renforce I'intensité des notes
graves au fur et & mesure que s’¢largit la
bande passante. De plus, un déséquilibre
apparent entre les notes graves et les notes
aigués est introduit également par le ré-
glage de la sélectivité wvariable. Chaque
usager d'un poste réeepleur sait qu’'en
tournant le contrdle de volume, on diminue
plus rapidement la reproduction des notes
graves que des notes aigués. Le contréle
de volume joue ici le réle de controle de
tonalité qui n’est pas le sien. Ceci provient,

d’une part, de ce que

séparé des notes gra- Notes nos oreilles sont moins
ves, moyennes et ai- graves sensibles aux notes
gués. Dans certains L +§|I!= ;-‘L— fsille graves et, d’autre

ages méme, on hart s défauts de
mqr}t ges éme, wout. | PATLS de uts d‘f
utilise des lJampes am- ; Q,,HQQ perleve] T0S haut-parleurs qui
plificatrices basse P Nites reproduisent presque
fréquence distinctes 51 : sigus toujours moins bien

igna

pour chacun des re- | BFsur :%EE” les notes basses queles
gistres (fig. 4); dau- |"2§"le notes hautes. L’em-
tres ont recours a des . *HT ploi d’un compensa-

réseaux plus ou moins
compliqués, Les uns
utilisent deux ou
méme trois haut-
parleurs desservant chacun un registre sé-
paré; les autres se contentent d’un seul,
établi de facon a pouvoir transmettre aussi
bien les notes graves que les notes aigués.
Quoi qu’il en soit, il faut, pour conserver
la fidélité apparente, doser les notes aigués
et basses d’une facon symétrique. Certains
récepteurs utilisent, dans ce but, un ré-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 254, page 101.

FI1G. 4.

— SCHEMA DE MONTAGE POUR LE RE-
GLAGE SEPARE DES NOTES GRAVES ET AIGUIS

teur s’avere done né-
cessaire ; ee  dernier
est adopté par un cer-
tain nombre de cons-
trueteurs. Il est constitué normalement
par un dispositif commandé par le bouton
de contrdle de volume et qui renforce les
notes graves au fur et 4 mesure que la puis-
sance totale de la reproduction devient
plus faible.

Le renforcement séparé ou conjugué des
notes basses n’est possible que dans les
postes possédant des circuits spéciaux, ce
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C,

Pl. — A Gr

e -——--Aigu

Max.+ 7
K" Select. z 7

FIG. 5. — REGLAGE CONJUGUE DE LA SELEC-
TIVITEE ET DE LA TONALITE '

En manceuvrant Uaxe I, qui entraine Uexcentrique

C, le levier D s’incline el, par le fil T, rapproche ou

écarte les bobines A et B. Lorsqu’elles se rap-

prochent, la sélectivilé diminue et, en méme temps,

la variation de la résistance du potentiométre P
rend moins efficace le « contrdle de volume ».

qui n’est pas le cas de la plupart des postes
actuels. Dans le plus grand nombre des
postes « moyens », il existe deux réglages
agissant sur la tonalité. Le premier est le
réglage de la sélectivité, laissant passage
libre aux notes de plus en plus aigués. Le
second est le «régulateur » de tonalité,
affaiblissant les mémes notes aigués sans

’ailleurs renforcer les notes graves. Il est
de toute évidence que les deux appareils,
ayant sensiblement la méme fonction,
doivent étre réglés dans le méme sens. En
d’autres termes, il ne faut pas que le régula-
teur de tonalit¢ « estompe » les notes aigués
au moment oi le régulateur de la sélectivité
variable les «laisse rentrer ». Afin d’éviter
Ia possibilité d’un réglage & contre-sens,
dans un grand nombre de postes actuels, les
deux « contrdles » sont normalement conju-
gués et ne sont commandés que par un
bouton unique : celui de sélectivité variable
(fig. 5). '

Fapansion (1). — On reproche souvent, et
avec juste raison, 4 la musique reproduite
par le haut-parleur une trop grande « plati-
tude », c’est-it-dire un manque de contrastes
entre les «forte» et les « piano ». Cette
uniformité est due a des causes différentes,
suivant qu’il s’agit de la reproduction d’un
orchestre ou d’un disque de phonographe.

Dans le premier cas, la « compression »
de la musique reproduite s’explique de la
fagon suivante. La portée d'une station
¢tant —— toutes choses égales d’ailleurs —
proportionnelle & la profondeur de la modu-
lation, on cherche évidemment & porter
cette profondeur au wvoisinage de 100 9,
afin d’obtenir le maximum de rendement.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 253, page 77.

Mais on est limité dans ce sens par le
souci d’éviter toute surmodulation lors des
« forte ». Aussi prend-on habituellement
une profondeur de modulation voisine de
75 9, ou 80 9, pour un débit moyen de
l'orchestre, ce qui assure une profondeur
de modulation de 95 9, ou 100 9, déja pour
les «forte » moyens de Iorchestre. La
marge de 75 9 4 100 9, n’est pas sullisante
pour permettre la reproduction des « for-
tissimi ». Par econséquent, en théorie, les
« fortissimi » de l’orchestre devraient pro-
duire une surmodulation. Ne pouvant pas
admettre une surmodulation qui se traduit
par une distorsion, la station d’émission
a le choix entre deux solutions : soit ad-
mettre une profondeur de modulation beau-
coup plus faible pour la puissance moyenne
de D'orchestre ; soit freiner ’accroissement
de la profondeur de modulation pour les
sons trés forts. Dans le premier cas, la
reproduction serait parfaite, mais le rende-
ment de I’émetteur et sa portée moyenne
diminuent. Dans le deuxiéme cas, seule
la qualité de la reproduction, sa valeur artis-
tique seraient quelque peu sacrifiées. C'est
la derniére solution qui est normalement

2mc BF

I"BF

e

SCHEMA D'UN EXPANSEUR DE

CONTRASTES, BASIZ SUR LES VARIATIONS

DE RESISTANCE D'UNE LAMPE A INCAN-
DESCENCE L. A FROID ET A CHAUD

FiG. 6.

Ce schéma suppose un poste ulilisant la conire-
réaction. Celle-ci agit sur la résistance R,. Elle est
fournie par le courant provenant du secondaire du
transformateur dw haut-parleur el suivant le
cirewil a, S, Ry, Ry. ST on ouvre Pinterrupteur IK
le courant traverse Uampoule L. avant de passer
par Ry. Lorsque les signaux recus sont de grande
intensité, le courant de conlre-réaction croit el
Uamplification diminue. Mais la lampe 1. s'al-
lume, sa résistance augmente ci, de ce fait, la chute
de tension dans R, est faible. La contre-réaction
reste done faible et les signaux sont plus fortement
amplifiés. Le contraire se produit pour les signaux
faibles. La lampe L reste froide et toule la chute de
tension se produit dans Ry, d’oit une forte contre-ré-
action et une amplification plus faible des passages
« piano v, ce qui restifue a la musique ses conlrastes,
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adoptée. Le réglage se fait, soit Miner
a la main, soit, le plus souvent, T
automatiquement et a pour but P Ay

les « fortissimi », & partir de 75 9

. 5 !
de « comprimer » les « forte » et HF —t
:
;

ou 80 9, de profondeur de mo-
dulation, de fagon a ne jamais d
admettre la surmodulation.

De méme, lors des « pianis-
simi » trés prononcés et tres
longs, I’ingénieur controlant
I’émission augmente souvent un
peu la profondeur moyenne de
la modulation, quitte a la dimi-
nuer peu apres lors du retour de

P P -

iy
| SE————

i NP 0. s ; "
I’orchestre & une puissance nor- Lempe decontrdle Discriminateur
male. La musique est donc, en .., g _  gomimA DE MONTAGE D'UN DISPOSITIF POUR
quelque  sorte, comprimée i - PARFAIRE AUTOMATIQUEMENT L’'ACCORD
I’émission. Rien d’'étonnant

qu’elle le soit &4 la réception. Pour la repro-
duction des disques, celte « compression »
est effectuée non par la station d’émission,
mais par le disque méme. En effet, lors de
Penregistrement, on admet une profondeur
moyenne d’enregistrement aussi grande
que possible et, pour cette raison méme, on
ne peut pas inscrire a leur juste valeur les
amplitudes trop fortes, sous peine de voir
le style enregistreur passer d’un sillon au
sillon wvoisin. Ce freinage d’amplitude est

. <
Frequence Frequence

porieuse orteuse
1060 kG PReag i
| 1}
gr‘e\fﬂﬂ i QUaves o e - ! graves
K l // ‘\ ' s
' .
moyenned, i rd moyennes ___ kY 1 /maoyennes
N Fae N, .\ { S
P | YR R e \ .
ﬂ‘g\{.ESI‘. Y 1/ "’ ?IBI.IES—— -———— [} i 'I ‘-’ ?lgu!f&

Lourbe
de résonance

a T TTTTT e

Amplitude des
aivl:lPsl:s‘\‘rr'_ uences
reproduite
recepteur

parie

'-gr‘av:-s“ i
mogennes’
aiguis. -

®

teeee n|guéa..."

¥FIG. 7. — INFLUENCE DE L'EXACTITUDE DI
L’ACCORD SUR LA FIDELITE DE REPRODUCTION

En I, accord exact, les deur bandes latérales de
Uémission sont symétriquement reproduites. En I1,
accord tmparfait, la bande de droite et surlout
ses notes aiguls sont le nlus fortement amplifides.

particulicrement poussé lors de I’enregistre-
ment des notes basses.

Pour corriger cette « compression » de la
musique, pour lui rendre son relief naturel,
les meilleurs postes récepteurs actuels uti-
lisent le montage dit « expanseur », ayant
pour but d’accentuer la différence entre le
« forte » et le « piano ». On congoit aisément
que ce but peut étre atteint de deux ma-
nicres différentes : soit en augmentant les
sons forts, soit en diminuant les sons faibles.

La Science et la Vie a déja expliqué le
fonetionnement d’un expanseur de contrastes
dans les « A cHté de la Science » du no 249,
fonetionnement fondé sur la contre-réaction,
qui tout en uniformisant le rendement d’am-
plification pour les diverses fréquences, di-
minue P'amplification totale de ce dernier.
Si on augmente la contre-réaction, on dimi-
nue ’amplification, et vice versa. Nous rap-
pelons, figure 6, le schéma de ce dispositif.

Indicateurs d’accord

Parmi les causes de reproduction inégale
des diverses fréquences acoustiques, I’accord
inexact du récepteur est I'une des princi-
pales. Supposons, en effet, que nous vou-
lions recevoir une émission dont la fré-
quence nominale soit de 1 040 ke (Rennes-
P. T. T.) et s’é¢talant sur une bande régu-
licre de 4,5 ke. Supposons également que
notre récepteur posséde une courbe de
résonance ayant la forme abe (I fig. 7).
Si nous accordons notre récepteur exacte-
ment sur la fréquence porteuse, nous repro-
duisons d'une fagon symétrique les deux
bandes latérales, et il n’y a pas de déforma-
tion. Si, au contraire, notre récepteur est
mal accordé et si le sommet de la courbe
de résonance correspond a4 une fréquence
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assez ¢levée (II, fig. 7), les notes aigués
seront seules fortement amplifiées. De
plus, la réception sera déformée par la
reproduction dissymétrique d’une seule
bande latérale.

Pour rendre plus aisé le réglage exact,
bien difficile pour un opérateur ayant peu
d’oreille, les postes actuels sont presque tou-
jours munis d’indicateurs visuels d’accord,
soit sous la forme de 1'eeil cathodique, soit
sous la forme de tube au néon, ou de dispo-
sitif genre « Colorama » (1), i

Parmi les nouveaux dispositifs de ce
genre, il y a

trouvée souvent avec beaucoup de peine.
Les dispositifs d’accord exact automa-
tique (qu'il ne faut pas confondre avec les
dispositifs de recherche automatique des
stations que nous examinons plus loin), ne
sont possibles, & I’heure présente, qu’avec
les récepteurs superhétérodynes. Ils com-
portent deux parties bien distinctes. La
premiére — appelée « discriminateur » —
fournit, sous I’influence du désaccord, une
tension fixe proportionnelle & ce désaccord
et changeant de signe, suivant que I'on se
trouve au-dessus ou au-dessous de 1’accord
exact (fig. 8).

licu de noter le B, B, B,
« frein magné-
tique ». Un élec-
troaimant se
trouve placé
dans le wvoisi-
nage d’un vo- |
lant magné-
tique solidaire
du bouton de
réglage de
‘accord. Nor-
malement,

Ainsi, le dis-
criminateur
donne, par
exemple, une
tension posi-
tive si le poste
estaccordétrop
haut et une ten-
sion négative si
le poste est
accordé trop
bas. Le discri-

Condensateur

a
Source ducourant
o b

minateur com-

1I'électro n’est

porte deux cir-

pas aimanté,
mais il le
devient dés
qu’une onde
porteuse agit
sur le dispositif
antifading du
récepteur. A ce
moment, 1’élec-
tro s’excite et

F1G. 9. — SCHEMA DE PRINCIPE D'UN SYSTEME DE
RECHERCHE AUTOMATIQUE DES STATIONS

D,, Dy, D,, disques calés sur Uaxe du condensateur dans une

position convenable. Le boulon B, a été enfoncé pour une audi-

tion antéricure. Si on appwie sur B, le courant passe par X,

laxe du condensateur, le disque D, et le moteur M. Celui-ci

tourne, entrainant les disques et le condensateur. Lorsque le

cuits L, C, et L,
C,, dont un L,
C, est accordé
plus haut que
la moyenne fré-
quence (M. F.),

tend & arréter
le volant magnétique se trouvant devant lui.
ILopérateur doit faire un certain effort pour
continuer le réglage et rechercher les sta-
tions suivantes.

Les dispositifs visuels ou analogues, tout
en facilitant D’accord exact, exigent cepen-
dant, de la part de I'opérateur, une certaine
attention. Voiei done, comme dernier per-
fectionnement, laccord exact automatique.

Accord exact automatique

Ce dispositif, dont nous avons déja
parlé (2), se charge d’amener &4 sa valeur
juste Daccord approximatif effectué¢ par
I’'usager. Il est particulierement utile pour
la réception des ondes courtes, ot le moin-
dre déplacement du condensateur variable
risque de faire disparaitre la station

(1) Voir La Science el la Vie, n° 235, page 44.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 230, page 128,

plot isolant I, arrive sous le contact C,, le courant est coupé. Le etlautre, L, C,,
condensateur est réglé sur la nouvelle audition. On peut ainsi obte- plus bas que la
nir automatiquement aulant de stations qu’il y a de disques, la M. F. Suppo-
position de chacun étant, bien entendu, réglée a Uavance @ lamain. sons que notre

récepteur soit

accordé trop bas; alors, ¢’est le ecircuit
L, C; qui est parcouru par un courant
d’autant plus intense que le désaccord est
important. Ce courant produit un courant
redressé dans la résistance R,, et le point A4
devient négatif par rapport a la masse.
Par contre, si le récepteur est accordé trop
haut, c’est alors le eircuit L, C, qui est par-
couru par le courant, et ¢’est dans la résis-
tance R; que circulera le courant détecté,
en rendant le point 4 positif par rapport
a la masse.

Quand le poste est 4 I'accord exact, la
tension fournie par le discriminateur est
nulle.

La tension fournie par le diseriminateur
est appliquée a la grille d’une lampe dite
« lampe de contrédle » (F,, fig. 8). Quand
la grille devient positive, la résistance
interne de la lampe diminue ; elle croit,
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par contre, quand la grille devient négative.
L’espace plaque-filament de la «lampe de
controle » est connecté en parallele avee le
circuit de I’hétérodyne (L, C,, fig. 8). La
variation de la résistance de la « lampe de
controle » produit une variation de la fré-
quence des oscillations émises par I’hété-
rodyne. On s’arrange pour que cette va-
riation ait le sens nécessaire pour combattre
le désaccord I’'ayant produit.

Recherche automatique des stations

La recherche des stations, du fait méme
de la quantité quun bon récepteur peut
recevoir dans d’excellentes conditions, peut
cependant devenir laborieuse. Afin de faci-
liter ce travail de recherche des stations,
un nombre toujours plus grand de récepteurs
utilise maintenant les dispositifs de re-
cherche automatique. L’idée, en elle-méme,
est loin d’étre neuve et nous en avons déja
parlé ici (1). Examinons donc simplement
quelques dispositifs nouveaux remarquables,
soit par leur efficacité, soit par leur simpli-
cité.

Les dispositifs d’accord automatique
peuvent étre divisés en deux grandes caté-
gories. Dans la premiére, I’accord exact est
obtenu en placant automatiquement le

(1) Voir La Science et la Vie, n° 235, page 45.
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FIG. 10. — PRINCIPE MECANIQUE DU CLAVIER
MAGIQUE AUTOMATIQUE « MELODY »

Source

FIG. 11. — SCHEMA DE. FONCTIONNEMENT
DU CLAVIER MAGIQUE AUTOMATIQUE

(ou les) condensateurs variables dans la
position correspondant 4 I’accord cherché.
Dans la deuxiéme, on substitue aux conden
sateurs variables un jeu de condensateurs
ajustables accordés chacun a la valeur juste
nécessaire. Dans le premier systéme, un
condensateur variable suflit, comme dans
les postes simples ; dans le deuxieme, il
faut autant de jeux de condensateurs ajus-
tables que I'on désire trouver automatique-
ment de stations. i

La figure 9 représente le schéma de
principe d’un récepteur appartenant a la
premiere catégorie. On voit gu’un petit
moteur peut entrainer en méme temps et le
condensateur variable et un certain nombre
de disques qui lui sont solidaires. Pour
simplifier le dessin, nous n’avons figuré
que trois disques ; mais il est évident que
leur nombre n’est limité que par des consi-
dérations d’ordre mécanique. Les disques
sont en métal, mais comportent sur leur
pourtour un petit espace isolant. Chaque
disque tourne fou sur I’axe du condensateur,
mais peut étre immobilisé sur cet axe dans
une position quelconque.

Quand on appuie sur un des boutons, le
courant passe par le contact X, I'axe du
condensateur et le petit moteur qui se met
en marche et tourne le disque et le conden-
sateur qui lui est conjugué. Dés que la partie
isolée du disque se trouve sous le contaet,
le courant est coupé et le moteur s’arréte
en laissant le condensateur immobilisé
dans la position de D'accord relatif a la
station correspondante au bouton appuyé.

Si, maintenant, on appuie sur un autre
bouton, le courant passe dans le moteur
a travers un autre balai et un autre disque.
Le moteur tourne & nouveau tant que la
partie isolée du disque ne se trouve pas sous
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FiG. 12. — SCHEMA DE PRINCIPE D'UN
REGLAGE AUTOMATIQUE PAR CONDENSA-

TEURS AJUSTABLES SIEPARES

le contact. A ce moment, le condensateur
variable est immobilisé dans la position
correspondant a la réception d’une nouvelle
station. Un dispositif d’enclenchement in-
verse le sens de la rotation du moteur A
chaque fin de course du condensateur.

Pour étre pratique, ce syst2me doit pou-
voir arréter le moteur d’une facon trés
brusque et trées précise. Le moindre trai-
nage du moteur produira fatalement un
accord imparfait. Aussi ces dispositifs
sont-ils d’ordinaire munis d’un frein arré-
tant le moteur dés que le courant est rompu.
En outre, les dispositifs de recherche auto-
matique des stations sont de plus en plus
doublés par un dispositif d’accord exact
« automatique » ou A. F. C. (Adutomatic
Frequency Control). Dans ce cas, si un
léger désaccord survient par suite de Piner-
tie du moteur ou d’une légére irrégularité
des réglages, il est immédiatement rattrapé
par ce dispositif.

Voici maintenant un autre dispositif
de recherche automatique appartenant a la
méme catégorie que le dispositif précédent,
mais remarquable par 'arrét exact du mo-
teur et des condensateurs, et par la simplicité
de sa conception mécanique.

La figure 10 représente le schéma de
principe de I'appareil, et la figure 11 son
schéma électrique.

Sur I'axe X du condensateur variable se
trouvent un certain nombre de disques
tournant librement sur cet axe. Pour la
simplicité du dessin, la figure 10 ne com-
porte qu'un disque. Un plateau A, solidaire
de I’'axe du condensateur, poss¢de un certain
nombre de serre-joints B commandés par
les vis C. Chaque serre-joint correspond 2

un disque. En serrant la vis correspondante,
on peut rendre chacun des disques solidaire
de I'axe du condensateur.

Chaque disque posséde une encoche
radiale D, et de plus, devant chaque disque,
se trouve un couteau glissant dans un sens
¢galement radial. Chaque couteau est attiré
vers I’axe du condensateur par des ressorts
de rappel R, mais se trouve normalement
retenu par le poussoir & qui lui correspond.
Si on appuie sur le bouton-poussoir, on
libére le couteau qui pénétre dans I’encoche
de son disque dés que cette derniére se pré-
sente devant lui lors de la rotation du
condensateur,

Le condensateur et tout le systéme sont
entrainés par un petit moteur électrique.
Le sens de la rotation du petit moteur
change chaque fois que le condensateur se
trouve a4 fond de course, ¢’est-a-dire quand
il se trouve complétement engagé ou com-
pléetement sorti.

Dés qu'on appuie sur un des boutons-
poussoirs, on envoie le courant dans le
moteur a4 Paide du commutateur 4 (voir
figure 11). Le sens de la rotation est com-
mandé par le commutateur C, dont la posi-
tion change 4 chaque fin de course. Quand
le couteau s’enclenche dans l'encoche ra-
diale, il coupe le courant du moteur a
I’aide du eommutateur B, et, ensuite, im-
mobilise instantanément le condensateur.

¥I1G. 13, — CE CADRAN DE REGLAGE AUTO-
MATIQUE SE MANMEUVRE COMME CELUl DU
TELEPHONE AUTOMATIQUE
La station désirée, parmi les huit que comporte
le cadran, est obtenue en amenant la fenétre
correspondante devant le doigt d’arrét.
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La précision du réglage est trés grande,
car P’arrét est obtenu mécaniquement et le
jeu est éliminé par la forme conique de
I’encoche.

L’usager peut régler lui-méme chacun
des sept boutons du dispositif. Il suffit
d’enfoncer le bouton correspondant a la
station et d’engager le couteau dans I’en-
coche du disque. Ensuite on libére le disque
en dévissant la vis'de blocage correspondante.
Ayant libéré le disque, il suflit de régler le
poste exactement sur la station qu’on
désire commander par le bouton enfoneé.
Ayant réglé la .réception, il n’y a qu’a re-
bloquer la vis.

certain désalignement entre les trois cir-
cuits accordés.

Parmi les divers dispositifs de réglage
automatique basés sur le méme principe de
substitution, il y a liecu de mentionner un
autre appareil permettant de transformer
instantanément n’importe quel poste ré-
cepteur en un appareil automatique réglable
a distance. Le dispositif de réglage se pré-
sente sous la forme d’un petit coffret portant
sur sa face supérieure douze boutons de
commande, ainsi qu'un régulateur de vo-
lume. C’est, en somme, un petit récepteur
superhétérodyne convertissant les ondes

incidentes,

Voici main-
tenant un sys-
téme de réglage
appartenant a
la deuxiéme
catégorie, c’est-
a-dire substi-
tuant des jeux
de condensa-
teurs ajusta-
bles au conden-
sateur variable
unique (fig.12).

.Aplju_:arctl

1
[
1
1
1
I
|

o5 disdeds
i

principalement
les ondes cour-
tes (mais aussi
bien les ondes
longues si cela
est nécessaire),
en une onde
pouvant étre
re¢ue par un
récepteur nor-

Antenne

mal. L’accord
des circuits de
ce changeur de

Le récepteur —  fréquence se
poss¢éde trois ¥i1G. 14. — COMMENT ON PEUT RENDRE REGLABLE Aurto- fait par des
circuils accor- MATIQUEMENT ET A DISTANCE UN RECEPTEUR QUELCONQUE jeux de conden-
dés, le circuit : . sateurs ajusta-

L’appareil placé sur la table est un changeur de fréquence qui J
d’antenne L, o 3 8 Jréq % bles. Chaque

C,, le circuit
de haute fré-
quence L, C,,
et le circuit
oscillant de I'hétérodyne L, C;. Normale-
ment, lors du réglage manuel, ces trois
circuits sont accordés simultanément &
I’aide d’un condensateur variable triple.

En enfoncant le bouton Bg, on substitue
aux trois condensateurs variables une série
des jeux des trois condensateurs ajustables.
On choisit le jeu désiré¢ a4 D’aide d’un des
boutons B,, B, Bj etc. Ayant enfoncé
le bouton désiré (B,, fig. 12), on reégle les
condensateurs C;, C,, Cy de fagon a recevoir
au mieux la station qu'on désire faire cor-
respondre & ce bouton. Il y a lieu de noter
ici que le réglage automatique par substitu-
tion, outre la simplicité de recherche des
stations, permet un accord absolument
parfait des trois ecircuits. Ceci n’est pas
toujours possible avec le condensateur va-
riable triple, ot il persiste trés souvent un

transforme les ondes correspondant ¢ Pune quelconque de douze

stations en une onde de fréquence unique sur laquelle le récepteur

a été accordé aw préalable. Il suffit pour cela d’enfoncer 'un des
douze boutons situés sur le coffret (Téléfix).

jeu peut étre
mis en service
par le bouton
correspondant.

Le signal venant de l’antenne est envoyé
dans I’appareil qui le eonvertit et le dirige
vers le récepteur accordé au préalable sur
I'onde de conversion du dispositif (fig. 14).

Ainsi, I'automatisme du réglage, qui a fait
son apparition il y a un an environ sur les
appareils de grand luxe, a conquis, petit &
petit, la popularité qu’il mérite. Son appli-
cation ne peut que se généraliser.

D’une fidélité sans cesse accrue, avee la
recherche automatique des stations et
PPaccord automatique exact, le radio-
récepteur a franchi un nouveau pas vers la
perfection et la simplicité de manccuvre qui
permet d’obtenir aujourd’hui, avec un
récepteur « de série », les mémes résultats
qu’il y a & peine un an pouvaient donner
seuls les récepteurs de haut luxe.

C. N. VINOGRADOW,

19
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L’ANGLETERRE ACHETE DES AVIONS AUX ETATS-UNIS

Le gouvernement anglais a pris, il y a quelques semaines, la décision de com-
mander a l'industrie américaine 200 avions de reconnaissance et de bombardement
dérivés du Lockheed 14 et 200 biplaces d’entrainement et de perfectionnement
North- America AV. BT-9B. Les conditions du marché seraient les suivantes :
prix par appareil, 85 000 livres sterling pour les Locfeheecf 50 000 livres pour
les North-America BT-9B. Ces derniers seraient équipés de moteurs Wright
Whirlwind de 400 ch. Quant aux Lockheed, aucune décision ne semble avoir encore
été prise. Il est possible que le gouvernement britannique monte sur ces cellules
américaines des moteurs anglais. Un gros effort est actuellement fait en Grande-
Bretagne pour augmenter la productlon des moteurs. La derniére mesure en date

lagrandlssement des usines Rolls, de Derby, qui vont s’étendre dorenavant
sur tout le terrain disponible autour d’ elles. et la construction 4 Crewe d'une usine
« Shadow » qui, au contraire des usines « ombres » similaires, va fabriquer des
moleurs entiers. Les 400 appareils commandés par le Ministére de 1I'Air britannique
aux Etats-Unis doivent étre livrés dans un délai de douze mois. Les livraisons
doivent commencer immédiatement.

Ce marché a soulevé en Grande-Bretagne bien des controverses. Certains
croyaient que le gouvernement britannique, en commandant aux Etats-Unis des
appareils d’entrainement, entendait ainsi décharger ses usines d'une fabrica-
tion courante afin que celles-c1 puissent se consacrer plus exclusivement a des cons-
tructions plus délicates. Il n'en est rien. En effet, le Ministere de I'Air anglais a
passé également a Airspeed, 3 Havilland, 3 Percival, des commandes de séries trés
importantes touchant la livraison rapide de bi-moteurs d’entrainement Airspeed et
Oxford, appareils analogues au North-America BT-9B. avec, semble-t-il, un excé-
dent de vitesse en faveur d'Airspeed et d’Oxford. Il faut donc conclure, & notre avis,
que cette commande correspond surtout a l'augmentation brusque des effectifs
aériens en Grande-Bretagne. [.'entrainement de ce nombreux personnel néces-
site un accroissement également brusque des appareils d’entrainement. Afin de
ne pas retarder I'exécution des marchés en cours, le Ministere de 'Air a préféré
passer commande aux Etats-Unis de 200 machines d’entrainement et de 200 appa-
reils de reconnaissance et de petit bombardement.

I1 faut constater néanmoins que I'industrie britannique n'a pas trouvé le moyen
de satisfaire dans des délais convenables aux besoins totaux de I'aéronautique anglaise.

L’AVIATION MILITAIRE FRANCAISE FAIT, ELLE AUSSI, APPEL
A L’INDUSTRIE AMERICAINE

Le marché passé par le Ministére de 1I'Air francais se présente un peu différem-
ment de celui conclu par 1'Angleterre. Tout d’abord, il ne porte que sur cent
avions, mais sur un matériel dont I'importance dépasse de beaucoup celui d’appa-
reils d’entrainement. Il s’agit, en effet, d’avions de chasse. Le choix du Ministere
de I'Air frangais s’est porté sur le Curtiss P. 36.
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Deux cent trente apparclls de ce type ont été commandés par le gouvernement
américain pour ses forces aériennes. L'avion est un monoplan classique, équipé
d’un moteur Pratt et Whitney Twin Wasp, 14 cylindres. Il dispose d'un train ren-
trant, de volets de courbure dont I'envergure atteint 70 9%, de celle de I'aile, d'une
hélice a4 pas variable. Le dessin de la queue a été particulierement étudié afin
que I'appareil subisse le moins de dégéats possible au cas o1 'avion se poserait «sur
le ventre », c’est-a-dire roues rentrées. Le Service Technique américain demeure
discret sur les performances exactes du Curtiss P. 36. Ce qu'on peut dire, c’est
qu "elles sont fort comparables a celles de nos Morane 405 et 406. A priori, il n' iy
aura donc aucun avantage pour notre armée de |'air a posséder ce matériel améri-
cain, qui ne surclasse pas le nétre. Mais les délais de fabrication aux Etats-Unis
nous permettront d’avoir, en douze mois, 100 appareils de chasse de plus. La len-
teur actuelle de nos constructions confére a cette commande tout son intérét.

[l faut noter toutefois que, dans douze mois, les Américains disposeront d'un
Curtiss dont la valeur est bien supérieure a celle du P. 36. C'est le P. 37. Comme
le P. 36, le 37 est un monoplan monoplace a ailes surbaissées, mais il est équipé
d'un moteur Allison, de 1 000 ch au régime de 2 600 tours/minute, a refroidis-
sement par éthyl-glycol.

Le Curtiss P. 36 est doté, lui, comme nous I'avons dit plus haut, d'un Pratt
et Whitney Twin Wasp. Il faut noter immédiatement que ce type de moteur donne
certains mécomptes aux Etats-Unis. Les Services techniques américains ont dii
interrompre les vols sur quelques lignes commerciales ot des Twin Wasp étaient
utilisés. D’autre part, cette formule du moteur refroidi par l'air rend plus délicate
et plus difficile a résoudre la question de la visibilité, qualité primordiale pour un
avion de chasse. Avec le moteur Allison, et aussi en reculant le poste de pilotage,
la visibilité du Curtiss P. 37 semble trés améliorée par rapport a celle du 36.

Enfin I'armement de ce dernier n’est pas comparable ni 2 celui du Curi‘zss 237
ni méme a celui de notre Morane. Le Curtiss P. 36 est destiné a recevoir quatre
mitrailleuses Chétellerault, tandis que le P. 37 sera eqmpe d'un canon axial de
37 mm pouvant tirer a une cadence de 60 coups par minute et de deux mitrailleuses
d’ailes Browning T. G débitant chacune 600 coups par minute.

L’emploi d'un moteur refroidi par liquide semble avoir permis une réduction
appreciab]e du maitre-couple du fuselage (I’Allison est un douze cylindres en V
a 600 de 28 litres de cylindrée, dont le radiateur est logé dans le fuselage) ainsi
qu'une plus grande finesse aérodynamique. Avec le P. 37, la vitesse maximum de
I'appareil serait environ de 570 km/h, ce qui représenterait a peu pres 100 kilo-
metres de mieux que la vitesse maximum du P. 36. Le plafond pra’thue de I'appareil
serait de 10 000 metres, I'autonomie de 1 000 kilometres, la vitesse ascensionnelle
de 21 meétres par seconde.

Comme on le voit, la livraison des 100 Curtiss P. 36, qui devra étre terminée
dans douze mois, renforcera notre av:atmn de chasse, mais ne nous conférera pas
la primauté que certains ont évoquée a l'occasion de ce marché.

L’ESSOR DE L’INDUSTRIE AERONAUTIQUE AUX ETATS-UNIS

Les marchés passés par les Anglais et les Frangais a I'industrie aéronautique
des U. S .A. obligent celle-c1 & s’agrandir considérablement. On estime qu’au début
de I'année 1938, cette industrie employait 40 000 hommes environ, ce qui est peu,
mais ek ois Joroidre | equ:pement supérieur en outillage de ces usines.

En 1937, I'industrie américaine a sorti 2 28] avions civils, ce qui représente
19 millions cle livres sterling, et 949 avions militaires, dont la valeur peut se décom-
poser comme ceci : les cellules, appareillages de bord, armements, représentent
37 millions de sterling, les moteurs-5 millions. 4 095 moteurs destinés a l'aviation
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commerciale ont été fabriqués en Amérique; 1 989 ont été livrés aux forces aériennes.
Si 'on veut bien se rappeler que le gouvernement américain vient de prendre
la décision de commander pour lui-méme 1 500 appareils de premiére ligne, cette
formidable commande, ajoutée a celle des Francais et des Anglais, va donner a
I'industrie américaine un nouvel essor.
On estime généralement aux Etats-Unis que 38 000 ouvriers qualifiés vont
étre embauchés pour satisfaire aux besoins accrus du marché.

L’EXPLOIT D’HOWARD HUGHES MARQUE LE TRIOMPHE
DU RADIOPILOTAGE AUTOMATIQUE

L’admirable tour du monde effectué par le milliardaire américain Howard
Hughes en 98 heures bat de treés loin ce qui avait été fait jusqu'ici. Mais Wiley
Post, qui avait, lui aussi, bouclé la boucle, était seul a bord, ce qui rendait sa tache
et plus compthee et plus exténuante. L’exploit de Post avait démontré que la résis-
tance humaine est incroyable. La victoire de Howard Hughes est le triomphe de
la science et de la minutie. L'équipement de l'appareil faisait de celui-ci un véri-
table laboratoire volant, ce qui n’était pas le cas, bien qu'on I'ait dit, de la machine
de la malheureuse Amelia Earhart, disparue dans le Paciﬁque. Les rapports demeurés
longtemps confidentiels sur 1'équipement de la machine d’Amelia Earhart montrent
que les appareils de radio dont elle disposait n’étaient pas suffisants pour entreprendre
la traversée de |'océan Pacifique avec le maximum de chances. Tel n'est pas le cas
de Howard Hughes. Sauf de trés rares moments, et en particulier en survolant la
Sibérie, I'aviateur américain a toujours été en liaison avec la terre. En traversant
I'océan Atlantique, il a pu « parler » constamment, soit avec les Etats-Unis, soit
avec |'Europe.

La précision de la navigation de Hughes a mis en lumiere une fois encore les ser-
vices admirables rendus par les radio-compas qui conduisent autematiquement
I'appareil vers le point visé. Rappelons sommairement ici les principes sur lesquels
repose cette navigation automathue.

L’aiguille du radio-compas reste constamment dirigée vers I'aéroport de desti-
nation ou fonctionne en permanence un radiophare destiné précisément a 'orienter.
Le radio-compas commande un servo-moteur a huile sous pression qui actionne
a son tour le gouvernail de direction. Entre le radio-compas et le servo-moteur,
on trouve un relais électrique représenté par deux cellules photoélectriques. Le
"servo-moteur est essentiellement constitué par une tige de piston coulissant dans
un cylindre rempli d’huile. Deux tiroirs permettént simultanément l'entrée et
I'évacuation de I'huile sur les deux faces du piston. Ces tiroirs sont manceuvrés par
le radio-compas et par l'intermédiaire des cellules photoélectriques.

Imaginons un faisceau lumineux dont I'axe est dirigé sur I'eeil photoélectrique
et, d'autre part, un écran actionné par le radio-compas et qui obturera le faisceau
lumineux tant que l'avion demeure dans la direction du radiophare. Si I'avion
oblique a droite ou a gauche, aussitét la déviation du radio-compas sera utilisée
pour déplacer l'écran obturateur. Il s’ensuivra que le faisceau lumineux tombera
sur |'un des deux «yeux électriques». Le courant qui naitra mettra en action le servo-
moteur qui, a son tour, déplacera le gouvernail de direction dans le sens convenable.

La tache si difficile du navigateur, celle si fatigante du pilote, sur de grands par-
cours marins, se trouvent donc profondément simplifiées. Il est nécessaire, tou-
tefois, que rien ne vienne entraver la marche délicate d’appareils compliqués. Dans
le cas de Howard Hughes, aprés quelques titonnements au départ, semble-t-il,
I'ensemble des radio-compas a parfaitement fonctionné. Cela permet d’expliquer,
dans une trés large mesure, I'état de moindre fatigue de I’équipage, qui a pu ainsi
ne prendre prathuement aucun repos a terre au cours de ce fulgurant tour du monde.
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Par une ironie du sort, le triomphe de la science représenté par I'admirable
périple de Howard Hughes a été suivi, quelques jours apres, d'un autre exploit.
Un aviateur américain, Corrigan, s'élancait, seul, au-dessus de I'Atlantique, en
dépit des interdictions officielles. Sa machme était Vieille:s ; son moteur aussi. Pour
tout appareillage de bord, Corrigan n'avait qu'une modeste boussole. Et cependant
cela ne I'a pas empeche d'artiver i Iilands toit en afhrmant d’ailleurs qu'il se
croyait parvenu du cété... de Los Angeles !...

LE FILM EN COULEURS
DE LA RECEPTION DES SOUVERAINS BRITANNIQUES

Le film en couleurs naturelles qui a été « tourné » a Paris, au cours de la visite
des souverains anglais, relevait d’'un procédé nouveau. Comme le Technicolor, que
La Scxcnce et la Vie a décrit en détails (l) ce nouveau film permet le tlrage de coples
mais 1l s apparente d’autre part, au Kodachrome, également décrit ici méme (2),
en ce qu'il contient superposées les trois couiches dlémentaires colorées. La parti-
cularité la plus intéressante de ce nouveau procede est que le traltement de la pel-
licule serait sen31blement plus smlple que celui du Kodachrome, qui ne comporte,
on le sait, pas moms de dix- -sept operatlons et qu "1l pourrait étre developpe mverse
et tiré dans une usine quelconque car c'est le dernier révélateur qu1 par une action
chimique complexe, colore les trois couches élémentaires aux trois couleurs fonda-
mentales.

Ce nouveau procédé est né dans les laboratoires du puissant trust allemand des
industries chimiques, I' «I. G. Farben-Industrie », et il est assez humiliant de penser
qu'aucune firme francaise ne puisse rivaliser dans le domaine de la cinématographie
en couleurs avec l'industrie étrangére. Pour le traitement du film méme et le tirage
des copies, il a fallu envoyer par avion en Allemagne les bobines exposées a Paris,
puis réexpédier les copies par le méme chemin pour les présenter le surlendemain
dans les salles de la capitale.

L’AUTOMOBILE POPULAIRE EN ALLEMAGNE

On sait que, depuis 1934, les techniciens allemands de 1'automobile poursuivent
la mise au point d'un modele de voiture automobile de fabrication et d’entretien
économiques, destiné 4 amener a la propulsion mécanique sur route des classes
sociales nouvelles, jouissant d'un revenu modeste mais proportionnellement plus
nombreuses que les classes plus aisées. Le but que 1'on s'était fixé était de mettre
I'automobile a la portée des contremaitres, des employés, etc., d'une maniére géné-
rale de tous ceux qui disposent d'un budget minimum de 300 RM par mols pour
les menages sans enfant et 350 RM avec un enfant. Rappe]ons les caracterlsthues
imposées par les dirigeants de I'économie allemande : la voiture populalre allemande
devait avoir un prix de vente maximum de | 000 RM, offrir une capacité de transport
de 4 personnes et pouvoir atteindre une vitesse maximum de 80 km/h; pour un
parcours de 10 000 km, les frais d’exploitation ne devaient pas dépasser 50 RM
par mois.

Parmi les modéles présentés sur ces données, voici les caractéristiques princi-
pales du type définitivement choisi : moteur a quatre temps quatre cylmdres opposcs

a refroidissement par au‘, d'une cylmdree de 1 200 cm?® et d'un taux de compression
de 5,8 environ, monté a l'arriére d'un chéssis a longeron tubulaire central ; boite
de vitesse a quatre vifesses; quatre roues a suspensmn mdependante par barres de
torsion ; freins hydraullques ; carrosserie a conduite intérieure quatre places ;
pmds 600 a 650 kg ; vitesse maximum 100 km /h ; consommation, 6 litres aux 100 km
a la vitesse de 75 km/h. Notre collaborateur Henri Tinard, qui rappelait récemment

(1) Voir La Science et la Vie, n° 222, page 466. — (2) Voir La Science el la Vie, n® 234, page 451,
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ces caractensthues (1) a signalé en outre que ce modéle, constrmt en trente exem-~
plaires, a été soumis, au cours de ces deux derniéres années, a4 des épreuves parti-
culierement séveéres (parcours de 100 000 km en terrain vane)

Il 1mporte de signaler que la construction de la voiture popula:re allemande ne
sera confiée 4 aucune firme actuellement existante, mais qu'une usine monstre va
étre créée a Fallersleben (Braunschweig), usine qui sera exclusivement consacrée
a la réalisation du modele officiel. Autour de I'usine serait édifiée une véritable ville
dont on evalue la populatlon futurf: a 70 000 personnes. Il est évident que, pour
obtenir le prix de revient minimum, dans le but d’attirer le plus d’acheteurs pos-
sibles, seule une production de masse est 4 envisager, en appliquant les méthodes
les plus modernes de I'organisation industrielle. Mais production massive suppose
ventes massives ; ce cercle vicieux explique l'incertitude qui régne dans certains
cercles allemands quant au succés financier de cette entreprise vraiment colossale.
Il faut également considérer que si les frais d’exploitation mensuels dépassent sen-
siblement les 50 RM prévus, le nombre des acheteurs, que 1'on espére devoir atteindre
le million, se réduira considérablement

Il est ega]ement difficile de prévoir les répercussions qu'entrainera dans 1'indus-
trie automobile allemande et probablement, par contre-coup, dans 1 industrie auto-
mobile mondiale, lapparltlon de la nouvelle voiture popu]mre. Il n'est pas douteux
qu’elle n’attire une partie de la clientéle utilisant actuellement des voitures de
faible puissance, et que les constructeurs allemands ne solent amenés & s’orienter
soit vers la fabrication de véhicules routiers plus poussés, soit vers une exploitation
plus intensive des marchés d’exportation ol I'Allemagne a déja su conquérir une
position enviable.

ECONOMIE BRITANNIQUE ET REARMEMENT

L’Angleterre va dépenser, en 1938, 345 millions de livres pour son réarmement,
ce qui représente plus de 60 milliards de francs francais dépréciés. Dans le monde
entier, c'est le contribuable britannique qui supporte la plus lourde charge fiscale
pour satisfaire aux besoins de sa Défense nationale. Un économiste averti des choses
britanniques, M. Truptil, a évalué récemment a4 4,5 milliards de livres le revenu
national britannique sur lequel les dépenses budgétaires, majorées des dépenses
d’assistance sociale et de la charge nette des budgets locaux, ne prélévent pas moins
de 309, ! Encore ce chiffre sera-t-il sans doute largement dépassé en 1939 et 1940.
Le niveau atteint par le taux des impéts directs (27,5 % pour l'income tax, & laguelle
il faut ajouter la sur-tax, les droits de succession et un 1mpét spécial sur les béné-
fices des sociétés, la Natronaf Dcfence Contrrf)ut:on) et aussi des 1Impots indirects
(principalement des droits de douane depuis I'application du tarif protectionniste de
1932), donne a penser que la faculté contributive du citoyen britannique a atteint
son plafond. Le budget anglais va donc connaitre, au cours des années prochaines,
un déficit important qui atteindra déja, en 1938, 80 millions de livres et augmentera
d’autant les charges de la Dette publique. On ignore généralement en France que
cette derniére dépasse déja 8 milliards de livres soit, en capital, une charge presque
quadruple,au cours du change, de celle de la Dette en France (400 milliards de francs).
Le probléme qui en résulte pour les finances anglaises est intimement lié au main-
tien et au développement de l'activité économique dans les Iles Britanniques. 1l
est assez inquiétant, de ce point de vue, de noter l'important déficit de la balance
commerciale qui n'a été depasse, jusqu'a présent, qu'en 1926 (annee de gréve géné-
rale) et que les « exportations invisibles » (revenu des placements a |'étranger, revenu
du shipping, commissions de banques et de compagnies d’assurances) ne pourront
équilibrer. M. Truptil a insisté notamment sur la difficulté, grave parce que perma-

(1) J. I. du 20-4-38.
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nente, qu'éprouve |'Angleterre & maintenir ses exportations et dont les causes sont
diverses : d'ordre extérieur et d’ordre intérieur. Parmi les premiéres, il faut compter
'autarcie croissante des pays totalitaires, le conflit d’Extréme-Orient, la fermeture
de certains marchés de I'Afrique du Sud (1), etc. Parmi les secondes, la cherté des
prix anglais et I'impossibilité pour l'industrie anglaise de produire a la fois pour
I'exportation et pour la Défense nationale. Dés la fin de 1936, certaines branches
de I'industrie étaient amenées a refuser des commandes de |'étranger pour se con-
sacrer au marché intérieur. En 1937, le probleme de la main-d’ceuvre qualifiée s'est
posé avec acuité, et cependant de mai 1937 a mai 1938, le nombre des chémeurs
s'est accru de 21 %, passant de 1 397 000 a 1 779 000. Pour assurer aux usines
d’aviation un nombre d’ingénieurs suffisant, on envisagea méme, 4 un moment,
de limiter la production automobile. C’est d’ailleurs ce qui s'est produit tout natu-
rellement sous 'effet de la récente dépression économique. Le ralentissement des
ventes d’automobiles a entrainé le licenciement d'une partie du personnel, immédia-
tement repris par les usines d’aviation. Cela peut étre satisfaisant pour la Défense
nationale ; ce 'est certes moins du point de vue économique. On sait que la Grande-
Bretagne a méme été obligée d’acheter aux Etats-Unis 400 avions (commande sur
laquelle nous donnons par ailleurs quelques précisions) pour soulager d’autant les
programmes de fabrication de ses usines de construction aéronautique (2).

LES VITESSES FERROVIAIRES DANS LE MONDE EN 1938

En 1867, il fallait 10 h 55 pour se rendre de Paris & Bordeaux par la voie ferrée.
En 1938, le méme voyage est accompli en 5 h 44. Ainsi, en 70 ans, la vitesse sur les
chemins de fer a doublé. Il ne faut pas oublier que pendant longtemps la vitesse
moyenne fut limitée, en France, par le maximum autorisé : 120 km/h. Compte tenu
des arréts, des ralentissements dus aux travaux, il était alors bien difficile d’atteindre
100 km/h de vitesse commerciale. LLa réfection de la voie sur un certain nombre de
sections (emploi de rails plus lourds au metre linéaire) permet maintenant de rouler
en toute sécurité a 140 km/h. Aussi la vitesse moyenne s'est-elle rapidement élevée.

Voici, pour la France, les trajets les plus rapldement parcourus en ce qul con-
cerne la traction a vapeur : le Sud-Express, surchargé a 620 t, a soutenu la vitesse
moyenne de 107,2 km/h entre Saint-Pierre-des-Corps et Poitiers, de 113 km/h entre
entre Poitiers et Angouléme (113 km), et de 100,8 km/h entre Angouléme et Bor-
deaux (348 km) ; sur le Nord, la liaison Calais-Paris (294,5 km.) a été réalisée a
121 km/h avec 600 t (entre Amiens et Etap[es la vitesse fut maintenue a 140 km/h) H
enfin, sur le parcours de 53 km seulement entre Blois et Saint—Pierre—des—Corps
la vitesse atteinte fut de 150 km/h avec un train spécial de 400 t. Citons aussi Poitiers-
Angouléme, 113 km couverts 4 124,3 kmm/h par une locomotive « Pacific-Compound »
transformée et carénée remorquant une charge de 235 t.

Quant a la traction électrique, ses meilleures performances s’établissent ainsi :
115,7 km/h de Paris aux Aubrais ; 105 km/h de Paris au Mans ; plus de 125 km/h
avec une charge de 817 t ; une vitesse de pointe de 170 km/h avec 350 t.

Enfin I'autorail, plus léger détient le record absolu avec 196 Lm,t’h. En palier,
avec 90 passagers et | 500 kg de bagages, il a pu soutenir 160 km/h.

ATl étranger, nous trouvons des vitesses du méme ordre Pour Ia vapeur: | 15,7 km /h
par le train anglals London-Kork 106,9 km/h par le train belge Ostende- Bruxel]es 3
100 km/h sur 432 km par le train anglais «Silver Jubilee» et sur 647 km par le « Coro-
nation ». Pour la traction électrique : 114,5 km/h, de Rome & Naples. Pour I'auto-

(1) Le commerce anglais avec les Dominions est également déficitaire, la métropole achetant
plus gqu’elle ne vend. Cependant les ventes aux Dominions représentent 50 9% du total des ventes anglaises
a I'exportation, ce qui explique la dépendance de plus en plus grande (dépendance conmumerciale et poli-
tique) de 1'Angleterre vis-ia-vis des parties éloignées de I'Empire. L'’ Angleterre trouverait dans ses Domi-

nions toutes les matiéres premiéres essentielles pour soutenir une guerre et déja 40 9% des importations
anglaises viennent de son Empire. — (2)" Voir dans ce numéro, page 220.
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rail : 137,9 km/h en Allemagne, de Hanovre & Hamm ; 134,6 km/h aux Etats-Unis
sur le trajet La Junta-Dodge City.

Mais la réalisation de ces vitesses moyennes, remarquables, rendues possibles par
les progrés techniques dans la construction des machines ét 1'amélioration de la
structure de la voie, mettent au premier plan la question de la sécurité et de la meil-
leure exploitation des lignes. L’extension du block automatique et notamment de la
signalisation lumineuse (1) de jour comme de nuit, le développement du dispat-
ching (2) et des liaisons téléphoniques ont apporté 4 ce double probléme une solu-
tion efficace. Non seulement ils rendent de plus en plus lmprobables les accidents
dus 4 la circulation elle-méme (tamponnements, etc...), mais encore ils permettent,
en suppr:mant prathuement les ralentissements et les arréts inutiles, d'utiliser a leur
maximum de capacité les lignes de grande circulation.

POUR LA PROSPERITE ET LA DEFENSE DE L’INDOCHINE

La rade de Cam-Ranh, sur la cote est de I'Indochine frangaise, peut avantageu-
sement soutenir la comparaison avec les plus belles et les mieux abritées du monde
(Sydney en Australie, Rio de Janeiro au Brésil, Diego-Suarez & Madagascar).
Cependant, malgré sa situation géographique favorable, Cam-Ranh n’est aucune-
ment utilisée, ni pour la défense de notre colonie, ni pour le trafic commercial.

L'Indochine ne posséde pas, en effet, un seul port capable de recevoir des paque-
bots modernes A gros déplacement et a fort tirant d'eau. En outre, Saigon, sur le
flzuve Douai, a 78 milles de la mer (120 km), est fort éloigné de la route suivie par
la ihatine marchandeds Smgapour 4 Hong-Kong. Or, on sait que les compagnies de
navigation se montrent fort rigoureuses sur le k:lometrage parcouru, dont un accrois-
sement de quelques dizaines de milles peut suffire 4 rendre déficitaire I'exploitation
d'une ligne. Quant & Haiphong, il exigerait un détour encore plus important !

Cam-Ranh, au contraire, est situé sur la ligne droite reliant Singapour & Hong-
Kong. Aucun dérouternent n'est donc a imposer aux navires qui y feraient escale...
si le port était aménagé. La rade, qui s’étend sur 4 000 hectares dont 1 700 par des
fonds de 12 m au moins, peut recevoir tous les navires (de guerre ou de commerce)
et 1l est vraisemblable que, étant donné la profondeur du canal de Suez (8 5 m)
cette situation ne se modifiera pas de longtemps Entourée de collines de 5°a 600 m
de hauteur, la baie est parfaitement abritée et le goulet de 8 km qui y donne acces
ne comporte ni courant ni écueil comme celui de Brest. Enfin Cam-Ranh est des-
servi par la voie ferrée Hanoi-Saigon. La base de sous-marins, que notre marine
vient d'y installer, est insuffisante. C'est une base navale complete qu'il faut y créer,
analogue a ce]le que les Anglais ont installée a Smgapour (3). Ainsi llndochme
verra-t-elle s accrmtre ses ventes et expéditions de riz, de thé, de manioc, de café,
des bois précieux, des métaux et charbonnages (Tonkin), etc., cependant que sa
défense y trouvera le point d’appui le mieux situé de notre empire colonial.

LE CONDITIONNEMENT DE L’AlIR SOUS LES TROPIQUES

Le conditionnement de I'air, tel qu'il est réalisé dans les salles de cinéma mo-
dernes (4), dans plusieurs trains de luxe (5), & bord de certains navires de guerre
appartenant a différentes nations, consiste, on le sait, a fournir au local ainsi «cli-
matisé » de I'air a une température et a un taux d’ humldlte judlc;eusement ca]cules
pour placer les occupants dans des conditions de confort optlmum Le temps n "est
pas loin sans doute oli, comme le veulent les hygiénistes, le conditionnement de
I'air remplacera le chauﬁage central dans les immeubles vraiment modernes. Dans
les pays tropicaux également, les procédés de climatisation apparaissent susceptibles

(1) Voir La Science et la Vie, n® 107, page 373. — (2) Voir La Science et la Vie, n® 218, page 117.
(3) Voir La Science el la Vie, n° 239, page 387. — (4) Voir La Science et la Vie, n° 128, page 145.
(d) Voir La Science el la Vie, n® 218, page 89.
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de rendre les plus grands services. .'Ecole d’'Hygiéne et de Médecine tropicales de
Londres a installé récemment dans ses sous-sols une vaste chambre dans laquelle
on maintient jour et nuit le « climat » de Singapour. Dans cette chambre, on en a
disposé une deuxiéme, facilement transportable une fois démontée, et qui mesure
3 m de long sur | m 80 de large et 2 m de hauteur. Toute personne qui y pénétre
se retrouve dans un climat « européen » encore amélioré, correspondant aux valeurs
de la température et de I'humidité de I'air reconnues comme les plus favorables.
Pour réaliser ces conditions, I'air de la premitre chambre (au climat de Singapour)
est asplre dans la deumeme apres avoir traversé l'installation de conditionnement.

- puissance electrlque nécessaire au fonctlonnement de cet équipement — quli
tient dans une valise — est de 0,5 ch, c’est-a-dire qu’on peut 1emprunter sans diffi-
culté au circuit lumiere. L’ utlllsatlon pratique de cette chambre est prévue dans les
pays chauds, et en particulier a Singapour pour rendre la santé aux personnes fati-
guées par le climat tropical, grice & un séjour plus ou moins long en atmosphere
tempérée. En outre, on envisage I'emploi de ce caisson «conditionné » a bord de
certains navires qui naviguent sous les tropiques, et méme au fond des mines du
Rand, en Afrique du Sud, pour traltcr immeédiatement les « coups de chaleur »
auxquels sont exposés mineurs et ingénieurs.

FIBRES TEXTILES ARTIFICIELLES

Il a été produit dans le monde, en 1937, environ 750 millions de kg de fibres
textiles artificielles d’origine végétale (1) (cellulose), ce qui représente, en poids,
entre 7 et 8 %, de la fabrication mondiale totale des fibres textiles. On jugera des
progrés accomplis, en moins d'un demi-siécle, par cette industrie nouvelle en se
rappelant qu'en 1890 la production ne dépassait pas quelques millions de kilo-
grammes ; en 1900, elle atteignait | million de kg ; en 1913, 12 millions ; puis
25 millions en 1920, 210 millions en 1930 et, enfin, 750 millions de kg en 1937.

Le plus puissant producteur de rayonne (ﬁbre longue et « floche » de rayonne) est
le Japon, qui dépasse 200 millions de kg (27 % du total mondial). La France, avec
27 millions de kg, vient au sixiéme rang, aprés I’Allemagne et les Etats-Unis (150 mil-
lions), I'ltalie (120 millions) et la Grande-Bretagne (70 millions). De nombreux
autres pays, en Europe et hors d’Europe, ont favorisé sur leur territoire |’ 1nstalla~
tion d’usines équipées pour la fabrication des textiles artificiels ; ils s'efforcent ainsi
de réaliser, dans le domaine des textiles, une autarcie partlelle et leur exemple sera
vraisemblablement suivi d’ici peu par la quasi-totalité des nations d'Europe, d'Asie
et d’Amérique. Le procédé de fabrication de la rayonne dite « de viscose », qui est
actuellement de beaucoup le plus répandu puisqu'il fournit, en 1937, 87 %, de la
production mondiale, est en effet d"une application relativement facile : il fait appel
comme matiére premiere a la cellulose du bois (2) et 4 des réactifs chimiques a bas
prix ; cependant, pour fournir des produits fabriqués de prix modéré, il exige des
sources abondantes d'énergie et une main-d'ccuvre bon marché. En outre, des
investissements de capitaux trés importants sont inéluctables, et c'est pour cette
derniére raison, d'ailleurs, que prés de la moitié de la capacité de production des
usines existantes est actuellement concentrée en Europe. Si les projets d’établisse-
ment d’usines nouvelles que nous 31gnalons plus haut viennent & étre réalisés, 1l
faut s’attendre, dans un avenir procham, a vonr s élever encore le chiffre total de
la product:on mondiale, en méme temps qu'iront en s’amenuisant les échanges
internationaux, puisque les principaux centres de consommation s eﬂ:orcent de plus
en plus de produire en leur voisinage immédiat les fibres qui leur sont nécessaires.

(1) Tl existe des fibres d’origine animale (lanital, fabriqué 4 partir de la caséine du lait ; voir
La Science et la Vie, n® 232, page 293,) et des fibres d’origine minérale (laine el soie de verre ; voir
La Science el la Vie, n® 144, page 513.)

(2) On s’efforce actuellement de substituer a la cellulose provenant du bois des arbres a croissance
lente, celle de plantes annuelles dont la récolte et le traitement seraient moins cotiteux.
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LI DERNIER ETAGE D'AMPLIFICATION DE LA STATION EMETTRICE DE TELEVISION DE LA
TOUR EIFFEL AVEC LES LAMPES SPECIALES POUR ONDES ULTRA-COURTES QUI L'EQUIPENT
Pour les postes émetteurs de télévision, aur difficultés inhérentes @ la production de puissances dlevées
viennent s'ajouter des problémes nouveawr résultant de Uutilisalion d’ondes Irés courtes, de Uordre de
4 m de longueur d’onde. A ces trés hautes fréquences (60 MHz), en effet, la capacité entre les différents
arganes de ces lampes el leurs connexions est loin d’étre négligeable. Les tubes ci-dessus ont été spécia-
lement éturids et réalisés pour une longueur d’onde de 5 m et peuvent dissiper, sur leurs anodes refroidies
nar une circulation d'eaut, chacun 20 kW. Leur filament est parcourw par un courant de plus de 60 ampéres.
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LA TELEVISION EN FRANCE

Par Pierre LAROCHE

La télévision est la création la plus récente de la technique des télécommunications. Bien que le
public du moins en France — wait pu s’en rendre compte que par les démonstrations effec-
tuées a l'occasion de diverses manifestalions, notamment lors de I’ Exposilion de Paris 1937, la
télévision a accompli au cours de ces derniéres années des progrés considérables, et il est aujour-
d’hui techniguement possible de transmetire des immages de bonne qualité et d’une grande finesse,
captées non plus seulement au studio, dans des conditions assez artificielles, mais en plein air.
dans les condilions normales de la vie courante, sans méme qu’il soit nécessaire de recourir a un
éclairage exceptionnel. En Angleterre, aux Etats-Unis, en Allemagne, les émissions ont lieu
réguliérement chaque jour. Dans ce dernier pays, la « visiotéléphonie » (1) est a la disposition
du public dans plusicurs grandes villes. En France, la nouvelle station de la Tour Eiffel, récem-
ment inaugurée, disposant d’un matériel moderne et puissant, doit permettre de réaliser les
meilleures performances. Il semble ainsi que la télévision ait alleint un stade qui dépasse celui
des essais et qu'il soit possible d’envisager dés mainlenant une exploitation réguliére. Sans
doute y aura-t-il encore beaucoup a faire pour mettre sur pied Uorganisation d’un service public
de télévision, mais les problémes qui restent a résoudre ne sont plus seulement d’ordre technique.

£ public francais a eu réellement la
L révélation des possibilités actuelles

de la télévision a I’Exposition inter-
nationale de 1937. Il s’agissait alors d’une
installation provisoire, faite au Pavillon de
la Radio, et qu’il a fallu transformer par la
suite. Actuellement, la télévision nationale
dispose de systémes de prise de vue perfec-
tionnés, complétés par un réseau de cébles
spéciaux et par une station puissante,
installée au pied de la Tour Liffel et mise
en service depuis avril 1938.

La télévision francaise a déji une histoire.
C’est au mois de décembre 1935 que le dépar-
tement de la radiodiffusion instituait le
premier service régulier de télévision, utili-
sant un émetteur S. F. R. de 10 kKW a
180 lignes, installé dans le pied du pilier nord
de la Tour Eiffel. Notre vieille tour métal-
lique s’est, en effet, révélée comme le
meilleur support pour I’antenne chargée
de desservir la région parisienne, puisque
sa portée optique est de I’ordre de 60 km,
environ. Ce premier poste paraissant insufli-
sant, un second fut bient6t mis en chantier,
pour permettre les émissions i haute défini-
tion par prise de vue directe ou télécinéma
avec une puissance pouvant atteindre 30 kW
La nouvelle station, bitie au pied du pilier
sud, commenc¢a & transmettre en 1937 a
puissance réduite (7,5 kW) pour P’Exposi-
tion internationale. En mars 1938, la puis-
sance fut portée a4 25 kW en créte et un ser-
vice régulier fut établi. D ailleurs, la puis-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 246, page 475.

sance sera prochainement portée a 30 kW.
Or, les expériences faites avec les ondes
ultra-courtes ont montré que leur propa-
gation dépasse largement les limites de la
vision directe. On peut donc escompter que,
si I’'on met en jeu une puissance suffisante, la
portée de la station de télévision de la Tour
Liffel pourra atteindre et méme dépasser
une centaine de kilomeétres. -

Ajoutons & ce sujet qu’il est actuellement
possible de recevoir les émissions de télé-
vision de la Tour Eiffel & Brighton et sur la
cote sud de I’Angleterre, & une distance de
plus de 300 km de Paris. La qualité des
images recgues est trés bonne, dans la mesure
ou le champ du signal est nettement supé-
rieur au niveau des parasites.

D’autre part, un grand progres technique
a ¢té accompli depuis 1'an dernier, griace au
remplacement de Dexploration mécanique
par I’exploration électronique, dont I’'inertie
est tres inférieure. C’est ce qui a permis
d’atteindre les hautes définitions pratiquées
actuellement en France.

Le studio et la camera

On sait que, depuis 1935, le service de la
radiodiffusion utilise le studio spécial de
télévision installé a Paris, rue de Grenelle.
Ce studio est caractérisé par la puissance
Iumineuse des projecteurs qui I'équipent et
par son dispositif de ventilation et de clima-
tisation.

I’exploration du sujet au moyen d’un
disque de Nipkow a petit nombre de lignes
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DU SUJET EST
(au plus 180 lignes)
nécessitait, en effet,
un éclairage tres
puissant. La figure 1
montre une telle ca-
mera, dans le studio
de la Compagnie
Francaise de Télé-
vision. On y dis-
tingue les objectifs
et le carter de la
roue de Nipkow.

En 1935, la puis-
sance dissipée par
les projecteurs —
soit 10 & 20 kW sui-
vant la nature de la
prise de vue — por-
tait la température
du studio a 28° C
environ, malgré le
refroidissement con-
sidérable produit
par les manches de
ventilation.

A T’heure actuelle,
le disque de Nip-

— PRISE DE
DE LA COMPAGNIE I-'RAN(“AISE DE 'I‘I:ZLIEVISIDN
AU MOYEN DE LA CAMERA A ROLE
KOW, SYSTIEME BARTHELEMY. L’EXPLORATION
INFERIEURE

kow est remplacé par I’iconoscope (1), tube
d’exploration électronique (fig. 2). Il en
résulte deux avantages essentiels : une
augmentation considérable de la sensibilité
de la prise de vue, grice a emploi de « mul-
tiplicateurs d’électrons » (2) et un accrois-
sement notable de la vitesse d’exploration,
qui a permis de porter la définition de 180
a plus de 500 lignes par image.

I’iconoscope se compose essentiellement
d’un tube a rayons cathodiques, prolongé
.par une ampoule o1 se trouve un écran rec-
tangulaire, constitué par une mosaique de
cellules photoélectriques minuscules, noyées
dans une laque isolante. Un systéme optique
projette sur cet écran I’image de I’objet a
transmettre. Chacune de ces cellules photo-
électriques prend des charges électriques pro-
portionnelles a I’éclairement qu’elle re¢oit. En
neutralisant successivement ces charges ¢lec-
triques, le spot cathodique qui balaye I'image
transmet la modulation au courant anodique.

La sensibilité du procédé est telle qu’elle
permet la prise de vue en plein air, méme
I’hiver et par temps couvert.

ngctr'f’s,;_

Les cables et les amplificateurs

La modulation de télévision subit des
transformations analogues a celles effectuées

VUE DANS LE STUDIO

DE NIP-

209, page 411.
240, page 431.

(1) Voir La Science et la Vie, n¢

A 180 LIGNES (2) Voir La Science et la Vie, n¢

Tube a
rayons ™

~ Borné dae o3thodiques

Al Lanona
anoge electrons

Ca”

-

2]

FIG. 2. — L'« ICONOSCOFE ZWORYKIN », TUBE ELECTRONIQUE UTILISE
POUR LE BALAYAGE DE L'IMAGE DANS LES CAMERAS MODERNES DE TELE-
VISION, A PERMIS DE PORTER LA DEFINITION DE L'IMAGE A 500 LIGNES
A droite de la photographie, le circuil magnétique M, entourant normalement
le tube, et dont on apergoit les bobines dexcitation B,, B, et C,. C..
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en radiodiffusion et que nous
avons schématisées surla figure 3.
La camera fournit un courant
modulé analogue au courant mi-
crophonique, c’est-a-dire que le
support de ces modulations est
un courant continu (fig. 8, I). Du
studio au poste d’émission, sur
un trajet de 4 a 5 km, la modu-
lation est transmise par un cou-
rant porteur de haute fréquence :
5,5 mégahertz, 55 m de longueur
d’onde (fig. 3, IT). Au poste émet-
teur, ces signaux sont amplifiés
et détectés (fig. 3 I11), puis am-
plifiés &4 nouveau fortement ct
enfin, appliqués, sur I’étage de
puissance, 4 D'onde porteuse de
haute fréquence avant son départ
pour I'antenne (fig. 3, IV). Cette
onde de 6, 52 m a une fréquence
de 46 mégahertz.

Les diverses transformations
subies par le courant modulé sont
indiquées schématiquement sur
la figure 4, qui montre le trajet
suivi par le signal depuis le stu-
dio jusqu’a I’antenne.

Au sortir de la camera, la
modulation traverse un récepteur
de contréle et un amplificateur,
placés dans un meuble métallique
qui renferme aussi les circuits
d’alimentation. Puis vient 1’équi-
pement terminal du studio, pro-
prement dit, qui comprend un

Récepteur dc contrﬁle

%///y// quipement
’ ? : —? studio
ool i +
R'ooc 'g
/M MCH
M| - . -

STUDIO K
Equrpemant :
terminal (T . Kj
du centre
emettpur
I / Jf :
bo i 000ao oo
9 O 00|
o00| 7
000‘“‘0 =
sloo A - - - - S
I F‘Flf_‘—|4—ﬁ
¥ — *Pupitre de
Recepteur de commande
cantrole STATION OEMISSION
FIG. 4. — CE QUE DEVIENT LE SIGNAL DE TELEVISION

DU STUDIO A L’ANTENNE D’EMISSION DE LA TOUR EIFFEL
La camera a iconoscope, placée sur un trépied dans le studio de
télévision, ecaple la modulation de Uimage, qui est Iransmise
par les cdbles K, K,, K,. Cette modulation traverse le réceptenr
de contréle R, et son alimentation A,, constituant U équipement
de prise de vue. Puis, I'équipement terminal du studio constitué
par le récepteur de contrile Ry, Uascillateur modulatewr M
a 5,56 mégahertz (onde de 55 m), avec le pupitre d alimentation
As. Le cible souterrain, coaxial el armé, Kg, transmet enswite la
modulation a Uéquipement terminal du centre émetteur, on il
subit une délection dans Uamplificateur détecteur AD. Dans la
salle démission, la modulation est amplifice, de méme que le
courant oscillant de haute fréquence. Le départ vers U'antenne a
liew en D sur dewx fils aériens paralltles ; puis le courant de
haute fréquence modulé est dirigé sur I antenne, installée auw som-
met de la Tour Eiffel, au moyen du cdble coaxial, formant feeder.

1

Amplitude dela modulation

S R R A N,

second récepteur de contréle, un oscillateur-
modulateur et un pupitre d’alimentation.
On applique alors au cable studio-station
un courant modulé sur onde porteuse de
5,56 mégahertz.

Il existe en fait deux de ces cables coaxiaux
reliant respectivement la station avee le stu-
dio de la rue de Grenelle et avec celui du
Grand Palais, qui remplace celui du Pavillon
de la Radio a I'Exposition de 1937. Chacun
de ces cables souples, mais indéformables,
est constitué par un tube de cuivre en pro-

FIG. 3.
LATION DE

— TRANSFORMATIONS DE LA MODU-
TELEVISION AUX DIFFERENTS

filés assemblés et par un conducteur intérieur
concentrique, maintenu par des secteurs
isolants. Le cable est blindé par une che-

STADIEZS DE LA TRANSMISSION

1. Signaux fournis par la camera de prise de vue.

— 11. Signaux de Uonde porteuse modulée trans-

mise sur cdble du studio aw poste émetteur.

111. Signaux détectés el amplifiés au poste émet-

teur. — IV. Signaux de Uonde porteuse modulée

rayonnée par Uantenne (fréquence, 46_ méga-
hertz; longueur d’onde, 6,52 m).

mise de plomb et protégé par une armure
en acier (fig. 5).

A D’entrée du poste émetteur, la modula-
tion est reprise par un récepteur de controle
et par deux amplificateurs détecteurs
I'un pour les fréquences inférieures a 5 p/s,
I’autre pour les fréquences supérieures a
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20 p/s, jusqu'a 2,5 mégahertz. L’affaiblis-
sement inévitable de la transmission sur
sable est compensé par un répéteur.

La station d’émission

Dans la salle d’émission de la station de
la Tour Iiffel, les meubles renfermant les
circuits sont disposés en fer a cheval autour
du pupitre de commande (fig. 4). Ce sont :
a4 gauche, les panneaux d’amplification &
haute fréquence ; au centre, les étages de
puissance et, a droite, les amplificateurs de
modulation., Comme la fréquence de 1’onde
porteuse est tres élevée, on la produit en
triplant la fréquence du eristal de quartz
pi¢zoélectrique, de 3,83 a4 11,5 mégahertz,
puis en la doublant

modulation est trés large, 2,5 mégahertz, soit
250 fois plus grande que les bandes de modu-
lation pour la radiodiffusion (10 kilohertz).

Et, cependant, il est indispensable que
I’affaiblissement de la transmission soit a

peu pres constant pour toutes les fréquences
de la modulation. On y parvient au moyen
de dispositifs de compensation qui corrigent
les distorsions des cdbles et des appareils.
Car I'affaiblissement varie en fonction de la
fréquence de 0,36 4 0, 42 décibel par 100 m
de longueur, soit environ 1 décibel et demi
pour tout le eable.

L’antenne installée au sommet de la Tour
Eiffel n’est autre qu’un dipéle de Hertz, vi-
brant en demi-onde. Ce qui veut dire qu’elle

est simplement cons-

deux fois pour obte-
nir 46 mégahertz. Les

tituée par deux tiges
métalliques de 1,63 m

amplificateurs uti-
lisent pour les pre-
miers étages des lam-
pes refroidies par air
et pour les derniers,

A
=

de longueur chacune,
placées dans le pro-
longement 1'une de
I'autre, alimentées au
milieu et isolées a

MG i e i

des lampes a cir-

Coupe !ons'ﬂ.udmale

leurs extrémités oppo-

Coupe transversale

culation d’eau, ali-

s¢es. Chacune de ces
tiges vibre en quart

{ncntécs sous 5000 g, 5. — COUPES LONGITUDINALE BT TRANS-
a 10000 V. VERSALE DU TFEEDER DE LANTENNE DE
TELEVISION DE LA TOUR EIFFEL
Le feeder ot

et I’antenne
L’une des disposi-
tions les plus curicuses
de D'émetteur est le

Le cable coarial est essentiellement constilué par
un cylindre de cuivre articulé 15, formant conduc-
tewr extérieur, et par un conductenr concentrigue C,
maintenu aw centre du premier par des disques
isolants en stéatite D. Le cdable coavial est exté-

d’onde.

Les divers procédés
de modulation et
de synchronisation

Nous avons dit que
la station actuelle de

feeder qui alimente
I’antenne installée au
sommet de la Tour. C’est, au départ, une
ligne 4 deux conducteurs qui, par un sys-
teme de condensateurs tubulaires, transmet
I'onde porteuse modulée & un cable coaxial
de 380 m, pesant 12 tonnes et tendu du haut
en bas de la Tour. Sa fixation, par trongons
de 100 m de longueur, fut une opération
particuliecrement délicate.

Le cible coaxial, dont la figure 5 montre
les coupes longitudinale et transversale,
est constitué par un tube de cuivre de
95 mm de diamétre en tole cintrée, articulé
de loin en loin au moyen de rotules, dans
I'axe duquel est tendu un conducteur cen-
tral de 28 mm de diametre, formé de huit
profilés assemblés en hélice, qui lui conférent
la souplesse nécessaire. Le conducteur cen-
tral est supporté, de métre en metre, par des
poulies en stéatite. Extérieurement, le tube
est recouvert d’une enveloppe isolante,
puis d’une armure.

I1 ¥ a, en matiére de télévision, un pro-
bléme diflicile a4 résoudre. La bande de

rieurement protégé par une armure A.

la Tour Hiffel est en-
core du type expéri-
mental, c’est-a-dire congue pour lessai de
divers systémes de télévision. Ces systémes
sont, pour le moment, au nombre de quatre :
le procédé Thomson-Houston, le procédé
Grammont, celui de la Compagnie Francaise
de Télévision (Barthélemy), et celui de La
Radio-Industrie. En fait, ils se ressemblent
beaucoup et ne different que par quelques
points de détail qui ne présentent d’impor-
tance que pour le technicien.

D’ailleurs le Ministre des P. T. T. vient
de fixer pour trois ans les normes des fu-
tures émissions de télévision en TFrance.

IL’image compléte se compose de deux
demi-images, formant comme deux grilles
dont les barreaux s’intercaleraient (fig. 6).
La premiére image est composée par les
lignes A4b, Be, Cd,... Jk, KI, LM. La seconde
image est formée par les lignes intercalaires
No, Op, Pgq,... Rs, St, TV. Ainsi, 50 demi-
images de 227 lignes chacune, formant
25 images complétes de 455 lignes, se suc-
ceédent en une seconde dans les procédés
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FIG, 6. —.PRINCIPE DE L'EXPLORATION DE

L'IMAGE PAR ENTRELACEMENT

Le spot lumineux, partant de A., explore les
lignes obliques paralléles Ab, Be, Cd, ete., et est
brusquement ramené en fin de ligne selon les tra-
jets ponctués bB, cC, ete. Arrivé en M au bas de
Uimage, le spot est ramené en N, point a partir
duquel il recommence @ déerire les obliques No,
Op, Pq, ete., qui viennent s'intercaler exactement
entre les lignes précédentes. L'image totale se
trouve ainsi conslituée par deux demi-images
entrelacées. A la fin de la seconde demi-image,
le spot est ramené de U en A et les phénoménes se
reprodwisent identiquement.

Thomson et Radio-Industrie ; le nombre de
lignes est de 450 dans le procédé Barthé-
lemy et de 375 dans celui de Grammont.

Partant de A4, le spot cathodique (a
I’émission) et le spot lumineux (4 la récep-
tion) explorent I'image-objet et

d’amplitudes plus ou moins crénelées. Une
ligne ressemble & la précédente et a la sui-
vante, I'image se modifiant peu d’une ligne
a l'autre avec une définition de 225 lignes,
donnant une variation élémentaire inférieure
a 0,5 9%,. Les variations de teinte de I’'image
sont figurées par des variations d’amplitude
du signal. Les blancs, signaux lumineux au
maximum, sont rendus par les grandes
amplitudes ; les noirs, par I’'amplitude ¢gale
a 30 9% du maximum. La marge de zéro a
30 9 est réservée aux signaux de synchro-
nisation. Chaque ligne est séparée de la
suivante par un signal de synchronisation
de ligne. A la fin de chaque demi-image
apparait un signal de - synchronisation
d’image comportant cing lignes et constitué
par une série de créneaux ayant I'amplitude
du noir (30 9). D’un systeme a 'autre, il
peut y avoir quelques variations dans le
choix des amplitudes et du rythme des
signaux de modulation. Mais le principe
reste le méme. Signalons que, dans le sys-
téme Grammont, il suffit de tourner un
bouton pour inverser la tonalité de 'image,
c’est-a-dire pour passer du négatif au posi-
tif et vice versa.
Le télécinématographe

La télévision ne se congoit pas plus sans
télécinéma que la radiodiffusion sans enre-
gistrement phonographique. Les mémes

avantages peuvent étre invoqués drailleurs
pour I'un et Pautre mode d’enregistrement,

I'image a regarder en dessinant
d’abord la premiére demi-image.
A la fin de chaque ligne, le spot
est ramené brusquement de droite
a gauche (6B, ¢C...), selon le tra-
jet horizontal indiqué en poin-
tillé. A la fin de la demi-image,

Blanc ____

le spot est encore ramené brus-

Synchronis|

Amplitude

i e

quement, mais cette fois de M

en N, c’est-a-dire de bas en haut. X

Du point N, il décrit la seconde

1t demi-image e
-------------- et

demi-image selon un processus
analogue au précédent avec rap-
pel a4 la fin de chaque ligne.
Enfin, au bout de la seconde

FIG. 7.

— REPRESENTATION GRAPHIQUE DES SIGNAUX
DE SYNCHRONISATION

DE LIGNES ET DIMAGES

demi-image, il est ramené de U
en A et recommence identique-
ment son double balayage.
Quant a la forme méme des
signaux de modulation, elle appa-
rait sur la figure 7, qui montre
les variations de I'amplitude en
fonction de la durée. Chaque ligne
est traduite par une succession

La figure représente plusicurs signaux de ligne successifs. Le
maximum d’intensité (100 9,) correspond au blanc; @ mesure
que Dintensité diminue, 'image s’assombrit ; le noir correspond
a Vamplitude minimum du signal (309 ). La partie comprise
entre Uamplitude du noir et Uamplitude zéro correspond auwx
signaux de synchronisation. Chaque ligne est séparée de la
suivante par un signal de synchronisation de ligne, d’ampli-
tude zéro. A la fin de chague demi-image apparaissent les
signaux de synchronisation d'image, qui occupent cing lignes
et dont Uamplitude est celle du noir (30 9,). Pendant toute
la durée de ces signaux, les signaux de ligne subsistent,
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radioreportages et donne la pos-
sibilit¢é d’un décalage dans le
temps que n’offre pas la télé-
vision directe.

Dans le courant de I’6té 1938,
le service de la radiodiffusion a
entrepris des essais de télécinéma,
La figure 8 montre un poste de
projection. Le film dévidé par le
magasin supérieur s’enroule dans
le tambour inférieur. Entre les
deux,il traverselesystéme optique
entre la lampe a arc et I’objectif,
puis le lecteur du son. L’image
est analysée par I’iconoscope, ou
par la roue de Nipkow, dans les
systémes & basse définition.

La réception en télévision

La réception de télévision uti-
lise un systéme de synthése des
images analysées & 1’¢mission.
Dans les premiers procédés, I'ana-
lyse et la synthése étaient faites,
a 180 lignes au maximum, au
moyen d'un disque de Nipkow,
percé de trous disposés en spirale
a la périphérie. La figure 9 repro-
duit un de ces premiers appareils,
constitués essentiellement par un
moteur entrainant un disque de
Nipkow. Un tube a4 luminescence
gazeuse (tube au néon), placé

FIG. 8. — VUE D'ENSEMBLE D'UN APPAREIL
UTILISE EN FRANCE POUR LES EMISSIONS DE
TELECINEMA  (SYSTEME GRAMMONT 1938)
On remarque a gauche le tableaw de commande
(lampe a arc, lampe de synchronisation, lampe de
sonorisation, motewr de Uanalysewr, moteur de
film), surmonté par la lampe de projection. Au
centre, en haut et en bas, les tambours de dévide-
ment et d’enroulement du film, avec le moteur et
les disposilifs d’entrainement. A drotte, la roue
de Nipkow qui constitue Uanalyseur d’images
et les systémes de transformation photoélectrique.

Or, des installations de télécinéma ont
déja été réalisées et fonctionnent parfaite-
ment. Avant I'invention de I’iconoscope ct
des multiplicateurs d’électrons, elles pré-
sentaient méme un avantage incontestable
du point de vue de I'éclairement. Le facteur
temps est 4 peu preés négligeable, les appa-
reils modernes permettant le développement
et la projection d’un film quelques secondes
a peine apreés la prise de vue. En outre, le
télécinéma posséde tout I'intérét de I’enre-
gistrement et se préte aisément au photo-
montage. Il convient parfaitement aux

lampe au neon
o f

Moteur
d entrarnement &

Disque de Nipko

FIG. 9. — LE PREMIER RECEPTEUR DE TELE-
VISION BARTHELEMY

La synthése de Uimage est effectuée par le disque de

Nipkow derriére lequel se trouve la lampe au néon.
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derrié¢re le disque, transformait les modula-
tions électriques en modulations lumineuses.
Reconstituée par la roue de Nipkow, I'image’
virtuelle apparaissait dans le systéme optique
renfermé dans le tube conique.

Les récepteurs modernes de télévision
sont beaucoup
plus complexes,

comme le mon-
tre la figure 10.
Apres amplifi-
cation sélective
dans le poste
blindé qu’on
apercgoit a la
partie inférieu-
re, la modula-
tion est appli-
quée au tube a
rayons catho-
digues qui,
jouant le role
inverse de I’ico-
noscope, repro-
duitl’image par
le déplacement
du spot termi-
nal du faisceau
cathodique sur
I’écran fluores-
cent du fond.
Le tube étant
monté vertica-
lement, I'image
est horizontale.
On la redresse
verticalement
au moyen d’un
miroir incliné a
450 sur le fond
du tube. Le
méme meuble
renferme égale-

ment la Técep-
tion de la SOTO-
risation.

Il ressort de
ce rapide exP?"
sé de I’état actuel de la télévision en France
que nous possédons maintenant tous les ins-
truments qui permettraient d’exploiter ra-
tionnellement ce nouveau moyen d’expres-
sion de la pensée : une technique donnant
des images de qualité, fines et nettes, aussi
bien en télévision qu’en télécinéma et un
centre d’émission susceptible de desservir con-

ria., 10,

-

~— DETAILS D'UN

TELEVISION AVEC TUBE A

Le récepleur apparait ici par sa face arriére. L’ampoule du

tube est suspendue et mainlenue par des ressorls a boudin. La

trémie a la partie supérieure porte le mivoir, ineliné a 457,

qui projette sur un plan vertical Uimage qui se forme hori-
zontalement sur le fond de DUoscillographe.

venablement la région parisienne, en atten-
dant qu'un réseau de cables a trés haute fré-
quence et de stations-relais étende a la pro-
vince le bénéfice de ces nouvelles inventions.

Drailleurs, un premier cable de télévision.
en cours de montage entre Paris et Bor-
deaux, doit ali-
menter trois
relais situés @
Limoges, Bor-
deaux et Tou-
louse. Ces ci-
blesatréshaute
fréquence per-
mettraient éga-
lement latrans-
mission simul-
tanée de quel-
ques centaines
de communica-
tions télépho-
niques.

On a déja la
certitude d’en
avoir fini avee
le stade expéri-
mental, ¢’est-a-
dire de ne plus
avoira craindre
un changement
de ecaractéris-
tiques: Mais la
télévision ne
prendra réelle-
ment son essor
commercial
que lorsque les
programmes
seront considé-
rablement dé-
veloppés, tant
en qualité
qu’en quantité.
C’est ainsi que
la France ne
donne actuelle-
ment qu’une
heure de pro-
grammes par jouretdeux heures le dimanche,
a des heures creuses. Iin Angleterre, au con-
traire, les émissions se succedent de 15 h a
16 h et de 21 h a 22 h 20, et, en Allemagne,
pendant deux heures chaque soir, de 20 h
a4 21 h 55. Ce sont des exemples dont nous
pourrions utilement nous inspirer.

PI1ERRE LAROCHE.

ficateur
I N

(Compagnie frangaise de télévision,)
RECEPTEUR MODERNE DE
RAYONS CATIHODIQUES

Y

A
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L'EQUIPEMENT ELECTRIQUE,
HYDRAULIQUE ET PNEUMATIQUE
DES AVIONS MODERNES

Par Pierre DEVAUX
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

L’augmentation constante du tonnage des avions et hydravions commerciaux, I'amélioration
continue des performances des appareils tant civils que militaires (vitesse, plafond, charge
utile, rayon d’action) ont posé aux constructeurs des problémes nouveaux multiples et compleves.
Moteurs et cellules demeurent les éléments essentiels, mais on peut dire que 'avion moderne est
devenu une véritable usine volante, avee sa centrale électrique et son réseaw de distribution a
basse tension, avec ses commandes hydrauliques, avec ses compresseurs a haule el basse pression
el ses canalisations d’air comprimé et « déprimé ». Pilotage aulomalique, relevage du train
d’atterrissage, variation du pas de Uhélice en vol, dégivrage des ailes, freinage au sol, éclairage,
chauffage, ete., telles sont les principales fonctions de cetie machinerie complexe dont le poids et
Uencombreinent doivent étre réduits a Uexlréme, mais dont la sécurité de fonctionnement doit
étre absolue puisqu’elle conditionne celle de I'équipage et des passagers.

oicr quelques années, un planeur, ou

cellule, robuste et un moteur régulier

étaient considérés comme les sculs
¢léments essentiels d’un avion.

Aujourd’hui, le fonctionnement des appa-
reils de navigation et de pilotage sans visi-
bilité (P. S. V.), de 1la T. 5. F., du train
d’atterrissage relevable, sont venus au pre-
mier plan des préoccupations des cons-
tructeurs.

D’innombrables problémes, enti¢rement
nouveaux, se sont posés : variation du pas
de DI’hélice, escamotage du train et des
radiateurs, lancement du moteur, éclairage,
chaulfage, freinage au sol, dégivrage des
ailes, sans parler de I'armement, qui cons-
titue un domaine a part. Cest toute une
machinerie complexe qui doit trouver place
a bord de I'avion.

Une épineuse « équation de poids »

Les problemes de « servitudes » se pré-
sentent, 4 bord des avions, sous un double
aspect particuliecrement épinecux. Tout
d’abord, une séeurité de fonctionnement
absolue est indispensable ; le sort d’un avion
dont le train d’atterrissage reste bloqué,
pour nous borner a ce seul exemple, n’est
assurément pas enviable !

En second lieu intervient la redoutable
équation de poids, si génante dans les cons-
tructions navales, mais qui prend & bord des
avions une importance primordiale. Cette

« ¢quation » exprime que si I’on veut placer
i bord de I'avion un organe pesant @ kg, on
sera nécessairement conduit 4 une augmen-
tation globale de poids trés supérieure, par-
fois voisine de 4 4 5 a !

Un exemple va nous faire comprendre ce
fait paradoxal. On sait que les gyroscopes
des instruments de navigation sont formés
de wvolants métalliques munis d’encoches
et enfermés dans des carters ; une pompe
fait un vide relatif dans le carter ; un jet
d’air extérieur, pénétrant a travers la paroi
du carter par un ajutage de profil conve-
nable, vient frapper les encoches, entrete-
nant le mouvement du volant.

La pompe a vide qui dessert les trois gyros-
copes d'un avion absorbe environ 6/10de ch...
chiffre évidemment modeste. Pour des rai-
sons de commodité, on s’est proposé d’en-
trainer cette pompe au moyen d'un moteur
¢lectrique.

Suivons la cascade des poitls. Un tel
moteur ¢lectrique pése 2 kg: ajoutons 0,6 kg
pour le réducteur de vitesse et 2 kg pour les
indispensables « filtres antiparasites » empé-
chant le moteur de perturber I'installation
de radio. Nous voici déja a 4,600 kg.

Pour alimenter convenablement le moteur,
qui absorbe environ 500 W, il va falloir ren-
forcer la génératrice du bord : ei, un supplé-
ment nouveau de 4 kg. On arrive ainsi
au poids total de 8,600 kg pour entrai-
ner une pompe a vide pesant 1,800 kg et
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absorbant 2/3 de ch! S que celui que nous
Géngratrice

Ajoutons, pour la sé-
curité, un groupe
moteur-pompe de
rechange et nous ar-
rivons a 13,200 kg!

Le constructeur se
trouve alors pris dans
un dilemme. S’il Iaisse
inchangées la puis-
sance du moteur et
les dimensions du
planeur, 1’avion per-
dra légérement sur
toutes ses perfor-
mances ; vitesse
maximum, plafond,

Compresseur
25 59/ om 2

pour pfff&ﬂ &

2 Y Compresseur

304g/, 2

Refou/emeﬂt .
au reservosn A
At Fompe hydrauligue

venons d’envisager, le
constructeur se rési-
gne a augmenter la
puissance du moteur
et la surface du pla-
neur, il est elair que
moteur et planeur
deviendront égale-
ment plus lourds. Au
total, nous serons
conduits, in¢luctable-
ment, a un supplé-
ment de poids et de
puissance assez ¢levé
et qui aurait pu étre
utilisé pour la charge

rayon d’actig?. A S huite Jéﬁ?ﬁfﬁfiﬁgé utile ou l’armement.
notre époque d’apre ¥ P
0011(3111’1‘(1;11((33, ])riilljci— - ' Trms.
palement dans le do- g, 1. — vorCcl LE RELAIS D ACCESSOIRES «agents physiques »
maine de Iaviation qui, SUR LES AVIONS DE MOYEN TONNAGE, concurrents
militaire, e’est 1A UN A iMENTE TOUS LES SERVICES AUXILIAIRES Si l'on écarte les
handicap séricux. Ce relais, entrainé directement par Uun  des commandes mécani-

Si, pour faire face
4 divers aceroisse-

ques directes, on se

molewrs, groupe tous les organes productenrs de
trouve en présence de

Uénergie assurant les diverses commandes hydrau-

ments de poids tels

liques, pnewmatiques et célectriques.

trois systemes de

Injecteurs
d’éssence_

Vers le \
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moteur

Moteur

“Ipjection
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FIG. 2 ET 3.

A GAUCHE, SCHIEMA D'UNE INSTALLATION POUR LE DEMARRAGE DES MOTEURS

UTILISANT L’ATR COMPRIME CARBURI. A DROITE, POMPE A LEVIER FOURNISSANT L'ATR COMPRIMI

Le compressewr, monté sur le moteur, remplil le véscrvoir d’aiv sous pression. A Uarrél, et lorsque

la bouteille est vide, on fait appel a la pompe a main. On fournit aur cylindres un mélange d'air

comprimé et d’essence pulvérisée, qui est enflammé a Uaide d'une « magnéto de départ ». L'impulsion
est nlus vuissante et la consommation d air moindre aw’ avee air comprimé seul.
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transmission et de servitudes actuellement
mis en ceuvre sur les avions ou hydravions :

-— l'air ecomprimé ou « déprimé » ;

—— les transmissions hydrauliques ;

— Iélectricité.

Chacun de ces agents physiques posséde
sa « physionomie » bien déterminée, qui le
rend propre & certains usages. C’est ainsi que
la solution pneumatique convient & la ma-
nceuvre des freins, au démarrage des moteurs,
au relevage du train. La solution hydrau-
lique convient aux eflforts gradués ou consi-
dérables, développant une énergie totale
faible : amortissement des trains d’atterris-
sage et des
ailerons, re-
levage des
trains, ma-
noceuvre des
freins en com-
binaison avec
I’air com-
primé.

Lrélectrici-
té, outre les
fonctions qui
Iui appartien-
nent en pro-
pre, — comme

¥1G. 4. — POMPE A VIDE A

PALETTES DONT LA DEPRES-
SION SERT A LENTRAINE-
MENT DES GYROSCOPES DI
NAVIGATION (FIG. 5) ET
DONT LE REFOULEMENT
FOURNIT LA BASSE PRES-
S1ON A 0,5 KG/cM? POUR
LE DEGIVRAGE

I’éclairage, la
radio, la com-
mande de va-
riation du pas
de I’hélice, le
chauffage, —
peut étre
substituée

aux transmis-
sions hydrauliques et & I'air comprimé dans
leurs applications spécifiques, mais moyen-
nant des combinaisons mécaniques d’un
poids parfois ¢levé et que leur

SCHEMA DE L ENTRAINEMENT
D'UN GYROSCOPE PAR DEPRESSION

Fi€. 5.

Le gyroscope est formé par wune petite roue en
bronze portant des encoches. Un gicleur d’air
communiquant avee I'extérieur débouche tangen-
tiellement a ces alvéoles. L' air aspiré par la pompe
a vide vient frapper la roue et Uentraine a une
vitesse de lordre de 10 000 a 12 000 lowrs/mn.

des trains, le gonflage des pneus, des véte-
ments et canots pneumatiques, le fonction-
nement des extincteurs, de la « sonde acous-
tique » indiquant la hauteur de I'avion au-
dessus du sol, pour I'émission de fumées, ete.

La moyenne pression, soit_ 2,5 kgjem?,
n’est. utilisée que pour le pilotage auto-
matique.

La basse pression, soit 0,5 kg/em?, sert au
dégivrage des bords d’attaque des ailes et du
stabilisateur.

La dépression ou commande par le vide,
est utilisée pour Dentrainement des gyros-
copes et la transmission des ordres.

Malgré un légitime désir d’unification, il
ne semble pas que l'on puisse centraliser,
pratiquement, la production de ces diverses
catégories d’air comprimé dans un seul
aspiro-compresseur. Des détendeurs seraient
en elfet nécessaires, mais détente libre signi-
fie perte d’énergie, en sorte que I'ensemble
devrait étre prévu plus puissant, donc
plus lourd, que des installations séparées.

complexité méme ne met pas
a I'abri de la critique.
Alr comprimeé
et air « déprimé »
Lair comprimé, ou déprimé,
est utilisé a bord des avions sous
quatre pressions différentes.

Horizon.

Direction

Irair & haute pression fourni i
7 5 . Robinet J
par une « bouteille » en acier disolement Valve
chargée a 30 kg/em?, munie ou régulatrice

non d'un détendeur, est utilisé

SergRatRe”

Po_mg:aé
_yld

SHain

pour le démarrage des moteurs,

Ia commande des freins, le ré- Fi1G. 6. — SCHEMA DE LA COMMANDE PAR DEPRESSION
armement du eanon et des mi- DES GYROSCOPES DES APPAREILS DE NAVIGATION
trailleuses, les amortisseurs des Les appareils de navigation sont représentés ici par un
trains d’atterrissage, le relevage contréleur de vol et un horizon artificiel et directionnel.
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tisseurs, on utilise D'air de la

Sé:r_upa ede
irection i
Vo pe—— Rotor du Pfanf'ff—?:‘*w
~_gyroscope / H
- Cables / Gouverne de
/. direction

Pivot de llanneau .
exteérieur - N I H
' . "
¢ ““Anneau % 4 i
Anneéuu intérieur Vol
de cardan
extérieup
FIG., 7. —— SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DU SERVO-

MOTEUR PNEUMATIQUE DI DIRECTION
Le pilotage awtomatique utilise de Uair comprimé a 2,5 kglem?.
Le gyroscope commande des liroirs distributeurs d air dans des
eylindres moteurs attelés aux gouvernes qui corrvigent ainsi les
déplacements relatifs des aves du gyroscope et de son cadre
support. Les diverses commandes de profondeur et de stabilité
transversale sont effectuées d’aprés le méme principe. Elles
nutilisent cependant quw'un seul gyroscope pour elles dewa.

Utilisation de I'air a 30 kg/cm®

bouteille & 30 kg/em?; puis on
porte la pression a 55 kg/em? a
l'aide d’une pompe i main.

Dans I'armement, 1’air a
30 kg/em?® joue des roles multi-
ples. Citons seulement : le réar-
mement des mitrailleuses, le tir
avee plusieurs mitrailleuses, la
synchronisation du rythme de la
mitrailleuse avec la rotation du
moteur pour le tir a travers
I’'hélice, ete. (fig. 8).

Moyennes et basses pressions

Nous ne pouvons décrire en
détail les installations de pilotage
automatique et de navigation awu-
tomatique alimentées par Dair
comprimé a kg/cem2. Rappe-
lons que cet air joue ici un role
d’asservissement, dans des appa-
reils du type servo-moteur appelés

> =4
2,5

familierement robots d’avions.
Le principe est le suivant. L. « initiative »

Pour le lancement pneumatique des mo-
teurs, la bouteille est préalablement chargée
4 30 kg/em? a 'aide d’un compresseur monté
sur le moteur ou au moyen d’une pompe i
main. Le pilote envoie I'air & un distribu-
teur qui laisse pénétrer cet air dans chaque
eylindre au temps « explosion », provoquant
de cette fagon la rotation du vilebrequin.

des manceuvres partant des gyroscopes, les
boitiers de ceux-ci pivotent ou s’inclinent,
déplagant de petits tiroirs d’admission dair
comprimé. Cet air se rend, par des tuyaux,
dans les cylindres des moteurs pneuma-
tiques attaquant directement les cibles des
«gouvernes » : gouvernail de direction, gou-
vernail de profondeur, ailerons des ailes.

Dans le démarrage dit « 4 gaz »,
I’air entraine de 'essence, en
sorte que, dés que I'un des pis-
tons a franchi un temps « com-
pression », une explosion se pro-
duit, provoquant le démarrage du
moteur. La consommation d’air
comprimé se trouve ainsi treés
réduite.

Le lancement des moteurs Die-
sel exige une pression supérieure
a 30 kg/em?, qui est fournie par
un compresseur a deux «étages»,
c¢’est-a-dire eomprimant D’air,
successivement, a une pression
moyenne, puis plus élevée.

Les freins des roues sont ali-
mentés sous 8 a 10 kg/em?, grice
a un détendeur; cet air pénetre
dans des cylindres hydropneu-
matiques de diamétres inégaux,
formant «multiplicateur de pres-
sion », le liquide étant chargé
de I’effort final d’écartement des
segments de freins.

Pour le remplissage des amor-

Iidres—
pneumatiques o}
des armes

“Gachette da -
oo e éo1

(munufucture d’Armes de Paris )
FIG. 8. — TABLEAU MONTRANT LA DISPOSITION DES ORGA-
NES POUR LA COMMANDE PNEUMATIQUE A DISTANCE DES
CANONS ET MITRAILLEUSES SUR UN AVION MILITAIRE
Ce dispositif pneumatique asswre Uarmement et le réarmement
(lorsqu’une mauvaise cartouche dans le chargeur provogue
Uarrét du tir) de chacune des armes. Un clavier permet de
sélectionner les armes (mitrailleuse droite ou gauche, canon,
mitrailleuse  photographique) avee lesquelles on veul tirer.
Lorsqu'il y a tir dans le cercle balayé par Ihélice, une manctte
assure Uenclenchement de la synchronisation.
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rIG. 9.

— SCHIMA DE LA COMMANDE HYDRAULIQUE D UN TRAIN D’ATTERRISSAGE

ECLIPSABLE

. (MESSIER) ET DES VOLETS DINTRADOS SITUES A L’ARRIERE DES AILES
Le train d’r.f.tterns:,n,ge, la béquille de queue et les volels d’intrados sont mits par des vérins hydrauliques

convenablement dimensionnés.
cylindre du vérin.

Une pompe aspire le liquide dans un réservoir et le refoule dans le
Quand le piston se déplace, le liguide contenu dans le deuxiéme compartiment du

verin est refoulé dans wn réservotr accwmulaleur oie il comprime une colonne d’air. La délente de
Uaccumudatenr raméne Uorgane en place lorsque le jew des clapels le permet.

‘air a basse pression, soit 0,5 kg/em?,
est utilis¢ pour gonfler et dégonfler alter-
nativement, toutes les 40 secondes envi-
ron, des chambres a air souples placées
au bord d’attaque des ailes et empennages.
Lors des vols d’altitude, ce mouvement con-
tinuel s’oppose a la formation d’une couche
de givre, qu’elle fait craquer. Le débit d’air
requis est considérable ; & bord des avions
multimoteurs, il faut compter une pompe
par moteur.

Les pompes de dégivrage du type a
palettes produisent en méme temps Ila
dépression nécessaire a Dentrainement des
gyroscopes.

rente au classique {rein a récupération de
notre canon de 75.

Une pompe, mue a la main ou par 'un
des moteurs de D’avion, aspire dans une
bache un liquide incongelable a fluidité
constante et le refoule a la partie inférieure
du eylindre de commande du train.

Un piston, coulissant dans ce cylindre,
se trouve repoussé vers le haut, ce qui pro-
voque le relevage du train. KEn s’¢levant,
le piston refoule devant lui une autre portion
du liquide, qui comprime de I'air dans un
réservoir clos appelé accumulateur d’air.

Quand I'instant de Patterrissage approche,

le pilote ouvre

R i un clapet qui

Comms&ndes ! 3 _Orientation pcrmetI au qli-
hydrauliques ﬂ';;gergéug:g;u “"du phare quide, précé-
Les principa- ombes ~L e F““g%ﬂ:‘l‘.‘.‘;é" demment in-
les applications .___Réser'vuir- jecté par la
de 1'hydrau- " Pompe pompe, de re-
lique a bord d s<"hydraulique fluer a la ba-
des avions sont LA 'Jddange A che. lLa pres-
le relevage du et T FRReraire T Clavier de sion de 1'air
train d’atter- §:",,5‘,’:t;:g§ commande contenu dans
risssage et le . g I'accumulateur
remplissage des 4 .'BEEESS;?SJS ? fait alors des-
amortisseurs 2 cendre le pis-
de ce train. o ton; le train

se déploie.

Voici le prin-
cipe du train
« Messier », au-
jourd’hui le
plus répandu
et qui s’appa-

F1G. 10.

d’actionner a

— ENSEMBLE DES COMMANDES HYDRAULIQUES
AUXILIAIRES INSTALLEES SUR UN
La pompe hydrauligue maintient dans le réservolr une pression
constante. Le pilote a sous la main un clavier qui lui permet
distance tel ou tel organe de son choix.

En cas d’ac-
cident & I’accu-
mulateur d’air,
le pilote con-
serve la possi-

AVION
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. Distribution Role de l'électricité
Manometre. decide 2 o : .
r = a4 - ] > « ks
! Prein Méme limitée au strict chapitre

& Detendeur

« aviation », I’¢lectricité cons-

Bouteille titue un don‘)alne Immense que
: nous ne saurions explorer entieé-
rement, Bornons-nous aux points
- I
Vers I Cylindre les plus caractéristiques.
CDITIPT‘BSSEUP thdr‘o- ILies démarreurs des moteurs
pneumathue sont les gros consommateurs de

courant. Ils sont de deux types :
directs ou a inertie.

Dans le démarreur direct, le
moteur électrique agit par I’in-
termédiaire d’un démultiplicateur
peu encombrant (hypoecyeloidal)

sur le vilebrequin du moteur.
Un petit embrayage réglable,

formant limiteur d’effort, évite

FIG. 11.—SCHEMA DE LINSTALLATION DE LA COMMANDI
ROUE

La commande au manche a balai comporte wn boulon owvrant
TOUES.
8 kglem® environ, parvient ensuwile & des cylindres hydropneu-
mahqm’s multiplicaleurs de pression (un pour chague. roue)
qui portent cette derniére a 30 ou 80 kglem?®, suivant les cas.

PNEUMATIQUE DES FREINS DE

Parrivée d’air aw répartiteur entre les dewa

bilité de provoquer directement le déploie-
ment du train au moyen de la pompe,
grace a4 une tuyauterie auxiliaire. La sécu-
rité est donc satisfaisante.

Les « jambes » du train, formant amor-
tisseur, contiennent & leur partie inféricure
un liquide incongelable a fluidité constante ;
a la partie supérieure, une valve permet le
remplissage avec de l’air & une pression de
50 & 80 kg/em:.

Quand la roue vient en contact avee le
sol, la jambe se vaccourcit télescopiquement ;
le liquide remonte & travers un orifice autour
d’une tige de diamétre variable qui regle
le freinage du mouvement. Au retour, un
clapet s’oppose 4 un retour trop rapide du
liquide, en vue d’éviter le rebondissement
de Tavion. L’air comprimé fournit I'élas-
ticité nécessaire au roulement sur le sol.

Relativement peu employées actuelle-
ment a4 bord des avions, les commandes &
distance par tubes hydrauliques semblent
appelées a4 un certain développement. On
peut coneevoir une pompe tournant conti-
nuellement pour alimenter un réservoir sous
pression et un clavier, placé a portée du
pilote, permettant a ce dernier d’envoyer la
pression dans I'un des circuits prévus pour
Porientation des phares, I’escamotage des
radiateurs, la variation du pas de I’hélice,
les vidanges instantanées des réservoirs...

la rupture de la transmission au
cas de résistance anormale ou de
retour d 4 une avance a l'allu-
mage excessive.

Le démarreur direct ne con-
vient que pour les moteurs de
faible puissance, jusqu’a 150 ou
200 ch. Au-dessus de cette puis-
sance, un démarrewr a inertie
devient nécessaire, pour rester dans les
limites de poids et de consommation de
courant acceptables.

Ce type de démarreur comporte un moteur
¢lectrique qui lance tout d’abord un volant a
10 000 ou 15 000 tours/mn ; la durée de lan-

L'air, a

Articulation 7"
electrique

Train
ouvert -

F1G. 12, — SCHEMA D UN TRAIN D’ATTERRIS-
SAGE RELEVABLE PAR « GENOU ELECTRIQUE »

L’articulation, aw miliew des barres de poussée du
train, contient un moteur éleclrique el son démul-
tiplicateur. Lorsque les deux branches se ferment,
le train remonte wvers Uarriére et se verrouille
a la position haute aprés arrét aulomatique du
moteur. Pour la descente, le moteur n'intervient
aqu'en cas de résistance anormale des articulations,
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cement est de 6 & 15 secondes. A ce moment,
le volant est embrayé sur le moteur a lancer,
par lintermédiaire d’un démultiplicateur.
La force vive accumulée dans le volant est
suflisante pour produire le départ a coup
sur. La consommation est seulement moitié
de la consommation avec démarreur direct,
et I'on conserve en outre la possibilité, en
cas de défaillance du moteur électrique, de
lancer le volant a4 la main.

Un dispositif ingénieux, le genou élec-
{rique, fait ap-

« batterie-tampon ». On demande & des
commulalrices rotatives, et a4 des transfor-
mateurs, le courant alternatif de tensions
variées, nécessaires aux différents besoins.

L utilisation générale du courant alter-
natif, principalement du triphasé 110 V,
150 périodes, posseéde de chauds partisans.
Pourla T. S. F., I’'alternatif permet d’obtenir
les différentes tensions nécessaires a ’aide de
transformateurs, ce qui supprime les ma-
chines tournantes, lourdes, encombrantes,
' peu sires et

pel a I’électri-
cité pour le
relevage du
train. Les jam-
bes du train
peuvent se
plier en angle,
comme les jam-
bes arriére d’un
cheval ; & I’in-
térieur de I'ar-
ticulation se
trouvent logés
un moteur élee-
trique et un
démultiplica-
teur chargés de
la mancuvre.

Citons en-
core, parmi les
nombreuses

dont le collec-
teur s’encrasse.
Ce triphasé est,
d’autre part,
avantageux
pour les diffé-
rents moteurs
du bord, qui se
trouvent ainsi
simplifiés et
alléges.

Un inconvé-
nient de I'alter-
natif est qu’il
ne peut étre
emmagasing,
comme le con-
tinu, dans des
accumulateurs.
On est ainsi
conduit a utili-
ser des com-

applications de
I’électricité, la
mancuvre des
volets d'intra-
dos, la com-
mande de va-
riation du pas
de I'hélice, une
multitude de
transmissions
numérigues a distance, reliant divers appa-
reils aux cadrans placés sous les yecux du
pilote, le chauffage, I’éclairage, sans oublier
ce curieux ¢éelairage en lumiére noire (rayons
ultraviolets) qui permet de rendre phos-
phorescents les chiffres et les aiguilles du
tableau de bord sans ¢blouir le pilote, lors
des vols effectués pendant la nuit.

riG. 13. -

Triphasé 150 périodes
La natuwre du courant est aujourd’hui loin
d*étre standardisée. En Europe, on utilise
généralement le continu 24 V et aux Itats-
Unis le continu 12 V; le courant est fourni
par des génératrices entrainées par les
moteurs de I'avion avee interposition d’une

— TYPE DE GROUPE ELECTROGENE AUXILIAIRE
POUR AVIONS ; PUISSANCE, 8 CH
“n vue de réduire aw mintmum le poids et Uencombrement des
batteries d’accumulateurs, les constructeurs s'orientent actuelle-
ment vers Demplot de groupes auwxiliaives lancés a la main ouw
par wn démarrewr a faible consommaotion. La construction de
ces groupes est inspirée du méme souci de légéreté, poussé
Jusqu’auxe moindres détails, que celle de Uavion lui-méme.

mutatrices
pour charger la
batterie. No-
tons ¢galement
I’emploi de
groupes électro-
génes autono-
mes a4 essence,
capables d’ali-
menter directement les démarreurs des mo-
teurs de l'avion et la T. S. IF. ; le role des
accumulateurs peut ainsi se trouver réduit
au démarrage du groupe électrogene.
Telles sont les perspectives actuelles de
I'emploi de I’air comprimé, de I'hydraulique
et de I’électricité a bord des avions, Il faut
convenir que ceux-ci, devenus de véritables
usines volantes, ont un peu perdu la belle
simplicité des appareils d’il y a vingt ans ;
et I'on doit rendre hommage au patient labeur
des techniciens qui s’attachent a simplifier
et a rationaliser I'anatomiec complexe des
avions modernes. P. Devaux.

N.D. L. R. — Les illustrations de cet article ont éte
aimablement communigudées par Air FEouinement
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COMMENT DES CELLULES RADIOACTIVES
PERMETTENT D'ANALYSER
UNE ATMOSPHERE ET DE DECELER
TOUT DANGER D'INCENDIE

N dit souvent qu’un verre d’eau peut
O suflire &4 éteindre un commencement

d’incendie (ce n’est évidemment pas
le cas des matieres extrémement inflam-
mables ou explosives), alors qu’il en faut des
tonnes lorsque les moyens de défense tardent
4 ¢tre mis en ccuvre. Quelle que soit la
puissance ou la perfection du matériel, la
détection automatique du début d*une com-
bustion intempestive joue, en effet, un role
capital dans Ia

nant des flammes, ou dégageant de la cha-
leur ou de la fumée. Mais voici une nouvelle
solution du probléme capable de déceler, non
seulement un commencement d’incendie,
mais encore les manifestations les plus mi-
nimes des signes avant-coureurs qui pré-
cédent le danger (1). Ainsi, avant toute
élévation de la température, avant toute
émission de fumée, cette « prédétection »
peut donner 'alarme. Deux essais récents

I'ont confirmé :

lutte contre le
feu.
Denombreux
dispositifs ont
¢té imaginés
dans ce but.
Les uns consti-
tuent simple-

ment des dé-
tecteurs de
flammes : le

déelenchement
mécanique des
extincteurs est
provoqué par
I'inflammation
d’un organe de

Appareil de mesure

Dansunstan-
dard téléphoni-
que, I'appareil
— dont nous
verrons plus
loin le fonction-
nement — fut
reli¢ auxtuyau-
teries d’aspira-
tion situées a la
partie supé-
ricure de trois
répartiteurs.
L’un quelcon-
que des relais
de ces réparti-
teurs étant sou-

verrouillage en
maticre facile-
ment combus-
tible : cellu-
loid, coton-poudre, ete. D’autres sont mis en
action par I’élévation de la température qui
entraine, soit la fusion d’alliages spéciaux,
soit la déformation de lames bimétalliques,
composées de deux métaux juxtaposés a
coefficients de dilatation différents, soit une
variation de la résistance de conducteurs
¢lectriques, soit enfin la naissance d’une
force électromotrice (couples thermoélec-
triques). D’autres encore servent & la détec-
tion des fumées (appareils excités par 'inter-
médiaire de cellules photoélectriques sen-
sibles aux variations d’intensité lumineuse).

Tous ces phénomenes supposent cepen-
dant D’existence effective d’un « feu » don-

FIG. 1. — ENSEMBLE DE L'APPAREIL ANALYSEUR DE GAZ
UTILISANT DES CELLULES RADIOACTIVES

mis 4 une sur-
tension, les gaz
produits par
I’échau ffement
des isolants et traversant I'appareil provo-
quérent I'alarme en trois minutes, sans qu’il
v et émission de fumée et sans qu’une
sonde pyrométrique placée sur le chemin
des gaz indiquat la moindre élévation de tem-
pérature. Le relais ne s’enflamma sponta-
nément que dix minutes apres I'alarme,
temps largement suffisant pour une inter-
vention efficace.

Autre essai : un paquet de cables ayant ét¢
allumé au méme endroit, I'alarme fut
donnée en six secondes, alors qu’il fallut
une minute pour que la sonde révélit une

(1) Communication de MM. Breitmann et Malsal-
lez. Revue Générale d’Eleclricité, tome NXLIII, no 9
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¢lévation  de
température
de 50 C.

Ionisation et
A prédétection
Le principe
B dela méthode
miseen ccuvre
consiste & me-
surer les va-
riations de

F1G. 2. — SCHEMA DE PRIN-
CIPE DU MONTAGE DE LA
CELLULE RADIOACTIVE

La paroi interne de la cellule
cylindrique A est recouverte d'un
sel radioactif qui donise le gaz

I'intensité
d’un courant
¢lectrique

contenu dans la cellule. Le champ
électrique enire A el B dunne
aux ions formés wne certaine

traversant
un gaz ren-

vilesse, et il en résulle un cou- du ‘30“‘?“ o=
rant que mesure un galvano- teur par ioni-
métre G. Ce courant varie avec sation. On

chague gaz traversant la cellule. s adresse pour
cela au ra-
dium, ou plutot 4 un de ses sels : en 'espéece,
le sulfate, qui ne s’altére pas a Phumidité. On
sait que la principale caractéristique des
éléments radioactifs consiste dans la désin-
tégration spontanée du noyau de leurs ato-
mes. Or, cette transformation atomique
s’accompagne de D’émission d’un rayvonne-
ment complexe comprenant les rayonne-
ments alpha (z), béta (3) et gamma (y).
C’est le premier qui nous intéresse surtout
ici. Le corpuscule z, particule matérielle
lancée a une vitesse de 'ordre de 18 000 km/s,

FIG. 3. — SCHEMA DI MON-
TAGE EN SERIE DE DEUX
CELLULES RADIOACTIVES
La cellule C, est remplie d'un
gaz connu tandis que le gaz a
ftudier traverse la cellule C,. Les
variations du potentiel de A qui
résultent des changements dans
Monisation du gaz traversant C,
sont transformdes en variations
Tintensité par la triode L el sont
nesurdées par le galvanomdtre G.

n‘est autre
qu’un noyau
d’hélium,
c’est-a-dire
un atome
d’hélium
ayant perdu
deux ¢élec-
trons, soit
deux charges
¢lémentaires
d’électricite
négative. Il
possede done
une double
charge d’élec-
tricité posi-
tive, puisque
I'atome pri-
mitif est neu-
tre.

Au moment
du passage du
rayonnement
a travers les

gaz, il se produit, de chaque coté de la tra-
jectoire de ces corpuscules, des ions gazeux
chargés positivement et négativement. Le
probléme consiste a4 donner a4 ces ions,
au moyen d’un champ électrique, un mou-
vement d’ensemble qui se traduira, au sein
du gaz ainsi ionisé, par un courant élec-
trique mesurable. Comme, par ailleurs, dés
que le champ électrique accélérateur s’an-
nule, les ions gazeux disparaissent par recom-
binaison des charges opposées, il est done
nécessaire d’employer un potentiel accélé-

r-ﬁh?ggsat ﬁesxgs&t.anca

Batterie ==
B v

Micioamperem™®
Lampe
§ -I 5 é\ec:ttPométr-a
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= r acti
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FIG. 4, — SCHEMA DE PRINCIPE D'UN ANA-
LYSEUR A LAMPE LLECTROMIETRE

rateur d'une valeur sullisante pour que tous
les ions formés soient captés. A partir de ce
moment, en effet, une variation de tension
demeure sans influence sur le courant d’ioni-
sation qui a atteint sa valeur de saturation.
Les mesures ellectuées avee divers gaz (la
valeur du courant de saturation varie avec
chacun d’eux) sont done comparables. Ainsi
chaque modification du gaz ou de I’air atmo-
sphérique ionis¢, modification qui peut
¢étre produite par une manifestation quel-
conque du danger d’incendie (émanation
provenant d’isolants électriques, ozone pro-
duit par I'are ou Pétineelle électrique, déga-
gement de gaz, émission de fumées méme
extrémement légeres, etel), sera immédia-
tement décelée par la variation de Iintensité
du - eourant électrique qui traverse le gaz
soumis a I'action ionisante du sel de radium.
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L’appareil prédétecteur

Fondé sur ce principe, IPappareil utilisé¢
peut étre schématiquement constitué par
un cylindre creux, tapissé intérieurement
d’un sel radioactif, et par une é¢lectrode cen-
trale (fig. 2) réunis aux deux pdles de la
source fournissant le potentiel accélérateur
du mouvement des ions. Un galvanometre
inséré dans le circuit permet de mesurer
Iintensité du courant

lule ', se modifie, la cellule ', offrant une
résistance constante au passage du cou-
rant. Or, il est aisé de transformer les varia-
tions du potentiel du point 4 en variations
de courant. Il suffit de relier ce point 4 la
grille d'une lampe {triode montée comme
I'indique le schéma figure 3.

Il devient alors possible de réaliser non
seulement une détection extrémement sen-
sible, puisque la triode joue ainsi le rdle

d’amplificatrice, mais

provenant de la dé-
charge lente dans ’es-
pace intérieur du cy-
lindre traversé par le
gaz en observation(1).
Les expériences ont
prouvé que, lorsqu’un
corps est en ignition,
avec ou sans déga-
sement de fumédée, et
méme en ne déga-
geant que trés peu de
chaleur, I’état phy-
sique de ’atmosphére
ambiante se modifie
profondément par
ionisationet par chan-
gement de sa compo-
sition gazeuse. L’ap-
pareil sera done extré-
mement sensible.
Cependant on avite

reconnu que, dans la Cellule de
pratique, il était plus . comparaison

avantageux de com-
parer ¢lectriquement
la conductibilité d’un

Cellule d'analyse

= encore d’adjoindre au
dispositif des organes
de signalisation auto-
matiques au moyen
de relais convenable-
ment adaptés.

Du choix de la
lampe a ¢lectrodes
multiples dépendent
¢évidemment  les ca-
ractéristiques de
I’appareil. C’est ainsi
qu’en prenant une
triode dont la carac-
téristique (courbe des
variationsdu courant-
plaque en fonetion de
la tension de grille)
soit trés voisine d’une
droite — lampe élec-
tromeétre — il est fa-
cile de tracer au la-
boratoire un ¢talon-
nage précis de cette
lampe et de suivre
drune fac¢on continue,
soit sur le galvano-
metre, soit sur un

lampe
¥ e!ectmmque

' ;

gaz susceptible de su-
bir des variations de
nature ou de densité
moléculaire a  celle
d’un autre gaz connu
et stable. Dans ces conditions, 1a cellule radio-
active se compose de deux cylindres (fig. 3)
montés en série, I'un fermé (contenant le
gaz de référence), I'autre ouvert (ou circule
le gaz étudié).

Par suite du courant qui traverse les élec-
trodes, le potentiel du point milieu 4 varie
lorsque la nature du gaz traversant la cel-

FIG, 5.

(1) Le courant varie en fonetion du poids molé-
culaire des gaz ou vapeurs, des formes et linisons
moléculaires d’un méme gaz, et suivant 'intensité du
champ ¢lectrique aceélérateur appliqué, mais il est
pratiquement indépendant de la pression baromé-
trigque et de la lempérature.

— VUE INTERIEURE D'UN APPAREIL
DE DETECTION AVEC SES CELLULES

tambour enregistreur,
les fluctuations de la
composition d’un mé-
lange gazeux.

Ainsi, la détection des dangers d’incen-
die n’apparait-clle que comme un domaine
tres particulier de I’emploi des cellules ra-
dioactives. Il en existe bien d’autres, par
exemple : I’étude de la ventilation d’un sou-
terrain, de I'atmosphere d’égouts, de soutes
4 munitions, etc.; D’analyse qualitative et
quantitative des gaz (fabrication de lampes
4 incandescence., la surveillance de I'atmo-
sphére en cas d’émission de gaz ou poussicres
toxiques, la localisation des fuites de gaz,
la mesure de la teneur en grisou de I'air
dans les mines), ete.
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Par André LAUGNAC

Microphones et pick-up piézoélectriques

phonique est intimement liée & la qua-

lit¢ des microphones et pick-up qui
fournissent le courant basse fréquence des-
tiné & moduler I'onde porteuse. 11 y a quel-
ques années, les techniciens ne disposaient
guere que de microphones i grenaille. Bien
que ces appareils aient été beaucoup amé-
liorés, ils restent néanmoins incapables de
transmettre les fréquences acoustiques supé-
rieures a 6 000 hertz. D’autre part, les pick-
up ¢lectromagnétiques, utilisés pour la
lecture des disques, ne donnent pas la tota-
lit¢ des fréquences qu’exige une juste repro-
duction des timbres. 11 existe maintenant de
nouveaux reproducteurs électroacoustiques
dont les qualités semblent sensiblement
améliorées par rapport aux anciens.

Ces appareils : microphones, pick-up,
haut-parleurs, ete., sont fondés sur les pro-
pri¢tés pi¢zoclectriques des cristaux de tar-
trate de potasse et de soude, connus aux
Etats-Unis sous le nom de « Rochelle Salt »
(sel de Rochelle) ou encore « sel de Seignette »,
Un tel eristal posséde des propri¢tés ana-
logues a celles du quartz.
On sait qu'une lame de ces
cristaux, convenablement
taillée, se comporte de la
facon suivante : une con-
traction ou une dilatation
de son ¢paisseur, provoquée
par une action mécanique.
donne lieu a 'apparition sur
ses faces de charges ¢lectri-
ques de signes contraires
et, inversement, I'applica-
tion d'une dilférence de po-
tentiel entre ses faces pro-
voque la variation de ses
dimensions linéaires. M. et
Mme P, Curie ont montré
qu’il y avait proportionna-
lit¢ entre la différence de
potentiel et la foree appli-
quée. Des recherches plus
récentes ont fait ressortir
que les wvaleurs des cons-
tantes piézoélectriques du
« sel de Rochelle » étaient
beaucoup plus grandes que
pour le quartz. Malheureu-
sement, les cristaux de tar-
trate trouvés a I'état naturel
mangquent de pureté et d’ho-
mogénéité ; de plus, leurs

I A valeur musicale d’une émission radio-

F1G. 1. - STRUC-
TURE INTERNE
D'UN MICRO-
PHONE PIEZO-
ELECTRIQUIL

{2

(Radio-Consgortium,)

FIG. 2. — MICROPHONE PIEZOELECTRIQUE
dimensions ne permettent pas une appli-

Les laboratoires améri-
cains Brusch sont parvenus a fabriquer
artificiellement de trés beaux cristaux de
Rochelle ayant toutes les propriétés dési-
rées. Ces cristaux peuvent étre découpdés
en lamelles. Si I'on fait adhérer deux de
ces plaquettes 'une a 'autre, de fa¢on parti-
culicre, on observe que, deés que 'on applique
une différence de potentiel 4 cet ensemble,
une des deux surfaces tendra & se dilater
tandis que 'autre, connectée en sens con-
raire. tendra i se contracter. Ces deux efforts
ont pour résultat une flexion de cet ¢lément
« bimorphe ». Inversement, si 'on en immo-
bilise une extrémité, les vibrations méca-
niques extéricures engendreront une diffé-
rence de potentiel entre les électrodes. C'est
sur cette proprié¢té que repose le fonetion-
nement des microphones et des pick-up
piézoélectriques.

Les microphones les plus perfectionnés
sont constitués par une réunion d’¢léments
« bimorphes », connectés en série ou en série-
parallele. Chaque ¢lément individuel se com-
pose essentiellement de deux cristaux d’en-
viron 1 em? et de 0,5 mm d’épaisseur, sépa-
rés par une ¢lectrode, la deuxiéme électrode
¢tant placée sur les surfaces extérieures.
Ces ¢léments ont été établis de facon a
entrer en résonance juste au-dessus de
12 000 hertz, ce qui favorise la reproduction
des fréquences audibles les plus élevées.
La courbe de sensibilité de ces appareils est
absolument horizontale jusqu’a 6 000 Hz,
puis s’é¢leve légerement jusqu'a 10 000 Hz.
La différence de potentiel recueillie aux

cation industrielle.
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bornes de tels microphones est malheu-
reusement tres faible : 1/100 de volt pour le
timbre d'une wvoix normale, la personne
considérée parlant & une distance de 20 em 3
Iutilisation d’un préamplificateur est donc
souvent nécessaire.

De méme, si 'on applique & un petit élé-
ment « bimorphe » des vibrations mécaniques
telles que celles qu’exéeute une aiguille
dans le sillon d’un disque de phonographe,
on recueille une différence de potentiel
proportionnelle & la pression appliquée.
C’est cette propriété qui est utilisée par les
pick-up piézoélectriques. Ces appareils sont
tres légers ; leur courbe de sensibilité, con-
trairement & celle des microphones de méme
type, s’abaisse vers les fréquences élevées.
Cette courbe peut, du reste, étre facilement
modifiée, puis-

de distorsion. L’apparition de ecourant-
grille & 'étage final se manifeste chaque fois
qu'au moment d'un « forte » la valeur de la
tension-grille devient plus grande que la
polarisation négative de cette méme grille,
c’est-a-dire chaque fois qu’elle devient posi-
tive : &4 ce moment, une partie des électrons
issus de la cathode et se dirigeant wvers
I’'anode est attirée par la grille de controle.
L’apparition de ce courant de grille a I'étage
final a de profondes répercussions sur 'en-
semble de I'amplificateur; il se traduit,
notamment, par une chute de tension brus-
que dans les ¢léments de liaison avec I'étage
précédent, ce qui équivaut, pour ce der-
nier, & une diminution brusque de la résis-
tance insérée dans son circuit d’anode. On
peut réduire considérablement la distor-

sion  résultant

qu’une Trésis-
tance en série
avec le pick-up
atténue les no-
tes aiguds, tan-
dis qu'une ré-
sistance en pa-
ralléle atténue
les notes gra-
ves.

Ainsi, la pié-
zoelectricité,
déja utilisée
pour la stabi-
lisation des fré-
quences, ap-

de la brusque
variation d’am-
plification au
moment de
I'apparition du
courant de
grille. Pour
cela, il faut
que la puis-
sance absorbée
par les grilles
de controle de
I’étage final au
moment des
pointes soit
beaucoup plus

porte & nou-
veau son con-
cours a la ra-
diodiffusion.

FIG. 3.

AMPLIFICATEUR

Auditions puissantes sans distorsion

orsQuU’oN tourne le bouton de « volume »
L d’un récepteur pour augmenter 'inten-

sité sonore d'une audition, la qualité
musicale de cette derniére est amoindrie
notablement au moment des « forte »; cette
distorsion mn’existe pas dans les amplifica-
teurs utilisés tres en dessous de leur puis-
sance limite. Ceci a conduit 4 admettre,
il ¥ a quelques années, que, pour qu’un am-
plificateur basse fréquence présente peu de
distorsion, il était nécessaire de ne 'utiliser
qu’a puissance réduite.

L’augmentation de la distorsion aux puis-
sances ¢levées est imputable 4 deux causes
principales

D’abord, a la courbure de la caractéris-
tique des lampes vers les régions extrémes
d’utilisation et,en outre, a I’'apparition de cou-
rant grille lorsque celle-ci devient positive.

Le premier défaut est peu sensible dans
un amplificateur bien construit et équipé
avec des lampes modernes. L’utilisation de
la contre-réaction sur I’étage final le corrige
du reste facilement. '

Considérons maintenant la deuxiéme cause

PORTANT UN LIMITEUR DI

faible que celle
délivrée par
I"étage précé-
dent ; il est né-
cessaire aussi que la résistance des éléments
de liaison entre étages soit faible pour que
la chute de tension pendant le passage du
courant-grille soit faible. Mais le meilleur
remaede consiste certainement a éviter 'ap-
parition du courant-grille 4 I'étage final :
pour cela, on réduit I'amplification d’un
des étages précédents chaque fois que les
crétes de tension-grille de 'étage final sont
supérieures a la wvaleur de la polarisation
de cet ctage.

Le schéma figure 3 représente un ampli-
ficateur basse fréquence dont la puissance
maximum est de 28 W : I'étage final est un
montage symétrique a4  contre-réaction ;
chaque fois que la grille d'une lampe de cet
¢tage tend a devenir positive, la diode-
triode 6 Q 7 fonctionne et diminue la pente
de la lampe d’entrée 6 IK 7 en augmentant
la polarisation.

Avec un tel systeme, le taux de distorsion
au moment des pointes ne dépasse pas 4 9,
et I'audition est encore d’excellente qualité.

Sans ce limiteur de tension-grille sur
I’étage final, la puissance maximum serait
beaucoup plus grande et atteindrait 40 W,
mais avec une distorsion inadmissible.

FREQUENCIE
DISTORSION

BASSE COM-
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La téléphonie amplifiée en AmpliA .
haut~parleur [ 1
Poste N'I { Postell
ous les réseaux télépho- |ri3 S i
, I niques urbains et privés f —30E™) 4:‘:

sont actuellement équi-
pés de « combinés » qu'il faut

/ ¢
- A . i . . &
tenir a loreille pendant les | transmission | ] P Relais
conversations. Il est done sou-  |faut.perleur  Commutateur I Ampli B Commytateur £
= x £ e électrodynamique
vent impossible, pendant ce PR
permanent

L;én e de

“*-..Redresseur
sec

temps, d’effectuer un travail, de
prendre des notes ou de cher-
cher une lettre dans un dossier ;
d’autre part, plusieurs personnes
ne peuvent prendre une part
active a la méme conversation.

Pour remédier & tous ces inconvénients, les
ingénieurs de la téléphonie ont pensé pou-
voir utiliser des amplificateurs et des haut-
parleurs analogues i ceux employés pour la
radiophonie.

Ce probléme, si simple en apparence, pré-
sente de nombreuses difficultés de réalisation
qui ont retardé jusqu’a maintenant la géné-
ralisation de la téléphonie amplifiée en haut-
parleur. En effet, si I'on place un microphone
et un amplificateur dans une picce et un
haut-parleur dans une autre, on peut se faire
comprendre sans difliculté ; pour entendre
la réponse des personnes i qui 1'on s’adresse,
il semble a priori qu’il suflise dun dispositif
identique au préeédent, disposé en sens
inverse. Il¢las ! tous les amateurs qui ont
tenté une telle expérience savent que les
deux amplificateurs reprennent les sons,
I'un aprés 'autre ; il en résulte un bruit con-
tinu, souvent tres intense, rendant toute
audition impossible. Ce curicux phénomene
est désigné  généralement sous le nom
d’ « effet Larsen »: il dépend de nombreux
facteurs, en particulier des positions respec-
tives des microphones et des haut-parleurs
et de la résonance acoustique des locaux ol
ils sont installés, appelée généralement
« réverbération »; aussi, pour éviter cet
inconvénient, faut-il prendre beaucoup de
précautions. Il est souvent indispensable que
le microphone et le haut-parleur soient ¢loi-
gnés I'un de D'autre et que 'amplification
reste faible ; il faut diminuer surtout les
réverbérations acoustiques des parois et du
sol, a I'aide de tentures et de tapis.

L’effet Larsen, cependant, est difficile a
supprimer ; aussi les techniciens préféerent-
ils généralement tourner la difficulte.

FIG. 5.
TION

SCHEMA D'UN SYSTEME D INTERCOMMUNICA-

UTILISANT POUR HAUT-PARLEUR ET MICROPHONE LE
MEME APPAREIL l:iIJ?:C'I‘ROl')YNAI\'IIQL'E

C’est ainsi que, dans les dispositifs d’inter-
communication les plus répandus sur le mar-
ché, I'un des correspondants doit, pendant
la conversation, manceuvrer un petit com-
mutateur en le plagant alternativement sur
« écoute » ou sur « transmission ». Cette ma-
neeuvre est fastidieuse et rend les conversa-
tions dilliciles ; ¢’est pourquoi ce systéme
a commutation manuelle nest guere utili-
sable que pour transmettre des ordres, entre
bureaux et ateliers par exemple.

Dans les systémes les plus récents, ¢’est la
parole méme des correspondants qui assure la
commutation « écoute » — « transmission » —
sans aucune manceuvre manuelle de la part
des usagers. Lorsqu’un correspondant parle
devant son microphone, un dispositif appro-
prié « bloque » Pamplificateur de autre
microphone, et ce blocage cesse des que le
premier correspondant a fini de parler;
lorsque le deuxieme correspondant répond, la
manceuvre inverse se produit, et ainsi de
suite. Siles deux correspondants se taisent
en méme temps, il ne se produira de blocage
des amplificateurs que si effet Larsen avait
tendance & se manifester 4 la suite d’un bruit
extérieur. La figure 4 indique schématique-
ment la disposition des éléments d’une telle
installation. Le systeme peut encore étre
simplifié si 'on utilise la « réversibilité » des
haut-parleurs électrodynamiques, qui jouent
a volonté le rdéle de microphone ou de haut-
parleur. La figure 5 représente un systeme
d’intercommunication a4 commutation auto-
matique basé sur ce principe : au repos, les
haut-parleurs servent de microphones ; lors-
que le correspondant du poste I, par exemple,
commence a parler, le courant amplifié sor-
tant de 'amplificateur 4 branche immédia-

tement le haut-parleur du

Verroul

poste II en récepteur. Ce der-
nier haut-parleur reprendra au-

Microphone

tomatiquement sa position « mi-
Haut-parieur

Haut-parleur

crophone » lorsque le premier

Microphope | correspondant cessera de parler.

VerrouIl AmphIL

Les «commutateurs » ne doivent,
évidemment, pas fonctionner

FIG, 4, — SCHEMA D'UN SYSTIME
TION A COMMUTATION AUTOMATIQU
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ELECTRIFICATION FERROVIAIRE
ET PARASITES RADIOPHONIQUES

s parasites engendrés par la traction
L électrique sur les lignes de chemins de

fer (Paris-Le Mans, par exemple,)
proviennent les wuns des sous-stations
— et ils sont particulicrement indésirables
parce que permanents — les autres, inter-
mittents, du passage des trains. Les essais
se poursuivent actuellement, en France,
pour supprimer les bruits dus aux sous-
stations. Déja certains résultats intéressants
auraient été obtenus, mais aucune décision
générale n’a été prise en ce qui concerne les
dispositifs & adopter. Par contre, en ce qui
concerne les parasites qui naissent aux
passages des trains, la question a été notam-
ment étudiée en Suisse on I'électrification
est particulicrement poussée. Les pertur-
bations radiophoniques proviennent évi-
demment, en majeure partie, des interrup-
tions de courant entre le fil de contact aérien
et le dispositif de prise de courant de la
motrice. Aux grandes vitesses, notamment,
certaines prises de courant, par suite de
I'inertie due 4 leur masse, ne peuvent suivre
assez rapidement les sinuosités de la ligne
de contact. Les coupures donnent naissance
alors &4 des ¢tincelles qui engendrent des
ondes ¢électromagnétiques se propageant
a la fois dans I'espace et le long des condue-
teurs. Les troubles de la réception, qui se
manifestent par un bruit de « friture »
:aractéristique, peuvent done étre percus
dans une zone assez ¢tendue.

Pour ¢éliminer ces parasites, il faut done
d’une part gue la ligne aérienne soit tres
bien suspendue, d’autre part que les fils
présentent le minimum d’inégalités ou de
rugosités surleursurface de contact, enfin que
le dispositif de prise de courant suive d’aussi
pres que possible les irrégularités de la ligne.

Ainsi la prise de courant par simple
archet doit céder la place au pantographe
articulé, symétrique et beaucoup plus stable.
D’autre part, on a reconnu que les frotteurs
en aluminium provoquent soit une corrosion
particulicre du fil d’ott Iapparition de
stries et d’ondulations favorisant la produc-
tion d’étincelles (frotteurs étroits), soit
une usure rapide et une certaine rugosité
du fil (frotteurs larges). Ces inconvénients
sont par contre évités avee les frotleurs en
charbon. Le frottement du charbon sur le
meétal (1) ne provoque pas, en effet, d’étin-
celles de rupture, mais des ares qui établissent

(1) On sait que le frottement charbon sur métal

est adopté depuis longtemps en électrotechnique
(eollecteurs, commutateurs tournants, etc..)

une dérivation de courant entre le fil et le
frotteur et donnent bien 4 une plus faible
production d’ondes a4 haute fréquence.
En outre, on sait que les frotteurs en charbon
ont aussi la propriété de polir la surface de
contact du fil, de sorte que, au bout d’un

certain temps, le passage du courant
s'effectue d’une maniére continue.
Les oscillogrammes des courants qui

traversent le frotteur sont, a4 cet égard,
caractéristiques. On y remarque notamment
que les perturbations enregistrées sont plus
importantes lorsque, en descente par
exemple, seule I'énergie nécessaire a 1'éclai-
rage et au chauffage du train est empruntée
au fil de ligne. Ceci corrobore la théorie
de I'are. En effet, I'intensité est alors trop
faible pour « nourrir » 'are et les étincelles
de rupture réapparaissent.

Du point de wvue économique, 'emploi
de frotteurs en charbon, que l'on ne rem-
place qu’aprés 60 4 70 000 km (15 000 km
pour l'aluminium) parait également avan-
tageux et justifie la dépense du remplace-
ment des archets par des pantographes.

A Nuremberg, sur des «trolleybus», cer-
tains frotteurs ont effectué¢ des parcours de
150 000 km. ’

Enfin cette solution, qui permet aux auto-
motrices de circuler sur toutes les lignes
sans produire de parasites, est certainement
préférable i celle qui fut proposée en Suisse,
consistant a installer, sur les lignes 4 grand
trafic seulement, des condensateurs étouffant
les parasites. Il en faudrait, eneffet, un grand
nombre, leur effet protecteur ne s’étendant
qu’a une zone restreinte, d’oit une dépense
fort élevée,

En France, ot I'emploi du pantographe,
a frotteur en acier,en cuivre ou en charbon,
s’est développé depuis longtemps, on étudie
également les qualités comparcées du char-
bon et du métal. Cependant, c¢’est surtout
le point de vue du meilleur passage offert
au courant et de I'économie qui est envi-
sagé. On estime, en effet, que les parasites
produits aux passages des trains sont peu
importants, par suite notamment de la sus-
pension « caténaire » (1) qui assure la cons-
tance de la pression entre les frotteurs et
le fil de ligne.

(1) Lorsqu'un {il est simplement suspendu entre
deux pylones, il s’'ineurve sous l'action de la gravité.
Dans la suspension « caténaire », on tend un cible
auxiliaire entre les pylones, puis on suspend le fil
de travail (amenant le courant) a ce eiible par des

linisons dont la longueur est caleulée pour que le
fil de travail reste horizontal.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES A COTE DE LA SCIENCE

INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Avion bombardier-
chasseur démontable

N 1936 fut ¢tudié en Angleterre
(Handley 1’age), sous le nom
de « bombardier-chasseur », un
avion qui devait, comme appa-

reil de bombardement. posséder un
grand rayon d’action et une grande
vitesse, pouvoir emporter le plus
grand nombre possible de bombes
et, comme chasseur, disposer d’un
armement puissant. Le U. 2.-52 fut
done  particulicrement  pouss¢  au
point de vue de la forme aérodyna-
mique : toute saillie supprimdée, train
d’atterrissage eseamotable, polissage
des surfaces portantes qui prend une
importance considérable pour des

vitesses au-dessus de 300 km/h. La
stabilité a vitesse réduite était as-
surée par les ailes a fentes utili-
sces sur les appareils de cette firme.

Mais ¢’est au point de vue de I'entretien et
des réparations eventuelles que cet avion pré-
sentait une nouvelle solution. En effet, comme
I'indigue le dessin ci-joint, il pouvait étre divisé
en « sous-assemblages rendant tres facile le
tr:mspm't par route ou par voie ferrée vers un
centre de réparation.

Ce premier type fut d’ailleurs amélioré et, tout
récemment, fut mis en service le Hampden. dont

TIG. 2.

voici les caractéristiques. Clest un monoplan
bimoteur, a aile centrale (mi-haute mi-basse).
enticrement  métallique, comportant des mi-

trailleuses a Pavant et a 'arriére. Les bombes
sont logées a Iintérieur du fuselage. Signalons
aussi Ia tourelle arricre sous les empennages qui
donne au mitrailleur, pour la défense, un champ
de tir ¢tendu. Train d’atterrissage escamotable.
I ¢équipage se compose de trois ‘hommes. L’aile
a fente est, bien entendu, appliquée pour éviter
la perte de vitesse et aceroitre la stabilité. On
remarque, sur la photographie ci-jointe, la grande

FIG. 1. COMMENT SE DEMONTE L AVION
« HANDLEY PAGE » POUR SON TRANSPORT

IJAVION BOMBARDIER « HAMPDEN » EN VOL

visibilité assurée aux occupants des tourelles
avant et arriere, de méme qu’au pilote, placé
au-dessus de la earlingue. Il parait difficile, quel
que soit Pangle d’attaque, gu’un tel appareil
puisse étre surpris et hors d’¢tat de se défendre.

Qd’est-ce gu'une locomotive
a « métadyne » ?

‘esT oen vue d’utiliser des locomotives
¢lectriques ¢tablies avant 'extension de
I’¢lectrification de 'ancienne Compagnie
P.-0O. (région Sud-Ouest du la S. N.

C. F.), que le nouveau (llh[]ﬂ'-‘ultlf « M ddvno »
a ¢té mis au point. On sait, en effet, qu’a cette
époque ces machines fonetionnaient sous une
tension continue de 600 'V, alors que la tension
de 1 500 V, toujours en courant continu, a été
choisie, par la suite, pour des raisons de rende-
ment, d’économie et dunification.
LEvidemment, il et été possible d’abaisser la
tension aux bornes des moteurs au moyen de
résistances, mais la perte d*énergie (transformée
en chaleur) dans ces résistances devait aboutir
a un rendement dérisoire. Alors qu’avec le
courant alternatif il est facile d’utiliser un trans-
formateur statique, dont le rendement est
excellent, avee le courant continu le probléme
est délicat, surtout quand il faut éviter un trop
gros accroissement de poids et d’encombrement.
La solution retenue est celle de la « méta-
dyne ». Imaginons un induit de machine a
courant continu tournant a Pintérieur d’une
carcasse magnétique, méme sans pole inducteur.
On sait que sur I'axe de cet induit est ecalé le
« collecteur », sorte de tambour portant des
lames isolées entre elles et reliées aux conduc-
teurs de I'induit par des balais fixes. Supposons
ici qu’il y ait deux balais, @ ¢ (ou deux rangées de
balais), diamétralement oppo ¢s(fig. 3 A). Relions
I'un & la terre. 'autre au réseau a 1 500 V. Le
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FIG. 3. SCHEMA DE LA « METADYNE »

A. La lension de 1 500 V appliquée entre les balais a ef ¢
produit un flux (,. — B. Ce flux engendre une force
électromolrice entre les balais b el d. — C. Le courant 1,
produit un nouveau flux (p,. — D. La force contre-élee-
tromolrice 1,, produile par ce flux, limite le courant 1,.

courant primaire qui parcourt 'induit produit
un flux magnétique primaire qui se ferme par la
carcasse. Si l'induit tourne a une certaine vitesse,
ce flux, qui reste fixe dans 'espace puisqu’il
est parallele au diametre passant par les balais,
produit a son tour, par induction, dans les
conducteurs de 'induit une foree électromotrice
secondaire. Si nous disposons deux balais secon-
daires b et d (fig. 3 B) aux extrémités du dia-
metre perpendiculaire a celui des balais primaires
et que nous les réunissions par un ecircuit élec-
trique, les conducteurs de P'induit seront par-
courus par un courant secondaire (le méme qui
traversera le circuit). Celui-ci eréera lui-méme un
nouveau flux secondaire dans la carcasse, per-
pendiculaire au flux primaire (fig. 3 C), lequel
induit encore entre les balais primaires une force
¢lectromotrice opposée a la tension de 1 500 V
appliquée entre ces balais et qui, par conséquent,
limite l'intensité¢ du courant pri-
maire. Un régime d’équilibre s’cta-
blit done et le caleul montre quia ce
moment la puissance secondaire (pro-
duit du courant secondaire par la
force ¢lectromotrice secondaire) est
¢gale a la puissance primaire (produit
du courant primaire par la tension
1 500 V). Ainsi, aux pertes prés, ce
dispositif’ transforme intégralement
la puissance électrique sans qu’il se
crée un couple mécanique sur 'ar-
bre. La machine, tournant a vitesse
constante et étant alimentée a ten-
sion constante, fournit un courant
secondaire constant. Quant a la ten-
sion secondaire, elle peut étre choisie
en plagant les balais secondaires non
suivant un diamétre, mais aux extré-
mités de deux rayons, symétriques
par rapport au diametre des balais
primaires, et faisant entre eux un
an%k: convenable.

j« Remarquons encore que la « me-
tadyne» est réversible, 'inversion de  F1G. 4. -—
la tension secondaire produisant celle -

du courant primaire. Elle peut done étre utilisée
pour le freinage par récupération.

Il est facile de voir d’ailleurs que son fonc-
tionnement est stable, c¢’est-a-dire que tout
aceroissement du courant primaire produit une
augmentation de la force contre-électromotrice
qui tend a limiter ¢e courant, et inversement.

En fait, I'installation est beaucoup plus com-
pliquée puisqu’il faut lancer le rotor a sa vitesse
de régime, coupler la machine sur la ligne
sans a4 coup, maintenir la vitesse constante quand
Ia charge wvarie, obtenir un débit de courant
correspondant a la caractéristique de fonetionne-
ment des moteurs de traction, réaliser une bonne
commutation aux balais (absence d’¢tincelles).

Ce dispositif, appliqué a treize anciennes
machines de mancecuvres a 600 V, a permis de
les utiliser sous 1 500 V en donnant toute satis-
faction, et, par suite, d’¢viter I'achat de nou-
velles locomotrices qui auraient cotté plus du
double de la dépense nécessitée par la transfor-
mation (500 000 { par machine).

Hydravion pour 100 passagers

ouUR la liaison Europe-Etats-Unis, I'hydra-
vion géant de quelques dizaines de tonnes
semble devoir 'emporter, par sa souplesse
et I'économie qu’il autorise, sur le paque-
bot de plusieurs dizaines de milliers de tonnes
comme le « Normandie » ou le « Queen Mary » (1).
La Sciexce g1 La Vie a signalé (2) la coneur-
rence qui se développe actuellement aux Etats-
Unis dans le domaine de la construetion ac¢ronau-
tique, notamment pour 'exploitation réguliere
des lignes transatlantiques. On sait que la Conso-
lidated Aireraft Corporation envisage la construc-
tion d'un hydravion de 180 t pour 300 passagers
pour une compagnie maritime concurrente des
Pan American Airways. Voici, répondant aux
exigences de cette dernicre compagnie, le futur
hydravion « Clipper » de la Boeing Aircraft Com-
pany prévu pour emporter 100 passagers par-
dessus I'Atlantique-Nord. La maquette de cet
appareil géant (fig. 4) prévoit de vastes aména-
gements pour tous les voyageurs acriens : salle
a manger, bar, etc. V. Ruson.
(1) Voir La Science el la Vie, no 254, page 125,
(2) Voir La Science ef la Vie, n* 254, page 130.

AMERICAIN

NOUVEL HYDRAVION
POUR 100 PASSAGERS

PROJET DU
« BOEING »
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LES SITUATIONS DE LA T. S. F.

I SALON DE LA RADIODIFFUSION TlOUS
fait admirer actuellement les mer-
veilles  réalisées dans les appareils

récepteurs, non pas seulement dans ceux
dits « de luxe » ou les constructeurs ont
cherché a rassembler les perfectionnements
les plus récents et dont le besoin ne se fait
pas toujours sentir du point de vue qualité
de la réception, mais aussi dans les radio-
récepteurs courants qui atteignent aujour-
d’hui une sensibilité, une puissance, une
musicalité qui font paraitre un poste vieux
de c¢ing a six ans seulement comme un
ancétre bien démodé. Kt cependant ces
appareils coGtent moins cher que leurs
ainés ! Ces résultats remarquables sont dus

pagation des idées, des nouvelles, ete., mais
encore un auxiliaire précieux de la marine,
de l'aviation et un moyen de communi-
cation rapide et sur.

Ainsi, depuis I'ingénieur qui concoit et crée
jusqu’au monteur qui exécute et aux opé-
rateurs qui utilisent, les carriéres du domaine
de la radio peuvent ¢étre divisées en deux
grandes catégories :

Les carricres de I'industrie (services tech-
niques) ;

Les carricres de I'exploitation (opérateurs
des administrations, de la marine mar-
chande, de I'aviation, ete.). :

D’un cé6té, la production ; de Iautre,
I'utilisation. Ainsi les branches adminis-

VUL

évidemment, dune part, aux progres scien-
tifiques qui ont permis de mieux connaitre
« ce qui se passe » dans les divers circuits,
de créer de nouvelles lampes, puissantes et
stables, et, d’autre part, aux progres tech-
niques dans la réalisation des montages.

Mais ce Salon de la T. S. F. nous annonce
¢galement la rentrée d’octobre, mois qui
représente, pour un grand nombre de
jeunes gens, la décision a prendre en vue de
I'orientation de leur vie., Kt cette branche
récente de l'industrie, par les multiples ser-
vices qu’elle rend et ses innombrables appli-
cations, nous fait entrevoir 'extension con-
sidérable qu’elle est appelée a connaitre
dans un proche avenir. Elle nous apparait
done comme une mine encore peu exploitée,
qui exige un personnel et des cadres dont
I'importance croit de jour en jour.

Des milliers et des milliers de techniciens
sont constamment i la tiche pour faire de
la radio non seulement une agréable dis-
traction et un organe puissant pour la pro-

T

PARTIELLE D'UN ATELIER D'ELEVES CHEFS-MONTEURS

tratives attireront certains jeunes gens par
le caractere de sécurité totale qu’elles offrent
et par la perspective d’une retraite assurée.
D’autres candidats préféreront, au con-
traire, I'industrie ot un esprit chercheur et
réalisateur a toujours sa place assurée.

II va de soi que linstruction générale
d’un candidat est a la base des divers grades
et échelons qu’il peut espérer franchir au
cours de sa carriere. Donc, en dehors du
gout et du tempérament, il ne faut pas
oublier qu’on ne peut, aujourd’hui, s’im-
proviser « radio ». Il faut, non seulement pour
comprendre, mais aussi pour appliquer les
progrés de la science nouvelle, c’est-a-dire
pour embrasser avece quelque chance de
succes une des situations que nous avons
signalées, se préparer sérieusement dans un
¢établissement spécialisé. Citons ici 'EcoLE
CentraLE DE T. S. F., 12, rue de la Lune, a
Paris, qui a obtenu depuis sa fondation (1919)
de beaux résultats pour les éleves qu’elle
a présentés aux examens et concours ofliciels.
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CHEZ LES EDITEURS

Les deux infinis, par Marcel Boll. Prix franco :

France, 27 f ; étranger, 31 f.

Aux lecteurs de La Seience et la Vie il n’est
pas besoin de présenter M. Marcel Boll. En
feuilletant les livraisons successives de notre
revue depuis 1925, ils relrouveront sans peine
les nombreuses ¢tudes d’une présentation lumi-
neuse et impeccable, on il a su mettre a la portée
de tous, suivant la formule méme qui a fait le
suceeés mondial de La Science et la Vie depuis un
quart de si¢ele, les chapitres les plus divers des
sciences physiques dans leurs développements
les plus récents. Vulgariser sans abaisser, sans
se départir un seul instant de la rigueur scien-
tifique, savoir trouver, pour faire saisir le méeca-
nisme d’un phénomene, des analogies directe-
ment accessibles aux non-initiés, mais sans éga-
rer le lecteur en escamotant les diflicultés et en
lui dissimulant la complexité profonde des ques-
tions en apparence des plus simples, ¢’est la un
art véritable dans lequel M. Boll est passé
maitre. Nous avons, au fur et 4 mesure de leur
parution, présenté ici méme la série des volumes
de vulgarisation publiés par notre éminent colla-
borateur et dont Les dewx infinis constitue en
quelque sorte le couronnement, puisqu’il dresse
le bilan complet de nos connaissances, tant sur
la constitution intime de la maticre dans le
domaine de Iinfiniment petit, que sur la configu-
ration et I'évolution générale de notre univers
dans le domaine de I'infiniment grand. Apreés
un premier chapitre de synthéese, M. Boll a soin
d’insister sur les méthodes expérimentales mises
en ceuvre pour exploration du monde des
atomes, des électrons et des photons &4 un bout
de I’échelle (microphysique), et, & I'autre bout
(astronomic), pour I'observation et I'étude phy-
sique des ¢toiles et des nébuleuses, car « toute
question a laquelle D'expérience ne saurait
répondre est un probléme apparent ». Il importe
que le lecteur sache que, siles conclusions des
chapitres suivants choquent souvent son « bon
sens » et contredisent son expérience quotidienne,
elles ne sont nullement des vues de 'esprit et
reposent sur des constatations expérimentales
indiscutables. Des grains de lumic¢re (photons),
d’électricité (électrons positifs et négatifs), de
matiére (neutrons)i, M. Boll passe sans transition
au systeme solaire, aux ¢toiles, aux galaxies qui
peuplent "univers, mettant ainsi en évidence
les lois profondes qui régissent ces deux do-
maines, théorie des quanta pour 'infiniment
petit, relativité générale pour I'infiniment grand,
entre lesquels s’intercalent les phénomenes a
I’échelle  humaine. Cette wvaste syntheése ne
peut évidemment se lire comme un roman,
mais on peut dire qu’elle représente le minimum
de ce que devrait étre, au xxe¢ si¢ele, le « bagage »
scientifique d’un esprit cultivé et, a ce titre.
elle doit figurer, a la meilleure place, dans la
bibliothéque de tous ceux qui veulent « savoir ».

The cause of cancer, par David Brownlie
chez Chapman and Hall Ltd, 11, Henrietta
Street, Londres W. C.-2 ; 7 5. 6 d. net.
Pendant longtemps on n’a su attribuer au

cancer aucune cause bien déterminée ; il v a

quelques années seulement, on parlait sérieuse-
(1) Les ouvrages annoncés peuvent étre adressés

par LA SCIENCE ET La VIE au regu de la somme
correspondant aux prix indiqués, sauf majoration.

ment de « maisons a cancer » oll de mystérieuses
radiations favorisaient I’éclosion de cette ma-
ladie, si elles ne la provoquaient pas. M. Auguste
Lumicre, a I'aide de statistiques scientifique-
ment établies, a pu faire justice de ces eroyances
populaires insullisamment vérifi¢es. 11 a démon-
tré qu'a Lyon les maisons a cancer n’étaient
pas plus nombreuses que les maisons & mariages
ou i naissances ; dans les deux cas, le calcul des
probabilités suflit a expliquer les répartitions
anormales ol le hasard seul entre en jeu. Aujour-
d’hui, de nombreux centres de recherches spé-
cialis¢s dans I'é¢tude du cancer existent dans le
monde entier et, des patientes expériences des
savants qui y travaillent se dégagent peu a peu
un certain nombre de constatations d’ordre
général qui permettent d’espérer que I'art médi-
‘al ne demeurera plus longtemps impuissant a
prévenir — sinon a guérir — ce fléau social (pour
Ia seule Grande-Bretagne, il provoque annuelle-
ment la mort d’environ 60 000 individus). On
aurait mis aujourd’hui en évidence un grand
nombre d’agents cancérigénes, qui provoque-
raient, par leur action répétée en un méme
point de I'organisme, le foisonnement désorga-
nis¢ et agressif des cellules : tels seraient, par
exemple, les rayonnements ¢lectromagnétiques,
genre ultraviolet ou rayons X, et surtout cer-
tains composés complexes de la chimie orga-
nique. Dans I'ouvrage qu’il vient de faire pa-
raitre en Angleterre, M. Brownlie attribue la
majeure partie des cancers a certains ¢léments
contenus dans les gaz provenant de la carbo-
nisation de la houille 4 haute température,
notamment aux composés sulfurés, a 'oxyde de
carbone et surtout a des traces d’éléments tels
que le 1-2 benzénepyréne et le 1-2-5-6 benzéne-
anthracéne. Ces corps. appliqués & des doses
infimes (respectivement 0,003 9, et 0,001 %
seculement), déterminent apparition de can-
cers sur les souris. D’aprés M. Brownlie, I'inges-
tion de denrées ainsi contaminées provoque-
rait a la longue des cancers sous des formes
variables, suivant les prédispositions des indi-
vidus. Cette these fort curieuse et dont nous
Inissons toute la responsabilité & son auteur est
a rapprocher du fait signalé par quelques cher-
cheurs, que les ouvriers qui manipulent des
huiles, du brai de houille, ceux qui sont affectés
au goudronnage des routes, sont particuliére-
ment sujets au cancer. Si la thése de M. Brown-
lie est vraiment fondée, elle ouvrira aux méde-
cins et physiologues des voies nouvelles pour la
lutte préventive contre le cancer.

Les épidémies et les perturbations élec-
tromagnétiques du milieu extérieur,
par le professeur-docteur A.- L. Tchijevsky.
Prix franco : France, 43 1 50 ; étranger, 46 f.

Cours d’automobile, par R. Faroux. Prix

franco : France, 21 f; étranger, 23 f

Voiei un cours pratique et théorique d’auto-
mobile qui s’adresse a tous ceux désireux de
connaitre la machine dont ils se servent ‘jour-
nellement. On ne saurait, en effet. admettre
qu'un conducteur actuel pat ignorer aujour-
d’hui les notions de mécanique appliquée a la
locomotion (moteur, rendement, consommation,
graissage, refroidissement, allumage, boites de
vitesses, embrayage, différentiel, freinage, sus-
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pension, ete.), tous organes dont il ne doit
ignorer ni les principes, ni le fonctionnement,
afin de pouvoir [wi-méme les vérifier, les régler
et, nu besoin, remédier & leurs petites défaillances.
Celles ei sont du reste de plus en plus rares
maintenant, grice aux nombreux perfectionne-
ments apporteés dans les moindres détails de la
construction mécanique moderne dans tous les
pitys.

Pour le sans-filiste, par Fourcault et Tabard.

Prix franco : France, 17 {'; ¢tranger, 20 {.

Ce petit ouvrage sans prétention, mais d'un
caractére essentiellement pratique, vise a « gui-
der » 'amateur sans-filiste. Parmi les quatre
millions et plus de propriétaires de postes récep-
teurs de radio existant en I‘rance, combien y
en a-t-il encore qui possédent les connaissances
¢lémentaires suflisantes pour apprécier 'instru-
ment qu’ils utilisent? Voila done un recueil sus-
ceptible de leur fournir, sans effort et a bon
compte, tout ce que doit acequérir un « non-initié »
aux mysteres de la radio moderne.

Les véhicules a gazogéne, par Henri Petil.
Prix franco : France, 21 {50 ; ¢tranger, 23 £ 50,
Dans cet opuscule, qui justifie le récent décret

imposant aux transportcurs publics de rem-

placer environ 10 9 de leurs véhicules a mo-
teurs a combustibles liquides par des véhicules
utilisant des earburants forestiers, notre colla-
borateur précise elairement des données d’ordre
essentiellement pratique destinées aux usagers,
actuels ou futurs, Demeurant strictement dans
le domaine technique, il expose les caracteres
des différents combustibles (bois, charbon de
bois, charbon de terre) ainsi que les divers
systéemes de gazogenes actucllement répandus.

Il montre ensuite avee impartialité les avantages

et les inconvénients de ces dispositifs (¢écono-

mic appréciable, mais aussi complieations dans
le fonctionnement). Ainsi 'auteur peut conelure
que, sioles combustibles solides ne peuvent

encore rivaliser avee les combustibles liquides,
au point de wue commodité¢ d’emploi, par
contre, leur application est justifiéce par des
cot;sidérntions d’économie et de défense natio-
nale.

Introduction a I’étude des soudures, par
FE. Warnant et D. Rosenthal. Prix franco :
France, 21 f 60 ; étranger, 23 { 60.

Pour l'inventeur, par 4. Chaplet. Prix franco :

France, 13 f 40 ; étranger, 15 f 80.

Ce petit livre de 1a collection Pour le... contient
d’excellents conseils relatifs aux méthodes de
recherches, inventions a réaliser, brevets, en un
mot tous renseignements pratiques pour les
techniciens a 'esprit inventif.

Pour le blanchisseur, par 4. Chaplet, 1 vol.
Prix franco : France, 13 f 40 ; étranger, 15 £ 80.

Petite histoire de la chimie et de I'alchimie,
par René Marcard. Prix franco : France, 34 1;
¢tranger, 37 f.

Montrer la genése de la chimie, ses lentes
transformations a travers les Ages, depuis les
alchimistes jusqu’au jour ot Lavoisier apporta
a I’étude des réactions la rigueur du controle
scientifique, tel est le but poursuivi par auteur.
Il a présenté ce vaste sujet non a la fagon aride
d’un historien, mais en faisant cuvre de « con-
teur d’histoire » et en faisant revivre dans leur
cadre les hommes qui, d'Hermes a Lavoisier,
construisirent pierre par pierre 'extraordinaire
édifice de la chimie.

N. D. L. R. — Au sujet de I'ouvrage : Tech-
nique nouvelle de la régle a calculs, une erreur
matérielle nous a fait indiquer, dans la rubrique
« Chez les Editeurs » de notre dernier numcdéro
(254), les prix de 6 ' 50 ¢t 8 I 50 pour 'ouvrage
de M. Séjournes. 11 v a licu de rectifier et de
lire : prix franco France, 67 francs; étranger,
69  50.

Envoissimplement affran- { 1 an...... 90 fr.
EhiSscepvs i mppdas e o { 6mois... 46 —
Pour les autres pays :
Envoissimplement affran- ( 1 an...... 80 fr.
Chis v O P e .o { 6mois... 41 —

Les atonnements partenl de U'époque désirdz el sont

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- {1 an...... 55 fr. s 1an..... 657
chis........ PN T | 6 mois... 28 — \ Eavols recommandés....s 1.4 motg ... .83 —
BELGIQUE
Envois simplement affran- ( 1 an... TOf. (francais) 2 : , 1 an... 90F. (rangais)
2 4 6 mois. 36f. — } Envois recommandés.. ... 6 mois. 4531, —
ETRANGER
Pour les pays ci-apres @ Afghanisian, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Elats-Unis,

Grande-Bretagne et Colonies, Iles Philippines,
el Colonies, Japon, Norvége, Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

Envois recommandés..... { 1 BN s 0o 139 fr.

! 6 mois.. 55 —

] IEnvois recommandés..... 1 il 190 fr.
6 mois .. 50 —

: ne payables d'avance, par mandals, chéques postaure ou
chéques lirés sur une bangue quelconyue de Paris. — Tout changement d’adresse doil étre accompagné de
la somme de I franc en timbres-poste.

Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Iialie

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rus d’Enghien, Paris-X*

CHEQUES POSTAUX !

01-07 Paris

Gérant @ M. Lamy. Paris

. — Imp. MAURICE BERNARD, 18, rue d’Enghien.
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Cave immense, bons vins

de France, & celui qui

prendra le bon billet de
LA TRANCHE DU

N

LOTERIE
NATIONALE

Phue SMARTIAL LPARIS

Lile

L’Institut ModerneduDr Grarda
Bruxelles vient d'éditer wun traité
d’Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement a tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment [’électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés.

ire Partie: SYSTEME NERVEUX.
eurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
Févril;es. Maladie de la Moelle épiniére, Para-
ysies.
zme Partie: QORGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocéle,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, Ecoulements,
Affections vénériennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.

me Partie : MALADIES de la FEMME

Motrite, E@lpingite. Leucorrhée, Ecoulements,

Anémie, Faiblesse extréme, Aménorrhée et
dysménorrhée.

4me Partic: VOIES DIGESTIVES
Dyspepsie, Gastrite, Gastralgie,” Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation, Entérites
?:lglbiplss, Occlusion intestinale, Maladies du
oie.
5sme Partie : SYSTEME MUSCULAIT.E
ET LOCOMOTEUR
Myalgies, Rhumatismes divers, Goutte,
Sciatique, Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, la marche et les symptOmes de cha-
cune de ces affections sont minutieusement de-
critea afin d'éclairer le_malade sur la nature et
la gravité de son état, Le role de I'électricité et
la facon dont opére le courant galvanique sont
établis pour chaque affection. ;

L’application de la batterie galvanique se
fait de préférence la nuit et le malade peut
sentir le fluide bienfaisant et régénérateur 8'in-
filtrer doucement et s’'accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les orzanes, activant et
stimulant 1'énergie nerveuse, cette force moirice
de la machine humaine.

Chaque ménage devrait posséder cet ou-
vrage pour ¥y puiser les connaissances utiles et
indispensables & la santé, afin d’avoir toujours
sous la main I'explication de lamaladie ainsi que
leremé;de spécifique de la guérison certaine et
garantie,

C’EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple earte postale 3 Mr le
pocteur L.P. GRARD, 80, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous en-
veloppe fermée, le précis d’électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs, Affranchis-
sement pour I'Etranger: Lettre 1.75. Carte 1 fr.
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LES OFFICIERS-MECANICIENS

DE LA MARINE MARCHANDE

ELEVE-OFFICIER MECANICIEN SURVEILLANT LE DEMONTAGE D'UN MOTEUR

Les officiers-mécaniciens embarqués a bord des navires sont chargés de la conduite et de 'entretien
des machines du bord. Ils ont sous leurs ordres, pour la partie matérielle, un personnel d’eéleves-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 a grade égal. Lorsqu'ils ont 25 ans de service et 50 ans d’age, les officiers-
meécaniciens ont droit 4 une retraite. A bord, ils mangent au carré et ont une cabine personnelle

Ils 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 3o jours de permission annuelle.

Leurs traitements varient de 1.500 a 2.000 francs par mois au début, jusqu’a s0.000 ou 60.000 fr.
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 Légion
d’honneur et peuvent devenir, quand ils sont de 1re classe, ingénieur-mécanicien de réserve de la
Marine de guerre.

Places. — Alors que la plupart des carriéres sont encombrées, il y a au contraire de nombreuses
places d'officiers-mécaniciens,

I'examen peut étre passé 4 18 ans pour les éléves-officiers et les officiers de 2¢ classe. I’ épreuve
d’atelier peut d’ailleurs étre subie seule a partir de 17 ans et les éléves qui obtiennent le certificat
d’atelier n'ont plus a4 passer cette épreuve. Cest donc une carriére vers laquelle les jeunes gens qui
aiment la vie active, libre, les voyages, 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 mécaniciens de Nice, placée sous
le patronage de la Ville et de la Chambre de Commerce, prépare aux examens d'officier mécanicien,
les jeunes gens, soit sur place le jour, soit par correspondance, soit aux cours du soir.

Renseignements et programmes gratuits (1 timbre pour réponse) au siége de I’Ecole,
56, boulevard Impératrice-de-Russie, & Nice.

Les mémes cours ont lieu a Paris, 152, avenue de Wagram (17°9).

PURI, C. BLOCH.
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