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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

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

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

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 54. n. 256. Octobre 1938

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1938

Collation 1 vol. (XXXIV p. - p. [253]-331) : ill., couv.ill. en coul. ; 24
cm

Cote SCI. VIE 256

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

Typologie Revue

Note I manque la page XXIII.
Langue Frangais

Date de mise en ligne 10/12/2019

Date de génération du PDF 05/12/2019

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.256
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- de 9 litres auxloo

Certaines voitures atteignent le 110. D'autres ne
consomment que 9 litres aux 100. Mais une seule
voiture au monde réalise ces deux performances:
la SIMCA 8. S

Parachevée dans ses moindres détails, munie
de tous les perfectionnemenis méme les plus
cotiteux pour le constructeur, la SIMCA 8, aux
accélérations fulgurantes. & la suspension mi-
raculeuse, est

UNE VOITURE DE GRANDE CLASSE

Essayez-la, wvous en descendrez enthousiasmé

ed oo 00000000

TOUS
REUNIS DANS LA MEME VOITURE

LES PERFECTIONNEMENTS

Soupapes en téte et culbuteirs
Vilebrequin sur 3 paliers,
Bloc motenr suspendu en 3 point.

Culasse aluminium.

Siéges de soupapes rapportés

Carburateur inversé.

4 vitesses, 3™ silencieuse et synchronisée

4 freins hydrauliques.

Tambours de frein en alliage d'aluminwm
Freinamain indépendantsuylatransmissior
4 amortissenrs hydrauliques,

Suspension AV par rones AV tndépendanies
et ressorts verticaux & bain d’huile.

Stabilisateur “anti-déportant™
Direction d ws et secteur hélicoidal avee
commande indépendante sur les 2 roues.

Carrosserie  aérodynamigque monecogue
tout acier
Equipement électrique sous 12 volts. com-

portant une dynamo a double débre.

BON POUR
L'ESSAI GRATUIT
D’UNE SIMCA 8

Remplissez ce bon et adrasser-le
& Simca. & Nanterre, qui fera le
necessaire aussitot

Pl S Bl o
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L4 SCIENCE ET LA VIE 1

MARINE - AVIATION - T.S.F.

LES PLUS BELLES
CARRIERES

L'ECOLE
DE NAVIGATION
MARITIME & AERIENNE

(Placée sous le haut patronage de I'Etat)

152, av. de Wagram, PARIS (17°)

VOUS PREPARERA A L'ECOLE MEME
OU PAR CORRESPONDANCE

T.S. F.

ARMEE, MARINE, AVIATION
MARINE MILITAIRE

Aux Ecoles des Mécaniciens de ILorient et Toulon ; aux Fcoles

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

triciens et T. 8. F.) et de Toulon (Mécaniciens de la Marine et

de I'Aviation Maritime) ; 4 I'Hcole des Eléves-Officiers, a 1'Iicole
des Eléves-Ingénieurs Mcécaniciens, de Brest.

MARINE MARCHANDE

Aux Brevets d'Iiléve-Officier, Lieutenant au long cours ; aux Bre-
vetsd'Eleve-Oflicier Mécanicien et d’Officiers Mécaniciens de 3¢, 22

et 17¢ classe ; au Brevet d'Officier Radio de la Marine Marchande.

AVIATION MILITAIRE

Aux Bourses de pilotage de 'aviation

populaire ; 4 I'Ecole des Sous-Officiers

Pilotes d'Istres ; 4 I'Ecole des Mécani-

ciens de Rochefort ; a I'Iicole Militaire

de I'Armée de I'Air ; 4 I'Ecole des Offi-
ciers Mécaniciens de I’ Air.

AVIATION MARITIME

A I'Ecole des Mécaniciens de 1’ Aviation
Maritime & Rochefort ; aux Iicoles de
Sous-Officiers Pilotes et Mécaniciens

AVIATION CIVILE

Aux Brevets Elémentaire et Supérieur

- de Navigateur aérien ; aux emplois

administratifs d'Agent technique et

" d'Ingénieur adjoint de l'aéronautique.
fewcior ,

MEME ECOLE A NICE, placée sous le haut patronage de’la Ville de Nice
66. boulevard Impératrice-de-Russie

((
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& Satbn de 1938 foud G digne de tatogerele — )

LA GALERIE

DE L~

!

comprend :

L'ALUMINIUM FRANGAIS
FONDERIES ET FORGES DE CRANS
FONDERIES DEBARD

SOCIETE DU DURALUMIN
COMPAGNIE FRCAISE DES METAUX
FONDERIES MONTUPET
TREFILERIES

ET LAMINOIRS DU HAVRE, ETC...

30 Usines

WUM

représentant

qui fournissent les alliages d'aluminium
et les piéces servant & la fabrication de la

VOITURE LEGERE

DE TOURISME
CULASSES - PISTONS - CARTERS
BLOCS-CYLINDRES - CARROSSERIES
PIECES DE DECORATION. ETC...

Mom .
Adresse. ... e
BON A ADRESSER A

Veuillez m'adresser gracieusement votre brochure de documentation sur :
Carrosseries Tourisme, Carrosseries Industrielles, Culasses. (Rayer ies mentions inubiles.)

: L'ALUMINIUM FRANGAIS, 23 bis, Rue Balzac, PARIS SM.

s Profession:uy

ENREGISTREZ VOUS-MEMES...

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

EGOVOX

L'ENREGISTREUR DU SON

LA SIMPLICITE MEME caractérise le fonc-
tionnement de 1'Egovox, ce qui n’est pas une
des moindres raisons de son succés mondial.
Les disques enregisirds durent plus de 300 auditions.

= ﬂqﬁ@ ’Jﬁ'
— p— e —C - :

= CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE =

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

Concessionnaire pour la BELGIQUE :

PURL. 0. BLOCH

Anc. Etab. E. DEBRAY, 12, place du Béguinage
I ERQUELINES (Hainaut)

Cesera votre 'brassard lumineux*

(breveté) équipé d'une PiLE HYDRA,
avec lequel vous pourrez circuler
de nuit en toute sécurité.

économique,
trés  visible,

Léger,

slr... et
c'est la solution idéale
de l'éclairage du piéton.

Pub R. L. Dupvy
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RENAULT 1333

Z/(m: gamme tcif[wme//c el comJ)[éfe .:{’c voilires écwwmfﬁuc,{ el vacées..

LA JUVAQUATRE
4 PLACES - ASSURANCE 6 CV.
100 A L'HEURE - 7 LITRES AUX 100
- Roues avant indépendantes.

- Vaste emplacement arriére.

LA NOVAQUATRE
5 PLACES - ASSURANCE I CV.
105 A L'HEURE - 10 LITRES AUX 100
- Moteur “85".

- Servo-frein mécanique.

/

LA PRIMAQUATRE
5 PLACES - ASSURANCE 11 CV.
125 A L'HEURE - Il LITRES AUX 100

- Moteur “85"” a haut rendement.
- Servo-frein mécanique.

LA VIVAQUATRE
6 ou 8 PLACES - ASSURANCEIICV,
110 A L'HEURE - 12 LITRES AUX 100
- Moteur “85"

- Servo-frein mécanique.

Toutes ces voitures ont des caractéristiques communes : Elles accélérent et reprennent vigoureusement. -
Elles montent les cétes avec fougue. - Elles sont trés agréables & conduire (directions douces). - Elles
sont trés plaisantes @ habiter (aération par glaces pivotantes) - Elles offrent une sécurite totale
(tenue de route admirable parl'heureuse répartition des poids - directions sires el précises - réservoir
d'essence a l'arriére - freinage puissant (servo-frein & partir de la NOVAQUATRE)- Elles sont ,

chacune dans sa catégorie, extrémement économiques.
Zconomw, viguent, ageément, sécurwilé,
wila los gualitis des wouvelles 4 cylindees Ienadl

SALUN DE LAUTOMOBILE AU ( PALAIS, A NUIRE MAGASIN DES CHAMF . Y SEEL
}[1. LANCOURT E SSIONMNAIRES VENTE A CREDIT C CE A
E LA D A C. & . RIS
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http://www.cnam.fr/

v A

SCIENCE ET LA

VIe

. le jour ob vous l'avez faite vous étiex
pressé mais le résultat est 1& | Des chiffres
fastidieux & reprendre, un client mal rensei-

gné, du temps perdu,

une contrariante
impression qui reste...

Est-ce bien la méthode pour arriver ¥
Une régle a calculs edt pu vous éviter bien
des ennuis, son emploi est si simple, si facile.
Employez la désormais pour vous décharger

de vos calculs, faire la preuve de vos opé-
rations.

Coalculs horaires, de vitesse, électri-
ques, débils, décomptes, taxes, frac-
lions, intéréts, pourcentages, poids,
vo!umes 5urfcces densités, racines
cubiques, corrées etc. Autantd'opé.
rotions utilitaires que vousréaliserez.

Les REGLES A CALCUL oe POCHE

"MARC”

sont lrcncoises, d'un fini irré-

prochable, trés lisibles, préci-

ses, ne tenant pas de place,

indélormables, leurs prix enfin
vous décideront,

SCOLAIRE 38Fr. — MANNHEIM 42 Fr,
BEGHINA2ZFr, - SINUSET TANGENTE 46Fr.
ELECTRICIEN 4BFr. — RIETZ 4B Fr.

B

EN VENTE: PAPETIERS, LIBRAIRES
OPTICIENS
INSTRUMENTS DE PRECISION,

—
Motice
-envoyée gratuitement.

e TTT e LA L

Riurd

D:REGLES ‘“"MARC"
124, R. de Dunkerque - Paris-X*

REMPLISSEZ CE COUPON

pour receveir gratis et sans engagement
de votre part, la Notice qui vous rensei-
gnera sur I'emploi des régles a calculer.

Nom

Adresse

A

m—

-

Une

INVENTION
NOUVELLE

est souvent une source de

profits pour son auteur.

BREVET
+sINVENTION

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

Q)

23, RUE LA BOETIE
PARIS (VIlle)

PUBL. 0. BLOCH
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ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

ECOLE FRANCAISE DE RADIOELECTRICITE
10, RUE AMYOT - PARIS-5°

IANGLE RUE LHOMOND, PRES PANTHEON)
ECOLE T.5.F. DE ROUEN

27, Rue Dutronché (Mame Direcilon)

TELEPHONE : PORT-ROYAL 05-95
Chaques Postaux : PARIS 140353

PARIS, le 25 Septemﬂre 1¢38

Monsieur,

A l1a suite de nombreuses demandes qui nous ont été
adressées, nous devons préciser que "L'ECOLE FRANCAISE DE RADIO-
ELECTRICITE" ne peut, en aucun cas, accorder de réduction sur les
prix établis.

Nous rappelons que notre Enseignement se fait par Classes
limitées et que le nombre d'Eldves gue nous recevons est lui méue
limit

En revanche, et sans que nous en ayions jamais fait état
dang notre publicité volontairsment sobre et sélectionnée, nos
Eldves bénéficient d'heures d'Etudes Complémentaires, pouvant aller
jusqu'a NEUF HEURES par SEMAINE et portant sur l'instruction
générale sans aucun supplement de prlx.

Nous ne ssurions trop répéter que notre souci constant
est de maintenir la bomme renommée de 1'Ecole, et que cela nous crée
des devoirs et nous impose une ligne de conduite dont nous ne
sauriens nous départir, et qui sont d'ailleurs la sauvegarde de la
confience que nous vous demandons de nous accorder.

Nous rappelons que 1 'année scolsire commence le Lundi
3 Qctobre & 9 heures du matin.

Cette entrée est volontairement retardée pour ceux de
nos Eléves qul passent les examens universitaires (Brevet et Bacca-
lauréat).

Les Eléves de cette catégorle, méme non regus, peuvent
entrer directement en 2e année apr&s examen de contr8le portant
sur le Frangais et les mathemathues jusqu'su ler degré d'Algebre.

Enfin, nous conseillons & nos correspondants de ne pas
attendre le dernler moment pour assurer leur inscrlption.

Ceux qui 1l'ont décidée en principe sont prles de nous
en faire part, les modalités pouvant &tre reportées & lz date d'ou-
verture.

Veuillez agréer, dMonsiewr, l'assurance de nos senti-
ments distingués.

IE DIRECTEUR :

/

M

Documentation compléte sur simple demande en mentionnant La Science et la Vie.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels gue soient votre degré d'instruction et votre Age, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et & tous les dezrés 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 déjd occuper, ou pour changer totalement dorientation.

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 IMPFORTANTE 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 éleves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d'éloges qu'elle recoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publides
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-aprés. Vous la recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

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

BROCHURE N° 36.002, concernant les classes complétes de I'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, a |'Inspection primaire, au Certificat d’études P. C. B. et A I'examen d herboriste.

{ Enseiznement donné par des inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours complé-
mentaires, elc.)

BROCHURE N° 36.008, concernant toutes les classes complétes de 'Enseignement
secondaire officiel depuis la onzitme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un college, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

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

BROCHURE N° 36.014, concernant la préparation & tous les examens de 'Enseigne-~
ment supérieur : licence en droit, licence ¢és lettres, licence és sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc.

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

BROCHURE N° 36 016, 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.

( Enscignement denné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, elc.)

BROCHURE N° 36.020, concernant la préparation & 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.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 36.027, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de
a Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.
{ Enseignement donné par des officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I' Université, elc.)
BROCHURE N° 36 032 concernant la préparation aux carriéres d Ingénieur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Coniremaitre dans toutes les spécialités de I'Industrie
et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc.
( Enseignement donré par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spéeialistes, Prof: s de I'Enset.

t technigue, etc.)
BROCHURE N° 36 035, concernant la préparation a toutes les carri¢res de ' Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies, — Radiesthésie.

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

BROCHURE N° 36 042, concernant la préparation a toutes les carritres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commerciaEuCONespondancier. Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de 'Industrie hételiére, etc.

( Enseignemen! donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-C tables, Techniciens spécialistes, eic.)

BROCHURE N° 36.046, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, etc.

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

BROCHURE N° 36.050, concernant la préparation aux carritres du Cinéma : Carritres
artistiques, techniques et administratives.

( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 36.055, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Admimstrateur-Directeur, etc.

{ Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 36.064, concernant l'étude .de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de |'Eloquence usuelle, du Caﬁcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 36.069, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-

gnol, Italien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carriéres accessibles aux po]yglott&s et le Tourisme (Interpréte}.
( Enseignement donné par des Prof s ayant | t séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 36.072, concernant I'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, Illustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua-
relle, Peinture, 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 Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, etc.)

BROCHURE N° 36.076, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfése, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-
tion & toutes les carriéres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE N° 36.080, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

{ Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Admini: i Technici ialistes des questions
iales, I ieurs d Agr ie coloniale.)

BROCHURE N° 36 084, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et 'Art de parler en public (Eloguence usuelle, Diction).

BROCHURE N° 36.089, concernant |'enseignement pour les enfants débiles ou retardés.
BROCHURE N° 36.094, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.
BROCHURE N° 36.097, 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°)

[=
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LES VERRES PONCTUELS

STIGMAL

CORRIGENT ET PROTEGENT PARFAITEMENT LA VUE

lls sont fabriqués en pius de 1500 combinaisons différentes
pour correspondre @ ‘foutes les imperfections des yeux.

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

Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS et ARGENT

en supprimant vos étiquettes.

LA

POLYCHROME

DUBUIT

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

PRESENTATION MODERNE
4 fois moins chére que I'étiquette

(VOIR ARTICLE DANS LE N°¢ 227, PAGE 429)

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

NOMBEREUSES REFERENCES DANS
TOUTES LES BRANCHES DE L'INDUSTRIE

PUBL. C. BLOCH

l N v E N T E U RS g HH}HES_S.ESI BM;H_EFS, TRESORS

= '"'Ii.“””""'“t-“.t‘l" houille, pétrole, mllnc_rés.is

divers, metaux precieux, une seule piece

POURVO‘ WINTHER HANSEN it d'or (:u d'm'guut.’::tu..smlt. trouvés par
v fnq COHS. % %ut' « (lld;;'i-lull-ul' 1scitl'ium(’lc“ »

ité S.G. DL Gl Garanti, milliers d'attes-

35 Ru?‘ de la Lune.PARIS 2* ¥ i 8 tations, N mfm gratuite, Le Progrés

DEMANDEZ LA BROCHURE GRATUITE "S". .. T Scientitique n° 111, VOIRON (Isere).

EVITEZ LES EPIDEMIES

<« FILTRE »

z - = &
DANS TOUTES BONNES MAISONS A
et 155, faubourg Poissonniere, Paris L L E

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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' OUTILERVE

Que de travaux attrayants et utiles n'exé-
cuterait-on pas si l'on possédait I'outil-
lage nécessaire ? Mais on recule devant
les frais d’une installation cofiteuse et
toujours encombrante,

® o
L’OUTILERVE

remplace tout un atelier.

e @ 4 PERCEUSE

SENSITIVE

Robuste et précis, 1l est susceptible d'exé-
cuter les travaux les plus divers, grace
4 la disposition judicieuse de tous ses
accessoires. Son maniement est simple et
commode.Pasd'installation; il se branche
sur n'importe quelle prise de courant.

[ I ]
L’OUTILERVE

est un collaborateur précieux
et un ami siar et dévoué.

Son prix, extrémement bas, le met & la
portée de toutes les bourses.
[l est livré en un élégant coffret, avec
tous ses accessoires.

.+ TOVRET A
FMEULER

PUBL. C. BLOCH

Succ® de la S. A. RENE VOLET

Demander notices et tous renseignements a la

SOCIETE INDUSTRIELLE D’APPAREILLAGES Qi

SUPPORT

MECANIQUES ET ELECTRIQUES ORIENTABLE
74, rue Saint-Maur, PARIS-XI* — Téléphone ; Roguet'e 96-50 (2 lignes groupées)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Un Super Colonial moderne

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

NOTICE DETAILLEE ET TARIF ®@ e o
sur simple demande mentionnant La Science et la Vie Ce montage comporte :
Cing gammes d’ondes (10 4 120 m. sans trou) ;
Haute fréquence accordée ;

Interrupteur d’antifading;
Commande d'hétérodyne de recherche, ete...
e

i ° Bobinages imprégnés, montés sur contacteur
: Etablissements GAILLARD oumeuc™ S
Cadran de grande précision eux vitesses;
3 5, rue Charles-Lecoq, 5 aiguille trotteuse; '
5.5 @ @ PARIS-15° & @ Sélectivité variable ;
=)
=1

senror; ‘¢ Mol aussi, je sais dessiner”’

DES la premiére lecon, méme si vous

Fi'voi Catinte? C’est si facile maintenant

n'avez jamais tenu un crayon, le dessin Penses 4 tous les | d’apprendre & dessiner...
hd services gue vous e X -

deviendra pour vous une 7 it Wi e C;St a'-llssbfaﬂle quedd E:liflfe

distraction passionnante, et 4 sn? L'Ecole A B. | Quefaut-il? Dugofitet Cesidées?

= p L 0 C.a crééuncours [ Vous en avez. Ce qui vous

vos titonnements timides, spécial adapté aux | manque, le métier, la technique,

posabiltes des en- | e coup de crayon, I'Ecole A.B.C.
vous l'apporte.

Une véritable lecon gratuiie

sSulvre vos progres constants dans Réclamez notre brochure illustrée par les

cettebranche del"activité humaine == éléves, c’est un ouvrage captivant, qui forme
‘st 1’ de-dasss C CEalaan a lui seul une véritable lecon de dessin.

quest lart de dessiner Voyez comme R. GAILLOT, 1l vous documentera sur l'activité de

dléve de I'Ecole A. B. C.. asu 1 Ecole A. B. C., sa méthode particu-

" liére, et sur le programme général du

cours, Aucun engagement, aucun frais.

des croquis vivants.

Pouvez-vous vous imaginer un
passe-temps p]us fascinant que de

Des résultats immédiais...

enlever ce Cfuqul'.l'. VOH! pourrez

C’est dans les étonnants progrés bicniét en faire autant.
du débutant que réside le secret ETTEE snszauass
de la réussite de la Méthode A. B. C. Postez ce bon de suite

C’est par cette méthode que des milliers
d’hommes et de femmes, comme vous,
ont appns a enlever d'un coup de crayon
un comn mttoresque, un geste harmonieux,
I'allure éléganted’unesilhouette entrevue. & Nom

Vous n'avez plus le droit aujour-

ECOLE A.B.C. DE DESSIN _ Monsicur le Directeur,

= Veuillez me faire parvenir gratuitement el sans
12, rue Linceln, PARIS (8*) engagement pour moi, votre bel album illustré.
Tél. : ELYstes 30-74

: ; firsd A
d'bul de vous priver encore de la Pr ) it
joie de créer, d'augmenter votre culture, & Adresse
d’acquénir une nouvelle valeur sociale. .
saEEmEass - Pl

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PUYBELLE 434

cfcanwmde{
[ huile

de volre mioleur..

...en uhllsant
LES RACLEURS 3 E

BREVET 399.204

S SGGGRS S S

Les éléments 3 E. sont
en fonte; leur pression
est comparable a celle
des segments ordinai-
res ; ils fonctionnent a
frottement doux, sans
étre serrés dans  la
gorge ; ils économisent
a peu prés toute I'huile
du moteur.

des segmenls

Amédée Bollee

-, SEGMENTS TRAITES DE PRECISION

AT AT TS

\'K\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\\\\\‘

RETRRG LS LS A e & S S N O S s s N s e NN

Demandez la documentation au

SALON DE L'AUTO, BALCON A, STAND 108

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

XII r4 SCIENCE ET LA VIE

FILTRE CHAMBERLAND
SYSTEME PASTEUR

sans emploi d’agents chimiques
donne l'eau vivante et pure avec tous ses sels digestifs et nutritifs,

FILTRES A PRESSION
LET.SANS PRESSION

FILTRES DE VOYAGE
ET COLONIAL

=]
|5
Q

=
m

LA RADIESTHESIE

scientifiquement expliquée
par la théorie de la

RADIO - DESINTEGRATION

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

M. L. TURENNE

Ingénieur I, C. P., ancien professeur de T.S. F.
a I'lZeole d’artillerie de I'ontainebleau.

19, rue de Chazelles, PARIS (17°) waaemaas-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 parliculicres et
COURS PAR CORRESPONDANCE

Envoi franco de notices explicatives

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

POMPES — ELECTRICITE — CHAUFFAGE

La MAISON FRERE
19, rue Jacob, Paris

envoie, & titre gracieux et franco par
la poste, une boite échantillon de

PATE REGNAULD

& toute personne qui lui en fait la
demande de la part de " La Science
et la Vie ".

C. BLOCH

PUBL.

PETITS MOTEURS -
INDUSTRIELS ¢

BILLANCOURT

" MOLITOR o.39

L . DRAKE construcTeUR

TELEPHONE

PURBL. C. BLOCH

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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D’ici Noé&l, vous saurez
parier Anglais...

ou n’importe quelle auire langue !
EPROUVEZ enfin la satisfaction profonde de cofn—

prendre une langue nouvelle ! Armez-vous pour
saisir les plus belles occasions qui se présentent seu-
lement a ceux qui connaissent les langues étrangeres.
Marquez d'une pierre blanche ce trimestre & venir
en parlant facilement et naturellement
I’Anglais, I'Allemand, I'ltalien ou
I'Espagnol. Avec LINGUAPHONIE,

vous pouvez le faire chez vous, tran-

PH. G.-L.MAN U

M. Jean AJALBERT,
de I'Académie Goncourt :

« Ah ! si j'avais eu le Lin-
puaphone comme maitre I Le
probléme des FEtais. Unis de
I"'Univers sera résolu quand on

LINGUAPHONE
existe
en 23 langues

! I fsin : Anglais,
fparra parler, avec e vk guillement, sans effort. Al e
, . Italien,
En quelques heures... d’observation. Plus Espagnol,
Plus de lecons assommantes a étudier, c':e 250'[,)90 PEEEOENGS Tchéque,
I'ont déja employée. Russe,

plus de dérangements dans vos occu-
pations habituelles. Vous passerez des
soirées d'un intérét passionnant en
apprenant par l'oreille la langue que
vous désirez.— Ne dites plus: « Je n'ai
pas le don des langues. » Par la méthode
Linguaphone, vous apprenez une langue
nouvelle, naturellement. — Ne dites
plus : « Je n'al pas le temps», car, apres
60 heures d'attrayantes études, vous sau-

Vous-méme, vous Chinois, etc.

pouvez donc appren-
dre une ou plusieurs des 23 langues
enseignées, au cours du prochain  tri-
mestre. Mais si vous n'avez jamais en-
tendu Llnguaphone, vous ne pouvez
savoir ce que c'est..

Y Faites un essai gratuit
de 8 jours « chez vous ».

rez converser aisément.— Ne dites plus :
« Je suis trop vieux.» De récentes statis-
tiques pédagogiques ont prouvé qu’on
apprend aussi facilementa60ans qu'a35.
La supériorité de ceux qui connaissent
au moins une langue est indiscutable.
Cette supériorité, nguaphone
vous permet de l'acquérir, faci-
lement et rapidement.

LINGUAPHONE
APPORTE DU NOUVEAU

Unmoyenmoderne el vivant
d’apprendre les langues

LANGUE CHOISIE :

Venez ENTENDRE une de nos legons.
Sinon, téléphonez a Elysées 30-74 ou re-~
tournez-nous ce bon aujourd’hui méme.
Nous vous adresserons notre luxueuse
brochure illustrée contenant toutes pré-
cisions sur notre offre d’essal gratuit.
Aucun engagement. Aucun frais.

POSTEZ CE BON DE SUITE

INSTITUT LINGUAPHONE
12, rue Lincoln, PARIS (8")
— Téléphone :

Monsieur le Directeur,
Veuillez m'enveyer gratuitement
el sans engagemen! pour moi la
documentation Linguaphone.

Elysées 30-74 —

Cette méthode ongmale et Now:
amusante a été mise au point par PROFESSION § aiosis s S it
I'Institut  LINGUAPHONE £ ,

aprés des années d'études et

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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| Cuisiniére-Buffet CINEY

CREATION DEUX APPAREILS a GIVET
® EN UN SEUL (Ardennes)
La cuisiniére-buifet : &

“Ciney”’ euit les ali-
ments d’une facon
parfaite, chaufie
économiquement
un appartement de
200 metres cubes,
briille de la brai-
seile d’anthracite

Cet appareil a été
réalisé suivant le
principe du brevet
“ Ciney ” a récu-
pération des gaz
par admission d’air
secondaire au

10/20 tout en fai-
sanft le feu vrai-
ment eontinu.

<

Album chauffage sur demande a GIVET ou a PARIS, 7, boulevard du Temple

L A N R
unensemble
unique...

() (] )] m) ] (8] o) (][] () o] o) o ] o] o] ) ] ] ) ] (] )

e

LANGUES VWANTES

Wmn,aﬂu --w.tnTx

IL EST
PLUS FACILE
d'apprendre seul

L'TANGLAIS

L'ALLEMARN 3 PHOTOGRAVURE
LITALIE OFFSET - TYPONS
CEsPAGNeb GALVANOPLASTIE
CLICHERIE
ASSIMIL RETOUC
E
D ourtETOUCHES

“LA METHODE I-_ACILE

illusirer vos

Publiciiés

que par n'importe quel autre moyen.

LA PLUS FORTE VENTE EN FRANCE

Qrosse économie de temps et d’argent.

7 legons d’essai et documentation complite
contre 2 fr. en limbres ou coupons-réponses
pour chaque langue.

ASSIMIL, 15%*, rue de Marignan, Paris (8¢)

(SErvice S. C.)

Etablissements

Laureys Freres

17, rue d’Enghien, Paris
VSRR s G e e A

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BULLETIN A DETACHER

POUR COMMANDER LE GUIDE COMPLET

DES CARRIERES DE LETAT

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

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

Nom et prénoms.....oee.....

Buievel nmmme s o St

Ville et Département. oo

Date de naissance (1)......

Diplémes le cds échéant n

Lieu et date de nomination (1) .ecocccicencce.

Traitement désiré (1) et

(Cet envol 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
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FINIES LES VACANCES,
MAIS NON LA VIE
AU GRAND AIR...

0ZONAIR

cHEZ so1 !

SOURCE DE SANTE

permet de retrouver & domicile cet air vivifiant que vous avez respiré avi-
dement durant les mois de vacances et d'en prolonger I'effet bienfaisant.

OZONAIR ELEMENT DE CONFORT

Neutralise électriquement odeurs de cuisine, tabac, w.-c., etc.
Procure I'euphorie bienfaisante et la détente aprés le travail.

NOTICE ET REFERENCES FRANCO — ESSAlI GRATUIT

PROCEDES OZONAIR, 61, rue de Lancry, PARIS-X® sorzaxiS 5o e 1

PUBL. C. BLOCH

UNIQUE EN FRANCE 12

L'application nouvelle de notre GARANTIE STANDARD DE 3 ANS
SERVICE D'ENTRETIEN et o  LECHANGE INSTANTANE de tous chassis
3 vérifications gratuites par AN ou postes, quelle que soit la cause de l'arrét

Notre derniéere, Salon 1938

LTRAMERIC IX "o
I_ PUSH-PULL
Récepteur moderne 9 lampes a grande sensibilité par emploi

de la nouvelle lampe 6 TH 8 TUNGSRAM. Haute fidélité et
relief sonore par push-pull et contre-réaction BF.

g lampes nouvelles 4 culot octal, — Toutes ondes 17-2.000m.
— Accord 472 kc. Sélectivité 8 ke, — Push pull penthode
avec contre-réaction appropric¢e. — Réglage visuel par tréfle
cathodique. — Antifading oo %, amplifi¢. — Controle de
tonalité. — Bobinages 4 noyau de fer. — Prise pick-up, —
Cadran verre photogravé, ¢clairage indirect et 4 jeux de
signalisation. — Commutateur rotatif & grains d’argent. —
Dynamique grand modéle exponentiel 25 cm. Secteur
alternatif 110-240 volts.

Plus de 130 stations, ainsi que les ondes couries sur antenne de fortune

PRIX DE RECLAME NET au lien de

du poste complet .. .. ° 395 ) 2.800.»
Demandez la DOCUMENTATION ILLUSTREE irés
detatllée, avec schéma et condilions de vemise aux lecteurs
( Kéference gor)

RADIO-SEBASTOPOL, 100 boul. de Sébastopol, PARIS rvrsicsss:zo

Fournisseur des grandes Administrations — Chemins de fer — Anciens combattants — Mutilés de guerre, etc.
MAISON DE CONFIANCE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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NMETIER...

...CHEZ SO/

Nous vous I'apprendrons

Vous vendrez voire production

Nos adhérents se font une situation agréable, indé~
pendante, bien rémunérée. Suivez leur exemple ! '

LES ATELIERS D'ART CHEZ SOl (Société S. A. D, A. C. S.)

MLEDAILLE D'OR

La SADACS, puissante organisation de
formation artisanale, dispose d'un remar-
quable service de vente qui a de vastes
débouchés dans les magasins, les grandes
firmes et dans la clientéle particuliere, en
France et dans les pays de langue frangaise.

Pour répondre a cette importante de-
mande, il nous faut de nouveaux adhérents
producteurs que la SADACS se charge de
former rapidement aux techniques modernes
des arts appliqués.

Nul besoin d’'aptitudes particulicres : en
quelques semaines, la SADACS fera de vous,
hommes ou femmes de tous Ages, des arti-
sans spécialisés dans les arts décoratifs les
plus passionnants.

Non seulement elle consentira des condi-
tions tout a fait spéciales et avantageuses
aux lecteurs de ce journal, mais encore elle
vous fourniva gratuitement le matéviel et

EXPOSITION 1937
loutillage (cing grands coffrets complels).

Elle vous aidera rapidement a écouler
votre production dans d'excellentes condi-
tions (pas d’intermédiaires 1),

Votre facile apprentissage vous mettra a
méme de gagner de l'argent deés le début.
Bientot, vous deviendrez un véritable arti-
san d’art et vous pourrez trouver dans
I’'exercice de ce métier une situation com-
pléte, stable et lucrative,

Oue vous habitiez Paris ou la plus loin-
taine province, peu importe : vous réussirez !

(Notre formation est aussi trés vivement
conseillée pour les personnes qui désirent
apprendre les arts appliqués par plaisir,
ou pour faire des cadeaux originaux et de
valeur, et aussi pour les jeunes gens et les
enfants qui ont intérét a acquérir une
grande habileté manuelle et le sens de la
parfaite finition.)

Vous trouverez la marche d suivre
et tous renseignements uliles dans
Pouvrage I.es Travaux d’Art Chez
Soi, édité par la SADACS, qui vous
sera adressé GRATUITEMENT sur
stmple demande (bon ci-contre).

BON A

Veuillez

Nom

et 4 adresser a la Société SADACS (Cours B 43), 25, rue

volre plaquette illusirée : LES TRAVAUX DART CHEZ SOI, ainsi qgue
tous les renseignemends sur loffre spéciale de maltériel gratuil que
vous failes. ( Inelus 2 francs en timbres-poste pour frais d'envoi.)

DECOUPER OU A RECOPIER

d’Astorg, & Paris (8°9).

m'envoyer graluitement, sans engagement de ma part,

ADRESSE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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expédiées directe-
ment par le fabri-
cant,avec garantie
s de provenance...

Choisissez la monlire & votre
go0t dans une qualité sire
et durable parmi les 600
modéles pour DAMES et
MESSIEURS présentés sur le
nouvel Album MONTRES
N* 39.65, envoyé gratuite-
ment sur demande par les
Etablissements SARDA, les
réputés horlogers installés
o BESANCON depuis 1893.

Echanges et repri-
jes de monires
anciennes

CONDITIONS
spéciales aux
lecteurs de
““La Science

B E SANCON ta Vie .

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

ON PEUT

aimer les sciences pures, se passionner
pour les techniques industrielles, cela
n'empéche pas de se détendre Il'es-
prit de temps & autre en lisant un
livre gai. Ce livre, c'est

L'ALMANACH ILLUSTRE

du journal

Trisien
TR ATR DU SoNoE ENTICRD

pour 1939

C'est une belle publication ol tous les textes
sont abondamment illustrés et qui offre
aux lecteurs une profusion de dessins humo-
ristiques dus aux maftres du crayon.

Le volume, de 424 pages, est
habillé d'une jolie couverture
Vous le frouverez bientét partout

Chez tous les libraires
et 18, rue d'Enghien, Paris (10¢)

7 fr. I'exemplaire ; franco parla poste: 9 fr.

ooET SANS

LA

INSTALLER

FORCEL.

WWMMM

agonot-

ETS RAGONOT

e, 15, Rue de Milan - PARIS-IX®

Y Téléphone: Trinité 17-60 et 61

Pub. R.-L. Dupuy

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Désirez-vous édifier RAPIDEMENT un batiment ECONOMIQUE ?

sele, 2 SIERIE 39

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

Nous les T ‘B Ecrivez
fabriquons | | ' aujourd' hui
dans notre pour la
usine Q Brochure 144

Petit-Quevilly

franco 7
lez- Rouen

demande

SERIE 39

SONT INDISCUTABLEMENT
LES MEILLEURS etle MEILLEUR MARCHE

La Série 39 de mes constructions métalliques se prétle i tous les besoins de la culture et de
Tindustrie. ;

Je la fabrique en cinquante-trois grandeurs distinctes. Les fermes vont de 5 4 15 métres de
portée et il y a de quatre a cing hauteurs pour chaque ferme.

I.a Série 39 s’emploie comme hangar agricole, avec ou sans auvent. Comme atelier, entrepdt, 9
garage, salle paroissiale, grange, elle est le bitiment pratique ¢t vivement posé. Elle accepte toute
toiture et toute cléture en tdles ou en briques.

Les demi-fermes de la Série 39 font des appenlis de scellement muraux ou a4 poteaux. Aucune
combinaison ne mangue. A la colonie, on prend quelques fermes de la Série 39, on les ferme en
agglomérés que I'on fait soi-méme avec la machine que je fabrique également, et, dans un rien
de temps, on a sa maison d’habitation.

Utilisez les Termes de la Série 39 pour toutes vos constructions. Elle est économique. Il est
de votre intérét de I'employver partout. Demandez la notice explicative.

2l
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(Trois modéles)

|\ N
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_—e
@®

® Pour le (ravail du
chantier et de la forél,
sans scellement,
® Lamar'hinecumnl’uh"
idéale, débilant jusqu'da
80 mélres carrés
par jour, & vous
tout seul.

Entiérement en charpente métallique. Incassaple, indé-
réglable. Le modéle 1 débite des grumes jusqu’a 30 em. de diamétre
et cotite 5.252 francs. I.e modéle 2 va jusqu'a 50 ¢m et cotlite 8.600
francs, et le modéle 3 scie la grume de 75 em et coiite 10.800 francs.
Force motrice de 3 4 7 ch. Envoyez-moi quelques metres linéaires du

o boeis que vous désirez scier. Je vous dirai la scie qu'il vous faut,
NOTA. — Presque tout construcreur a deux rayons. Mon premier et le bitiment métallique que je fabrique et que je
pose. Mon deuxiéme egt la fabrication de scies alternatives et circulaires pour travailer le bois.

JOHN REID, Ingénieur-Constructeur ;
6 bis, rue de Couronne, PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine-Inf.) — Tél. : 960-35 Petit-QUEVILLY
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L'’AVION DE TRANSPORT
A CABINE ETANCHE
POUR HAUTES ALTITUDES
VA ETRE MIS EN SERVICE EN AMERIQUE

Par A. VERDURAND
ANCIEN LELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

Le vol dans la haute atmosphére, ote, par suite de la faible densité de Uair, la résistance a I’ avan-
cement est notablement moindre quw aua altitudes uwswelles, mais oit, par contre, les courants
acriens atteignent souvent des vitesses considérables, doit permettre d accroitre, a la fois, la vitesse
des transports aériens (a puissance motrice égale) et leur sécurité, la navigation s effectuant en
grande partie au-dessus des perturbations atnosphériques et des zones de givrage. Mais de telles
liaisons substratosphériques soulévent de nombreux problémes techniques, en particulier celui de la
suralimentation et du fonctionnement des groupes motopropulseurs dans Iair raréfié et celui de
la cabine élanche sous pression sans laguelle le transport des passagers ne peul se concevoir.
Pendant Uété 1937, les Américains ont expérimenté avec succés un avion a cabine étanche sous
pression du type Lockheed-14 (Howard Hughes vienl de faire le tour duw monde dans un
temps record sur un appareil du méme type). Les résultals de ces premiers vols furent tellement
probanis que, dés maintenant, deux autres grands constructeurs américains, Douglas et Boeing,
construisent chacun, pour le compte des grandes compagnies de transports acriens des Ktats-
Unis, un avion quadrimoteur a cabine étanche, le Douglas pour 40 passagers, le Boeing dit
Stratoliner, pour 33. Ce dernier appareil doit entrer en service dés avant la fin de celle année.

N sait que les vols & haute altitude (1)
O permettent d’augmenter la vitesse et
le rayon d’action des avions, car, la
résistance de Pair y étant plus faible qu’aux
basses altitudes, on peut atteindre des vitesses
plus élevées avee la méme puissance motrice.
Ce résultat est déja intéressant, car, sur les
parcours moyens, il permet d’augmenter la
charge payante et, sur les grands parcours
comme Paris-New York, il permet d’aug-
menter I'autonomie de vol. Cependant, en
I’état actuel de la technique, les résultats a
attendre de ce coté sont moins importants
qu’on ne le croit communément, car il faut
déduire du supplément de charge utile ou de
combustible le poids des équipements spé-
ciaux pour le vol a haute altitude ; d’autre
part, les vitesses des vents sont plus ¢élevées
aux grandes altitudes que prés du sol, en
sorte que, lorsqu’on rencontre des vents
contraires, comme c’est généralement le
cas lorsqu’on va d’Europe aux Etats-Unis,
le supplément de vitesse de l'avion risque
d’étre annulé par le supplément de vitesse
du vent (2). -
(1) Voir La Science et la Vie, n° 241, page 19.
(2) Voir La Science el la_Vie, n® 250, page 243.

Aussi ce ne sont pas tellement ces avan-
tages que les Américains attendent du vol
aux grandes altitudes qu'une augmentation
de la séeurité,

Ils espcrent qu'en cas de mauvais temps,

les avions & cabine étanche et 4 compres-

seurs permettront de passer au-dessus des
orages, des grains et des zones de givrage.
Méme a ce point de vue, les avions & cabine
¢tanche qui seront prochainement mis en
service n’apporteront pas en toutes cir-
constances ce supplément de séeurité, car
les voyages d’expérience effectués jusqu'a
11 000 m d’altitude ont révélé Dexistence
de masses nuageuses alteignant jusqu’a
12 000 m de hauteur. Toutefois, ce cas est
exceptionnel. Généralement, les systémes
nuageux ne présentent au-dessus de 6 000 m
que des excroissances faciles a contourner
en se déroutant de quelques dizaines de
kilométres. Toutes les fois que les voyages
aériens pourront s’effectuer dans de telles
conditions, leur sécurité sera plus grande
qu’elle ne I'est actuellement, car I’'avion est
souvent obligé de naviguer a ’'aveugle pen-
dant plusieurs heures de suite a l'intérieur
de masses nuageuses ot il se trouve exposé

24
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a traverser des grains et des zones de givrage
particulierement redoutables.

Le vol a grande altitude, sans apporter
en toutes circonstances la séecurité totale,
permettra au commandant de bord une plus
grande liberté de manceuvre par rapport aux
zones dangereuses. A ce titre, il mérite done
de retenir ’attention de tous ceux qui s’in-
téressent a la navigation aérienne.

Les problemes techniques posés par la
navigation substratosphérique sont de deux
ordres diffé-

lorsqu’il veut diriger les gaz d’échappement
vers la turbine au lieu de les laisser s’éva-
cuer a l'air libre. En réalité, ce volct est
manceuvré par un régulateur dont Dor-
gane essentiel est une capsule barométrique
qui mesure la pression au carburateur.
Cette ecapsule commande le distributeur
d’un servo-moteur actionné par I’huile sous
pression du moteur. Cest ce servo-moteur
qui mancuvre le volet. On remarque a
Pintéricur de la capsule barométrique un

ressort réglable

rents : les uns
concernent la
suralimentation
et le fonctionne-
ment des grou-
pes maotopro-

qui équilibre la
pression dans
la capsule. Sa
tension est ré-
glée par le pi-
lote qui, du

Manomitra
admission

pulseurs, et les  [Fylyndre I
autres concer-
nent la cabine
éianche sous
pression. Nous
allons indiquer
les solutions
expérimentées

moteur

Manametre méme coup,
g Volet d'essence 5
lderegl regle la  pres-

sion d’admis-
sion au carbu-
rateur. Jusqu’'a
I'altitude de
4 000 metres, le
pilote conserve
I’échappement

]' “Manom étre d huil

 Commande du_
r‘r_gu ateur

‘I}’:?“ulateqr i L f

f ‘rnils}slun /
" P
alaturbine géservolr

par les Améri-
cains pour cha- Compresseur )
cun d’eux. R

[&
&

~7 ttompressedr dadmis®]

a l'air libre et,
pour maintenir
la puissance du

[ d'essencd

-

La sur a_h ” s i : moteur, il ou-
mentation Pompe vre progres-
des moteurs S sivement le
par le turbo~ boisseau d’ad-

mission (1). A

compres~
seur entrainé
par les gaz
d’échappe~
ment

SUBSTRATOSPHERIQUE

La figure 1 re-
présente schématiquement le turbo-compres-
seur, le circuit d’admission, le eircuit d’échap-
pement, le régulateur automatique d’admis-
sion a la turbine et le circuit d’alimentation
en combustible tels qu’ils étaient installés
sur le Lockheed -14 substratosphérique.

On remarque que le turbo-compresseur
comporte deux compresseurs, 'un pour le
moteur, 'autre, le plus petit, pour la cabine.
Entre le premier compresseur et le carbura-
teur est intercalé un radiateur destiné a
refroidir I'air qui sort du compresseur. Ce
radiateur comporte des volets manceuvrés
par le pilote pour lui permettre de régler la
température i I'admission.

La turbine est actionnée par les gaz
d’échappement. L’admission & la turbine est
réglée par un volet que le pilote ferme

FIG, 1, - INSTALLATION TYPE D’UN TURBO-COMPRESSEUR AC-
TIONNE PAR LES GAZ D'ECHAPPEMENT A BORD DE L'AVION
EXPERIMENTE
Ce compresseur a une double fonction
de lappareil et maintenir la pression dans la cabine ot sont
logés le pilote et les passagers pendant le voyage a haute altitude.

4, 000 m,le bois-
seau ¢tant ou-
vert en grand,
le pilote fer-
me partielle-
ment le volet
d’échappement en agissant sur le ressort
du régulateur. Il regle ainsi la  pression
a T'admission, de facon a maintenir tou-
jours constante la puissance du moteur. Le
turbo-compresseur lui permet de régler la
pression d’admission entre 50 et 76 mm de
mercure. Bien entendu, le pilote régle, en
outre, la proportion d’essence d’apres les
indications de I'analyscur Cambridge de gaz
d’échappement qui lui indique le dosage pour
lequel est réalisée la combustion complete
sans exces d'air (2). Ce réglage permet de

AUX ETATS-UNIS
: alimenter le motewr

(1) Bien entendu, les moteurs du Lockheed-14
comportent des compresseurs mécaniques rétablis-
sant la puissance jusqu'a 4 000 m. Les turbo-com-
presseurs sont utilisés pour établir la puissance au-
dessus de 4 000 m.

(2) L’analyseur « Cambridge » se compose essen-
tiellement d’un fil métallique fin parcouru par un
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réduire au minimum la consommation d’es-
sence qui peut ainsi étre ramenée aux envi-
rons de 200 g par ch. h sur les moteurs a
forte compression utilisant I’essence a 87
d’indice d’octane.

Nous ne nous étendrons pas sur les autres
problemes techniques qui durent étre résolus
pour assurer le fonctionnement des groupes
motopropulseurs aux grandes altitudes. Indi-

Air extérieur

Orifice de décharge

_Ressortdereglage
c%sgu.?ndcdgl aglve,

Soufflet élastique
" rempli d'huile
tres fluide

Canalisalion
* d'huile

|ntérieurde
la cabine

Stmff‘leé elast
rcmpA'L ulie re.s

Air ala pression 3;4[
doit-étre mainten
dans la cabine

e et e

FIG. 2. — VALVE AUTOMATIQUE DE REGLAGE
DE PRESSION DANS LA CABINE ETANCHE COM-
MANDEE PAR LA PRESSION ATMOSPHERIQUE

La valve laisse échapper Uair intérieur lorsque la
pression extérieure haisse. Quand la pression
voulue est atteinté, le soufflet élastique applique la
valve sur son siége el empéche son mouvement.

quons seulement qu’ils concernent le cir-
cuit d’essence dans lequel risquent de se
former aux basses pressions des bulles de
vapeur qui désarmorceraient les pompes ;
le eircuit d’huile dans lequel I’huile risque
de figer lorsque les moteurs sont au ralenti

courant électrique et porté par suite 4 une tempéra-
ture élevée. Ce fil fin est placé sur le trajet des gnz
d’échappement cui le refroidissent. La conductibilité
thermique de ces gaz varie avec leur composition, en
particulier avec leur teneur en oxyde de carbone.
Lorsque la quantité d’oxyde de carbone varie, la tem-
pérature du fil varie également et, par suite, la valeur
de sa résistance électrique que I'on mesure d’'une ma-
niére continue. On mesure donc ainsi indirectement
la composition des gaz d’échappement.

Saufflet élast Contacts eiectriques e
cunrenunrug?a, tf, ia Cﬂf":ﬂmndc du moteur
pression qui doit étre -7
maintenue danspes -
la cabing---=""[5id"

-

T
~ffvalve
Orifice de decharge.

FIG. 3. — VALVE AUTOMATIQUE DE REGLAGE
DE PRESSION COMMANDEE ELECTRIQUEMENT

Moteur
electrique

!nter-eurde
la cabine

Air extérieur

Lorsque la pression extérieure baisse, par suite de
la montée de Uavion, les contacts électrigues se
Jerment et le moteur ouvre la valve jusqu’d ce que
la pression fixée soit atteinte dans la cabine.

pendant la descente ; les bougies et magné-
tos dans lesquelles risquent de se produire
aux basses pressions des ares de courts-
circuits ; le carburateur qui risque de givrer
pendant la descente durant laquelle le moteur
marche au ralenti, etc.

La cabine étanche
de ’avion substratosphérique

La construction de la cabine étanche réa-
lisée a titre d’expérience sur le Lockheed-14
présente peu de diflicultés, car la forme du
fuselage de I'avion est voisine de celle qui
est le plus favorable & la résistance aux pres-
sions internes. ID’autre part, la pression
interne n’est pas tres ¢élevée, puisqu’on se
contente de rétablir la pression correspoin-
dant a 'altitude de 3 000 m, pour voler entre
6 000 m et 10 000 m. La forme de la cabine
¢tanche est done celle d'un ceuf trés allongé.
Toutefois, a I’arriere, on emploie comme
cloison un cdne pour simplifier la construe-

Or f'l echargc dans
la p

ol de.ela cabin

I]ntc.r-i ur de
nnmeau E;c

Rcssm‘t .5e.r‘varlt a
jerlapression de
ctionhement de
la valve

F1G. 4, — VALVE DE SECURITE ENTRANT EN
FONCTIONNEMENT EN CAS D'AVARIE DES
VALVES AUTOMATIQUES PRECEDENTES
On régle & la main la tension du ressort de ferme-
ture de la valve d’aprés la pression a maintenir.
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tion de cette cabine expérimentale (1).

L étanchéité entre les feuilles rivées de
duralumin est réalisée par IPaugmentation
du nombre des rivets et par l'interposition
de bandes de toile enduites de substances
résineuses. Les fenétres du poste de pilotage
sont des glaces en verre laminé de 2 cm
d’épaisseur serrées dans leurs cadres entre
deux lames de caoutchouc. Les portes
s’ouvrent vers l'intérieur, de fagon a ce que
la pression interne assure leur étanchéité
en les pressant sur un joint en caoutchouc.

Pour limiter les conséquences d’une
déchirure de la paroi, on rive celle-ci sur des
lisses et des couples assez rapprochés pour
que la paroi soit divisée en une multitude
de petits rectangles. Une déchirure sur-
venant a4 l'un d’eux s’arréterait ainsi au
cadre qui le limite; avec cette disposition,
tout danger d’explosion est ¢éliminé.

Quant a la brusque chute de pression qui
surviendrait alors dans la cabine, les expé-
riences faites au caisson pneumatique ont
montré qu’elles n'auraient pas de conséquen-
ces graves pour les passagers, car les malaises
provoqués par le séjour en atmosphére
rar¢fice ne se produisent pas instantancé-
ment ; et, en piquant immédiatement, le
pilote aurait ramené Davion a 4000 m
avant que les passagers n’eussent été incom-
modés par la chute de pression dans la
cabine. Au surplus, ceci n’est qu’un cas
extréme qui se produira sans doute trés
rarement. Dans le eas plus vraisemblable
o1 viendrait & se produire une fuite d’air
et non pas une déchirure de la paroi, le
pilote dispose de bouteilles d’oxygéne com-
primé, grice auxquelles il pourrait enrichir
la teneur en oxygéne de 'atmosphére de la
cabine pendant tout le temps nécessaire.
Ce dispositif de secours n’a jamais eu a
fonectionner au cours des voyages d’étude
du Lockheed-14 qui ont été poussés jusqu’a
11 000 m.

Comment on régle la pression
dans la cabine

Chacun des compresseurs de cabine des
deux moteurs est suffisant & lui seul pour
maintenir dans celle-ci une pression corres-
pondant a Daltitude de 3 500 m, lorsque
I'avion vole a 7 500 m, en débitant de 4
4 7 m* par minute. Lorsque I'avion est
obligé de dépasser l'altitude de 7 500 m,
on met les deux compresseurs en série :
ils peuvent, alors, maintenir, dans la cabine,

(1) L'augmentation de poids du fuselage rendu

¢étanche est inférieure au centiéme du poids total
du fuselage ordinaire.

une pression correspondant a4 3500 m
lorsque I'avion vole 4 9 500 m.

Sur les futurs avions a cabine ¢tanche,
on renoncera a faire conduire le compresseur
de eabine par la turbine 4 gaz d’échappe-
ment. Ce dispositif présente, en effet, un
inconvénient séricux : lorsque le pilote met
Pavion en descente, il ne peut pas réduire
les gaz a fond, sous peine d’arréter les com-
presseurs et de voir tomber la pression a
I'intérieur de la cabine. Ceci 1’oblige done
a4 laisser les moteurs fonctionner, par
exemple, a 40 9, de leur puissance, ce qui
I’empéche de descendre rapidement.

Cet inconvénient disparaitra lorsqu’on fera
conduire, par le moteur, le compresseur de
cabine. Le moteur, étant équipé d’une hélice
a pas réglable en vol, peut tourner a vitesse
constante & tous les régimes. Le pilote peut
done réduire presque complétement les gaz
sans diminuer la vitesse du moteur, tout en
annulant Deffort de traction de I'hélice.
Drautre part, on emploiera comme compres-
seurs de cabine des compresseurs volumé-
triques du systéme Roots, qui ont I’avan-
tage d’étre moins lourds que les compres-
scurs centrifuges et qui, a vitesse constante,
débitent par minute un volume rigoureuse-
ment constant.

Sur I'avion d’expérience, on a essayé deux
soupapes d’échappement de I'air de la
cabine &4 réglage automatique. Ces soupapes
ont pour objet de régler I’évacuation de
I'air vicié, de facon 4 maintenir constante
la pression dans la cabine. Elles sont repré-
sentées schématiquement sur les figures 2
et 3 qui expliquent leur fonetionnement.

La figure 4 représente une valve de secours
qui est utilisée en cas d’avarie aux valves
automatiques. Elle permet de controler la
pression, en réglant, au moyen d'une vis a
oreille, la tension du ressort qui I’équilibre.

Enfin, pour éviter que le fuselage ne
risque d’étre ¢écras¢ par une pression exté-
rieure supérieure a4 la pression intérieure
en cas de descente rapide, on a disposé,
dans la ecabine, une valve de sécurité tres
simple, constituée par un rideau de caout-
chouc mousse que la pression intérieure
tient appliqué contre des trous percés dans
la paroi. Si la pression intérieure tombe
au-dessous de la pression extérieure, celle-ci
souleve le rideau et Dl'air pénétre dans la
cabine par les trous.

Comment on protége la cabine
contre le givrage

L’humidité de la cabine vient se congeler
sur la paroi de duralumin, dans le cas ou
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le moindre intervalle subsiste entre cette
paroi et la couche de feutre qui la tapisse
intérieurement. Il importe done que ce
feutre soit collé trés fortement au moyen
d’un produit qui ne risque pas de se craqueler
ou de se détacher de la paroi aux tempéra-
tures de ’ordre de — 50° C qu’on rencontre
a 10 000 m.

Pour empécher le dépot de glace sur la
face interne des fenétres, on dirige contre
celles-ci une partie de Dair chaud que le
compresseur envoie dans la eabine. Malheu-
reusement, ce réchauffage est insuflisant
pour empécher le dépit de givre sur la face
externe de la fenétre qui est trop épaisse pour
étre réchauffée dans toute son épaisseur par
le courant d’air chaud intérieur.

Pour éviter cet inconvénient, on sera sans
doute contraint d’utiliser une double paroi,
I'air chaud
circulant
entre deux

giaces, l'une

= épaisse, ce
I‘UUU'UJ[ sera la glace
intéricure,
I"autre mince,

Souffiet

Lahiedé
Trous de communi catianfjtammande
“Yavec lestémeur

Intérieur

c

Exter”

aipt Etanche

alar
HParoidecabing

FIG. 5. — TRANSMISSION A c¢¢ scra la
SOUFFLET ETANCHE A L’amr glace exté-
POUR LE PASSAGE DES com- ricure.

MANDES HORS DE LA CABINI Ilfautd ail-

leurs remar-
quer que cet
inconvénient est minime, ear, lorsque I'avion

ETANCIE

voyage a grande altitude, le pilotage
s’effectue  aux instruments. Et lorsque

I'avion descend, le givre qui recouvre les
fenétres fond et le courant d’air extérieur
chasse D’'eau provenant de cette fusion.
A basse altitude, on peut d’ailleurs ouvrir
les fenétres pour essuyer leur face externe.

Quelques autres détails importants

Le passage des commandes a travers les
parois de la cabine doit étre étanche. Les
figures 5, 6 et 7 représentent les disposi-
tifs qui répondent 4 cette condition. Tou-
tefois, le dispositif a soufiflet (fig. 5) est,
plus que les autres, sujet & avarie, le soufflet
risquant de se fissurer et de provoquer
ainsi une fuite.

On sait, en outre, que les appareils de
navigation, tels que I'horizon artificiel,
I’indicateur de virage, le « directional gyro»,
le pilote automatique, ete., comportent des
gyroscopes qui sont actionnés par un jet
d’air aspiré¢ a Iintérieur de leur boitier par
I'une des pompes a4 vide montées sur les
moteurs, Lorsqu’on arrive aux altitudes

_Ep}.ltr‘e pour ca10m+‘u8:r‘ IeJo'unt.
/

P . ’Hullciourde
commsngs
e
® m

“Tube ge
Cuivre

Joint étanche

Extérieur

Llnlériaur‘

FIG. 6. — TRANSMISSION DES COMMANDES
PAR TRANSLATION ETANCHE A L'AIR

élevées, ce jet drair raréfié est trop peu
dense pour entretenir le mouvement des
gyroscopes a la vitesse prévue. Il faudra
done prévoir, pour ces appareils, un réservoir
d’air maintenu a4 une pression suffisante, ou
mieux, les actionner par moteurs électriques.

Pour vérifier le fonctionnement parfait
de tous les équipements de vol de la cabine
¢tanche, la division du matériel de 1'Air
Corps, a4 Dayton (Wright Field), a établi
une chambre réfrigérée et en dépression dans
laquelle on peut essayer, soit les moteurs &
compresseurs munis de carburateurs pro-
tégés contre le givrage, soit la cabine
¢tanche munie de tout son équipement.
La figure 8 représente la cabine ¢tanche
installée dans la chambre de dépression.
Les indications qui y sont portées suflisent
pour expliquer comment se pratiquent les
essais de eontrole de I'équipement.

Les résultats des voyages d’étude

Les voyages d’étude aux grandes altitudes
furent exécutés d'une part par le chef pilote
Tomlinson, des Transcontinental and Wes-
tern  Airlines, en utilisant un  Northrop
Gamma de chasse prété a cette compagnie
par I'Army Air Corps, et, d’autre part, par
des officiers ct ingénieurs de DIAir Corps
accompagnés d’agents des constructeurs

Paro:l de cabine __ i e
- Joint é¢tanche a l'aie

Rondelle de
caoutchouc

Exterieur Interieur

o

oussinet

anvelle

I

FIG., 7. — TRANSMISSION DES COMMANDES
PAR ROTATION ETANCHE A L'AIR
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sur un Lockheed-14 & ecabine étanche,
commandé par I’'Etat en vue de ces essais.

Les voyages de Tomlinson avaient surtout
pour but de contréler le fonctionnement du
compresseur mécanique et du turbo-compres-
seur montés en série, en vue de vols a tres
hautes altitudes, et d’¢tudier les conditions
météorologiques 4 plus de 7000 m. Ces
essais démontrerent Dexistence de masses
nuageuses dont les cimes attclgnfuent jus-
qu’a 12 000 m d’altitude.

Ils mirent en évidence la nécessité d’orga-
niser I’exploration méthodique de la haute
atmosphére au moyen de sondages effectués

directeur du laboratoire des recherches
physiologiques de I’Air Corps. Les voyages
d’essais furent effectués sous la direction
du capitaine Alfred-H. Johnson, de la
division du matériel de I"4ir Corps. A Pinté-
rieur de la cabine se trouvaient plus de
cent cadrans d’instruments de controle.
Le capitaine Johnson était aidé, en plus
du pilote, par quatre spécialistes ayant
chacun la charge d’une partie de 1’équipe-
ment pendant les vols,

Ces voyages démontrérent que la navi-
gation en cabine étanche & plus de 6 000 m
d’altitude est, dés a présent, réalisable dans

la pratique. Au

Conduite devide cours de ces voyages,
Pz I'équipage resta en
& W RTINS NN ‘\\“ bras de chemise et
c°mp\\'s\e i \ sans inhalateurs
§ : Réservoir W Q d’oxygene pcndan?
% . evide |~ \ plusieurs heures
& :\ consécutives a des
N\ N altitudes de 6 000
Réchaute” dal:\ T \"Q\ i 19 D99 1 Otl_ u::-
Valve 3. % gnaient des tempé-
%?":‘3:":3_2“‘"‘ aux £55215 ratures et des pres-
Distributeur: \ sions treés basses.
Noeir de cabine's N Ils eurent constam-

Porte de secour. i \ 0 =
%‘A g;geﬂsd;mesur ~ o _,,Vahéa arg:ttoma‘trque § ment .1 impression
\sawﬁua main-~ Cpfnetie cERominna N d’y vivre dans les
§ N T e mémes conditions
weed”  Eenes e yaisiiage d
sol. Certes, il reste
encore bien des dé-
FIG., 8. — PLAN DE LA CABINE ETANCHE D’ETUDE ET DE SON INS- tails a mettre au
TALLATION DANS LA CHAMBRE REFRIGEREE DE LA DIVISION DU  point. Mais les pro-
MATERIEL DE L'« AIR CORPS », A WRIGHT FIELD, AUX ETATS-UNIS Dblémes fondamen-

soit par avions, soit par radiosondes (1).Tom-
linson est méme d’avis que I'Etat organise
une ligne postale entre New York et San
Francisco, exploitée a grande altitude avec
une seule étape intermédiaire, en utilisant
les ecinquante Northrop-Gamma a  turbo-
compresseurs qui vont prochainement étre
remplacés dans les escadrilles de 1 Air
Corps par des avions de chasse plus modernes.

Les voyages d’essais, effectués par la
division du matériel de I’4dr Corps, en uti-
lisant le bi-moteur Lockheed-14, avaient
surtout pour objet de vérifier et de mettre
au point I'équipement de la eabine étanche.
Cet équipement a été mis & I'étude en 1935
par le professeur John-E. Younger, de 1'"Uni-
versité de Californie, aidé par huit techni-

ciens spécialistes. Les éléments du pro-
bleme physiologique & résoudre furent
déterminés par le docteur J.-W. Heim,

(1) Voir La Science el la Vie, n° 254, page 90,

taux tels que ceux
qui concernent I'étanchéité et la résistance
mécanique de la cabine, son alimentation en
air comprimé et conditionné, le réglage de la
pression intérieure, peuvent étre considérés
comme résolus. Ces résultats sontévidemment
de la plus haute importance, spécialement
pour ce qui concerne les voyages transocéa-
niques, car la possibilité de choisir Paltitude
la plus favorable entre 0 et 9 000 ou 10 000 m
apportera au commandant de bord un
moyen nouveau d’accroitre la sécurité de
ces traversées. EKn méme temps, le confort
du voyage s’en trouvera accru, car il sera
plus facile d’éviter les régions perturbées
dans lesquelles 1'avion serait secoué¢ par de
violents remous. La supériorité de la cabine
étanche sur l’'inhalateur d’oxygéne a été
mise en évidence par les voyages du chef
pilote Tomlinson, qui a constaté I'insuffi-
sance de l'inhalateur pour les voyages effec-
tués a plus de 9 000 m. L’inhalateur suffit
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pour maintenir les fonctions vitales, mais
le moindre effort devient vite épuisant s’il
se prolonge, et il conduirait bientot a la
syncope pour peu que l'arrivée d’oxygéne
subisse une légére diminution. Peu a peu, les
fonctions mentales se ralentissent, et aprés
un vol prolongé dans de telles conditions, le
pilote se trouve en danger sérieux s’ilest
obligé d’effectuer la descente dans des condi-
tions météorologiques difficiles qui néces-

peuvent provoquer des coliques de gaz ; les
bulles de gaz qui se dégagent du liquide
céphalo-rachidien peuvent venir comprimer
le cerveau. D’autre part, & mesure que 'on
atteint des altitudes plus élevées, la tempé-
rature du corps se rapproche de celle ol
I’eau entre en ¢bullition. Si I'on montait a
19 000 m sans étre enfermé dans une cabine
sous pression, les liquides contenus dans le
corps entreraient en ¢bullition a cette alti-

FIG. 9. — LA CABINE ETANCHE DE L'AVION AMERICAIN ¢« LOCKHEED » SUBSTRATOSPHERIQUE

On remarque a droite les tubes d’oxvygéne en réserve pour alimenter les passagers en cas de panne du
compresseur maintenant la pression a Uintériewr de la cabine. Ils sont munis de leurs détendeurs, mano-
metres et régulateurs automatiques de détente. A gauche sont installés les appareils de conditionnement
de Uair, maintenant la température aux environs de 10°, et le régulateur d hwmidité de Uairv. Comme il
sagit d'un avion d’expérience, de nombreux appareils permetlent de contréler le débit dair frais
du compresseur, ainsi que les températures et les pressions a Uintérieur et a Uextérieur de la cabine.

siteraient toute sa vivacité d’esprit. Aucun
de ces inconvénients ne se produit dans la
cabine étanche : ceci tient & ce que tout le
corps baigne alors dans une atmosphére suf-
fisamment dense pour que ne se produisent
pas a travers les pores de I'épiderme les
fuites d’oxygéne qui, en atmosphére raré-
fi¢e, provoquent une demi-asphyxie malgré
I’emploi d'un inahalateur d’oxygéne. 11
faut ajouter que la diminution de la pres-
sion extérieure peut provoquer une dila-
lation des gaz contenus dang le tube digestif :
les gaz de I'estomac peuvent provoquer une
pression sur le caeur; ceux de l'intestin

tude. Pour toutes ces raisons, ’enrichis-
sement en oxygene de l'atmosphére de la
cabine sans augmentation de pression ne
saurait, a lui seul, constituer une solution du
probleme des voyages a grande altitude. Il
faut nécessairement en arriver a la cabine
étanche sous pression.

Il faut avoir soin d’empécher la présence
des moindres traces d’oxyde de carbone
dans la cabine étanche, car ce gaz, déja trés
nocif dans les conditions normales, est encore
plus dangereux en atmosphére raréfiée.

Par contre, un léger enrichissement de
I’atmospheére de la cabine en gaz carbonique
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¥1G. 10. — LE POSTE DE PILOTAGE DE L'AVION GEANT « BOEING-307 » SUBSTRATOSPHERIQUE
DIT « STRATOLINER » (VOIR LE DETAIL A LA PAGE CI-CONTRE)
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: 3 FiG. 11. — voiIcCrt

: 2 LA NATURE ET LA
FONCTION DES DIF-
FERENTS APPAREILS
FIGURANT SUR LES
TABLEAUX DE BORD
DU « STRATOLINER »

Sur le tableau supé-
rieur : 1, contacts d’al-
lumage des moteurs ;
2, contréleur de syn-
chronisation des mo-
teurs 1 et 2 ; 3, con-
tréleur de synchroni-
sation des moteurs 2
et 3 ; 4, contrileur de
synchronisation  des
motewrs 3 et 43 5, ma-
nométre de pression
d’air pour la manwu-
ore du train ; 6, indi-
catewr de position de
la roue de queuwe ; 7,
indicateur de position
des dewx rowes dutrain
d’atterrissage ; 8, thei-
moméetre d huile me-
teurs 1 et 23 9, ther-
mometre dhuwile mo-
teurs 3 el 43 10, ma-
nometre d huile me-
terers 1 et 2 3 11, ma-
nomctre d’huile mo-
-tewrs 3 et 4. Sur le
tableaw de bord prin-

Meublelf—

situe cipal : 1, indicateur
entrele de vitesse ; 2, compas

: : magnétique ; 3, hori-
pilotes g

zon artificiel ; 4, alti-
metre ; 5, indicaleur
de virage ; 6, variome-
tre (indicateur de vi-
tesse verticale de mon-
iée ouw de descente).
Ces six premiers
appareils constituent
Uéquipement standard d’une planche de bord pour pilotage sans visibilité ; 7. montre ; 8, indicateur de
pente et de direclion pour atterrissage guidé par radiophare Lorenz ; 9, cadran du radiocompas ; 10, indi-
cateur de position des volels de courbure des ailes ; 11, manomdétre {!’ admission moteurs 1 el 25 12, mano-
meétre d’admission moteurs 3 et 4 ; 13, comple-tours des moteurs 1 et 2 ; 14, comple-tours dts moteurs 3
el 4 ; 15, compas gyroscopique de tenue de cap ; 16, horizon artiﬁm’d 17, thermomdétre (température
des ru.’mws) 18, contrélewr de température des culasses (le déplacement d’une fliche signale une élévation
de température du moteur correspondant ; le pilote régle en conséquence le volet d’ mr) 19, thermometre
(température de Uair extérieur) ; 20, manomélre d’essence moteurs 1 el 2 ; 21, manométre d’essence mo-
teurs 3 et 4 3 22, jauge des réservoirs d’essence ; 23, contréle du flettner ( (h?ref:timz ) ¢ 24, contridle du flettner
(ailerons ) ; 25, contrile du flettner (profondeur). Le flettner est un petit gouwvernail auxiliaire situé
Uextrémité du gouvernail ;nim‘f’pa! el qui sert a maintenir anlomatiquement celui-ci a un calage déter-
miné, sans que le pilote ait 4 agir constamment sur la commande. Son emploi est particuli¢rement utile
en cas d’arrét d’wn moteur latéral ou bien powr maintenir Uavion en montée ou en descenle sous une penle
constante. Sur le meuble, entre les pilotes : 1 et 17, commandes du flettner de profondeur ; 2 et 2°, com-
mandes dadmission ; 3 et 3, extinetewrs des moteurs ; 4 et 5, réglage des carburateurs (air addition-
nel ) au décolluge et en croisiére ; 6, relevage de la roue de queuwe ; 7, commande des volets de courbure
d’ailes pour atterrissage et décollage ; 8, relevage du train d’atlerrissage ; 9, poste de radiophonie :
10, flettner de direction ; 11, flettner d’ailerons ; 12, relevage de la roue de queue ; 13, branchement du
circuit de U'avion sur sa batterie (en vol) et sur la batterie du terrain (aux escales) ; 14, dégivreurs d’ailes.
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peut avoir un effet bienfaisant. L’expé-
rience a montré, en effet, que le gaz carbo-
nique joue le role de régulateur du rythme
de la respiration. Dés que la proportion
de gaz carbonique augmente dans les pou-
mons, le rythme de la respiration s’accé-
Iére. Si done on augmente un peu la pro-
portion de ce gaz dans la cabine étanche, on
suppléera automatiquement a Dinsuffisance
de la pression par une aceélération des

a grande altitude est un de ceux qui con-
ditionnent la réussite des futures traversées
commerciales  transatlantiqies en  toutes
saisons (1).

A la suite des essais ellfectués sur le
Lockheed XC-35 a cabine ¢étanche, 1'Army
Air Corps a commandé a la Société Lockheed
un nouvel avion spécialement dessiné et
¢tudié pour les voyages au long eours aux
altitudes de 7 000 & 11 000 m. Cet avion

Poste de
slotage

Toilette

FiG. 12, -

4 cabines transformables
a couchettes.

—Compresseur

S RechaufFeur

Toilette

o
Arr vicié
S fauvteuils

SCHEMA DE LA CIRCULATION DE L'AIR (.\Ill PUR, AIR VICIE, AIR DE RECHAUR-

FAGE DE LA GLACE DIX CABINE) DANS LA CABINE ETANCHE DU « STRATOLINER BOREING-307 »
Cette ecabine peut recevoir 33 passagers de jour et 25 passagers de nuit. Lair aspirvé par le bord d attague
de chaque aile est comprimé et réchauffé par une chawdiére a vapeur et distribué comme Pindigue
le diagramme, le trait interrompu correspondant @ Uair pur et le trait pointillé correspondant a Uair vicié.

mouvements d’inspiration et d’expiration.

Les essais effectués aux Etats-Unis ont
¢té entrepris dans un but essenticllement
pratique et pour cela ils ont été limités a un
probleme immédiatement réalisable par les
movens actuels de la technique : eelui du
vol entre 6 000 et 10 000 m d altitude. Cette
limitation des résultats recherchés, com-
binée avee la mise en cuvre de moyens tres
complets et avee I'utilisation d’une nom-
breuse ¢quipe de spéeialistes travaillant
en étroite collaboration, a permis d’aboutir
tres rapidement a des résultats décisifs.

Cet ensemble de faits comporte une le¢on
d’ordre pratique qui ne doit pas étre perdue
pour nous, car le probleme de la navigation

sera ¢quipé de deux moteurs Allison & 24 ey-
lindres a refroidissement par liquide déve-
loppant 2 000 ch au décollage et 1 500 ¢h
au régime de croisicre. Son plafond sera
de 13 500 m, sa vilesse maximum a 7 000 m
sera de 770 km/h et sa vitesse de croisicre

(1) Rappelons, & propos des turbo-compresseturs
qui ont ¢té ulilisés aussi bien sur le Lockheed-14 que
sur les Northrop-Gamma, que le premier appareil
de ce genre qui ail ¢té construit était da 4 M. Rateau,
I ful expérimenté avee succes, en 1918, sur un
Bréguet-14 a4 moleur Renault 300 ¢h au cours de
plusieurs voyages effectués a H 000 m d'altitude.
Le gain de vitesse était déja de 50 km/h pour un avion
qui, prés du sol, atteignait la vitesse maximum de
180 km/'h. Le 19 mars 1920, le lieutenant .J. Weiss fit
une tentative pour le record d’altitude sur un Nieuport
Hispano de 300 ch a turbo-compresseur Raleau
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de 580 km/h. Son rayon d’action par vent
nul, a la vitesse de croisiére, sera de 6 500 km.
Cet avion pourra donc étre utilisé pour des
voyages d’¢tude avx trés hautes altitudes
sur I’Atlantique-Nord. A I'heure actuelle,
sa construction est trés avancée et son pre-
mier vol ne saurait tarder.

Les quadrimoteurs
« Boeing~307 Stratoliner »

La Socié¢té Boeing termine actuellement,
pour le compte des Panamerican Airways et
des Transcontinental and Western Airlines, la
construction de dix « Boeing-307 », du type
dit « Stratoliner » parce que ces appareils a
cabine ¢tanche sous pression seront utilisés
pour effectuer des voyages a plus de 4 500 m
d’altitude. Equipés de quatre moteurs
« Wright Cyelone » de 1 100 ch au décollage,
leur vitesse de croisicre a 8 000 m d’altitude
sera de 325 km/h en utilisant 60 9, de la
puissance. Transportant 33 passagers de
jour ou 25 de nuit, dont 16 en couchettes
et 9 en chaises longues, leur rayon d’action
sera de 1 850 km. Mais, en diminuant la
charge payante de 25 9, le rayon d’action
atteindra 3 000 km.

Le fuselage de section cylindrique aura
une forme ovoide trés allongée, qui est la
forme la plus favorable pour résister & la
surpression intérieure de 200 grammes par
cm?®. Dans le fuselage on rétablira jusqu’a
4 500 m la méme pression qu’a 2 500 m et jus-
qu’a 6 000 m la méme pression qu’a 3 500 m.
L’air pur sera aspiré par deux orifices situés
dans le bord drattaque de Taile entre le
moteur et le fuselage. Chacun des moteurs
voisin du fuselage actionnera par engre-
nages un compresseur suffisant a lui seul
pour envoyer dans la cabine 11 m® d’air
par minute, ce qui est largement sulflisant

qui était capable de monter déjaa 12 000 m. Malheu-
reusement, les inhalateurs d’oxygéne étaient alors
trés rudimentaires, et la tentative fut arrétée a
8 000 m, faute d’inhalateur permettant de monter
plus haut avec une sécurité suflisante. Tes turbo-
compresseurs ulilisés sur moteurs américains sont
fabriqués par la General Electric Co,

Sur les avions de chasse Northrop-Gamma de
I'drmy Air Corps, le gain de vitesse did a4 I'emploi
du turbo-compresseur a été mesuré au cours des
essais du chef-pilote Tomlinson. La vitesse a pleine
puissance, qui est de 320 km/h au niveau de la mer,
atteint 395 km/h & 8 000 m. La vitesse de croisiére
4 60 9% de la puissance maximum qui est de 265 km/h
au niveau de la mer atteint 360 km/h a 8 000 m.

pour 40 personnes. Cet air sera réchauffé
par son passage dans des radiateurs chauffés
a la wvapeur, cette vapeur étant produite
dans une chaudiére chauffée par les gaz
d’échappement d'un moteur. 1l sera ensuite
distribué par les plafonds des cabines, chaque
passager disposant pour son compte d’une
arrivée d’air individuelle qu’il réglera a sa
guise. L’air wvicié sera évacué par une
conduite placée sous le plancher. Pendant le
séjour de l'avion au sol un apparecil de
conditionnement d’air porté par un chariot
de l'aéroport permettra d’envoyer dans le
circuit de ventilation de I'air conditionné
a la méme température et au méme degré
d’humidité que pendant le vol. '
Les aménagements de I'avion compren-
dront un office avee fourneau électrique et
glaciére, un luxueux cabinet de toilette
pour les dames, et un autre pour les mes-
sieurs, avec eau chaude et eau froide.
Chaque groupe moteur, avee tous ses
accessoires, forme un ensemble d'un seul
bloe, qui sera essayé au banc avant mon-
tage sur 'avion. Le remplacement d’un de ces
ensembles par un autre ensemble identique
ne demandera pas plus de deux heures.
Chacun des instruments du poste de pilotage

pourra étre remplacé en moins d'une
minute par un instrument identique.

Les réservoirs d’essence, d'une capacité de
4 800 litres, pourront étre remplis en moins
de 9 minutes, a4 raison de 380 litres a la
minute.

En résumé, ces appareils constitueront
les premiers grands express aériens substrato-
sphériques. Leur entrée en service sur les
lignes ameéricaines est prévue pour la fin
de eette annde. (1) A. VERDURAND.

(1) La Société Curtiss-Wright wvient de faire con-
naitre qu'elle & en construction un appareil bimoteur
2 30 places pour le service de jour et 20 places pour
le serviece de nuit, dont le luselage est étudié pour
pouvoir é&tre adapté au trafic substratosphérique
avee eabine ¢tanche sous pression. Les formes géné-
rales de cet appareil sont sensiblement les mémes
que celles du Boeing « Straloliner », le nombre des
moteurs constituant la principale différence. La
Société Curtiss-Wright indique qu'elle a donndé la
préférence au bimoteur parce qu'elle estime que, sur
les parcours lerrestres, cette formule donne plus de
séeurité que le quadrimoteur dont la complication
augmente les risques de pannes, tandis que emploi
de deux moleurs est amplement suflisant pour per-
mellre, en cas d'arrét d’un moteur; de rejoindre le
terrain d’atterrissage le plus proche avee sculement
le second moteur en marche.
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LA LUTTE POUR LA VIE
SE LAISSE-T-ELLE METTRE EN EQUATIONS ?

Par Louis HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

La science des nombres s'est introduiie. en biologic avee les premicres stalistiques portani sur
les étres vivants. Awjourd’hui, le calcul des probabilités, chapitre annexe des mathématigues,
gouverne notre activité dans les domaines si divers ol interviennent les assurances, et en premier
lieu, Uassurance sur la vie, fondée sur les statistiques de la mortalité humaine. D éminenis mathé-
maticiens ont tenté récemment de représenter par des formules Udvolution de phénomeénes biolo-
giques plus ouw moins compliqués, tels que le développement de certaines espéces aux dépens du
miliew extérieur, leur croissance ow lewr disparition progressive lorsqu’elles se trowvent en com-
pélition avee d’autres espéees rivales, ele... Les lois auxquelles ils sont parvenus ont pu, pour des
étres unicellulaives, comime les levures, ou des organismes microscopiques, comme les parasites
de la farine, se préter a une vérification cvpérimentale assez satisfaisanie en premiére approwvi-
mation. Mais il ne fautl pas perdre de vue que Uanalyse mathématique ne constitue qu’un outil
entre les mains de Uhomime de science et que ses conclusions ne peuvent étre justes que st les
hypothéses qui sont a la base s’accordent avee les fails. Aussi, les écarts constalés entre Uexpé-
rience el les résultals du calenl, d’ autant plus grands que le phénoméne considéré est plus complexe,
peuvent-ils révéler auax savants les erreurs commises dans Uinterprétation des faits observés et
attiver Uattention des copérimentateurs sur des facteurs nowveaux jusque li insoupgonnés. Les
combinaisons subliles et abstraites de Uanalyse mathématique guwidand la technique expérimentale
ont renduw et vendent ltowjours les plus grands services dans le domaine des sciences physico-
chimiques. Ion biologie, Uextréme complevité des phénoménes cétudics rend lewr applicalion
infintment plus difficile, mais d’autant plus désirable.

OUTE science qui progresse passe néees-  mais  le  raisonnement mathématique le

sairement par les stades suivants :

deseriptif qualitatif, deseriptif quan-

titatif, analyvtique et mathé-
matique. Dans ce dernier
stade, les faits ne sont plus
étudics séparément ; on éta-
blit entre eux des liens dont
les plus importants sont ceux
qui rattachent les effets aux
causes ; et Ia supréme ambi-
tion de la science est dlex-
primer ces relations sous la
forme mathématique.

Les sciences de la vie ont
¢té les derniéres 2 subir cette
ultime transformation ; I'ex-
pression mathématique des
phénomeénes  vitaux a ren-
contré, outre les diflicultds
du sujet, des résistances in-
diquées par M. Kostitzin (1) :
« Le raisonnement en général
n'effraic pas un naturaliste,

(1) Voir le pelit ouvrage de
V.-A. Kosrtirzixn @ Biologie mathé-
mulique,

LIE MATHEMATICIEN ITALIEN
VITO VOLTERRA, AUTEUR DES

PREMIERES ETUDES PURI-
MENT MATHEMATIQUES SUR
LA LUTTE POUR LA VIE

choque parce que le naturaliste a I’habitude
de controler chaqae pas par Pexpérience...

Avec le raisonnement mathé-
matique, on briile les étapes
trop vite et on parvient & un
résultat qui peut paraitre et
qui est souvent arbitraire ou
faux. La cause cn est qu’en
¢tablissant une équation bio-
logique, on simplifie le pro-
bleme en  supprimant plu-
sicurs facteurs, et ces sacri-
fices déforment le résultat;
les hypothéses initiales, in-
exactes mais acceptables, se
transforment en grosses er-
reurs apres quelques tours de
manivelle de @'appareil lo-
gique. »
Tout le monde admettra
done qu’une représentation
mathématique des phéno-
menes  biologiques ne  peut
¢tre  qu’approchée ;  cepen-
dant, elle est loin d’étre inu-
tile, & condition d’étre sou-
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part, ou sur
I’importance
de certains fac-

LA VARIATION ANNUELLE
DU POIDS CHEZ L'HOMME
ET DIVERS ANIMAUX

T jugés

Cette courbe est remarquable- Elc 11 ?”d J "’é
ment semblable chex diverses BDOTA. ACCER:
soires. Les

espéces el on a pu en donner ;
une expression mathématique. €quations aux-
quelles on par-
vient suggérent des expériences auxquelles,
sans elles, on n’aurait jamais pensé ; enfin,
il n’est pas douteux qu= I'emploi des mathé-
matiques n’entraine, en biologie comme
ailleurs, des habitudes précieuses de rigueur,
et n’oblige le savant a serrer de plus prés ses
raisonnements et & préciser ses définitions.

Il faut done rendre hommage a4 ceux qui
ont eu le mérite de s’engager dans cette voie
ardue, et parmi cux, au premier rang, au
grand savant italien Vito Volterra, dont
I'ouvrage, Lecons sur la théorie mathéma-
tique de la lutte pour la vie, fait justement
autorité ; & coté de lui, Lotka aux Itats-
Unis, Kostitzin en France, Gauss en Russie
ont apporté & la théorie les amendements et
les vérifications nécessaires. Ainsi se cons-
truit, peu a peu, la biologie mathématique ;
sans reproduire ici ses algorithmes, on peut
au moins montrer par quelles voies ils sont
obtenus, en

2 représenter
g par des cour-
340 bes I’allure
2 300 générale, in-
> -
B e diquer les
b controles ex-
50 périmentaux
£ qui ecnt été
1 120 140 1E0 80 2 ZjHOm i
Taille entrepris sou-
: vent awvec
FIG. 2. — GRAPHIQUE CLAS-

succes et ainsi
permettre au
lecteur de
prendre une
idée de la nou-
velle science ;
c¢’est le but
du présent
article.

SIQUE ILLUSTRANT LA LOI DE
GAUSS OU LOI DES KECARTS
SOUS SA FORME LA PLUS SIMPLE
Dans le cas d’une race pure, le
nombre des individus possédant
un caractére déterminé (ict la
taille ) serépartit autour de la va-
leur moyenne suivant la « courbe
en cloche » bien connue.

Les lois des grands nombres

Le calcul des probabilités semble parfois
constituer une branche accessoire des mathé-
matiques. C’est par la, cependant, que la
science des nombres s’est introduite en
biologie, il est wvrai sous forme utilitaire,
par I’établissement des statistiques de vie
humaine, nécessaires a 1'établissement des
assurances ; ainsi Quetelet, le fondateur de
ces statistiques, peut étre considéré comme
le créateur de la biologie mathématique.
Cette étude s’est étendue ultérieurement .a
tous les phénomeénes de la croissance, par
exemple comme le représente la figure 1,
a la vitesse relative d’accroissement en
poids, tant chez I'homme que chez divers
animaux, mettant ainsi en ¢vidence des
lois empiriques, dont divers biologistes,
entre autres MM. Teissier et Ephrussi, ont
cherché D'expression mathématique ; et ce
n’est pas la un simple jeu académique, mais
un moyen de
préciser 1'ae-
tion du ré-
gime alimen-
taire et les
lois d’acerois-
sement des
tissus.

La statis-
tique appa-
rait encore
dans ses rap-
ports avee la
célebre « loi
des écarts »,
¢tablie par
Gause; elle
s’exprime
graphique-
ment par une
courbe en clo-
che (fig. 2), représentant la fréquence des cas
particuliers autour d’une valeur moyenne ;
on sait Pimportance que cette loi a acquise
en mécanique (distribution des projectiles
autour du but) et en physique (¢largissement
des raies spectrales, ete.) ; elle ne représente
pas moins exactement la distribution d'un
caractére biologique, par exemple la taille
ou le poids, pour un grand nombre d’indi-
vidus appartenant &4 une méme espéce, ou
encore 4 une meéme race, 4 un meéme sexe,
a4 un méme Age... Ainsi, elle devient un élé-
ment de diserimination dans des cas ol les
autres méthodes seraient vouées a Déchec.
Je puis donner un exemple particulierement
simple de ces opérations : lorsqu’on regarde

-
w

-
o

n

Nombre dindividus

op i, =F

F1G. 3. — COMMENT ON PEUT
DECELER STATISTIQUEMENT,
DANS UNE CULTURE D'INFU-
SOIRES, LE MELANGE DE
DEUX ESPECES VOISINES
Cette courbe a deux hosses peut
étre considérée comme la super-
position de deux courbes en
cloche correspondant chacune a
une espéce distincte.
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au microscope, avec un faible grossissement,
de I'eau dans laquelle a trempé, pendant
quelques jours, un bouquet de fleurs, on y
distingue un nombre prodigieux d’animal-
cules, munis de cils vibratiles qui leur com-
muniquent une grande mobilité : ce sont des
infusoires, les paramécies. Or, le biologiste
Jennings, ayant eu la patience de mesurer
les dimensions d’un grand nombre de ces
animalcules, représenta la fréquence des
différentes tailles par la courbe que repro-
duit la figure 3. On voit immédiatement que
cette courbe présente deux pointes distinctes

mous sur divers microorganismes, spores de
champignons, levures, infusoires ; les lésions
produites par ces photons X sont différentes
suivant que le projectile lumineux atteint
I'un ou l'autre organe, noyau, centrosome,
centre moteur, ete., et peuvent se traduire,
soit par la mort instantanée, soit par la
mort différée, soit par la suppression ou la
diminution de mobilité. MM. Holweck et
Lacassagne envisagent ces phénomenes
comme un probleme de balistique, ou le
nombre des coups au but dépend a la fois
du nombre des projectiles (c’est-a-dire des

B.Pyocyanique | B. Coli Saccharomyces |Polyloma uvella
£iidail ellipsoideus (infusoire flagell€)
(levure cils
Tw o Cible de
sugpres:m_or_t
chromatine de mobilite
entrosome
Ow,
o Cible deM.D,
b o % ”
Ciblede MD.| ~ Ciblede M.D, CibledeM.I.| \ ~ . Cible de M.D
chromatine ? | chromatine? centresome?| \ chromatine /o.e8 <00y
FIG. 4. — UNE INTERESSANTLE APPLICATION DU CALCUL DES J’RUBABILITJ::H : LE BOMBARDE-

MENT DES MICROORGANISMES PAR LES RAYONS X « MOUS » (I)E GRANDES LONGUEURS D’ONDE)

Les photons des rayons X jouwent le rvdle de projectiles gqui viennent frapper, avee une dispersion
dont les lots sont connues, les zones sensibles des diverses cellules. Suivant la nature et la gravité de

la lésion occasionnée, pour un nombre de projectiles connu, on peut

caleuler les dimensions de

cette zone senstble. Clest ainsi que MM. Holweck et Lacassagne ont identifié la zone de morl immé-
diate (M. I1.), celle de mort différée (M. D.) et, pour Uinfusoire flagellé, les zones ol paraissen
logés les centres moleurs. cduwcun de ces centres vitaux ow moteurs n’est mesurable au microscope

et qu’on peut la considérer comme la juxta-
position de deux courbes en cloche. 11 existe,
en effet, dans le liquide, deux espeéces diffé-
rentes de paramécies, 1'une plus exigué,
Paramecium aurelia, qui produit la premiere,
‘autre de plus grande dimension, Parame-
ciwm caudatum, qui donne la deuxiéme pointe.
Ces deux espeeces peuvent done étre distin-
guées par ce moyen simple, et cette méthode
d’analyse a pu étre appliquée a4 de nombreux
cas, beaucoup plus complexes.

Mais il me semble que I'application la
plus ingénieuse qui ait été faite du calcul
des probabilités est due a4 notre compatriote
M. Holweck. La Science et la Vie a déja
exposé (1) les études fdites par ce physicien,
en collaboration avec le docteur Lacassagne,
touchant l’action produite par les rayons X

(1) Voir La Science et la Vie, n® 237, page 233.

photons X)) et de I'¢tendue des cibles (fig.4);
le calcul des probabilités joue alors en plein et
permet de prévoir avee une précision remar-
quable les divers cas qui se produiront ; il
permet en outre de déterminer les dimensions
des cibles, c¢’est-ii-dire des organes affectés
par le choc, dimensions qui échappent a
toute mesure directe ; ainsi, I'instrument
mathématique, intelligemment manié, se
trouve doué d'un pouvoir séparateur supé-
ricur & celui des meilleurs microscopes ; il a
permis, par exemple, de déterminer Iles
dimensions, extraordinairement réduites, du
centrosome, ou nceud vital, dont ’atteinte
produit la mort instantanée.

Plus récemment encore (1), avee la colla-
boration du docteur Husson, M. Holweck a
repris ces études et confirmé ses premiers

(1) Société de physique, séance du 17 juin 193R.
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résultats ; il les a ensuile
é¢tendus a I’action de la cha-
leur et de divers poisons
(sublimé corrosif et trypa-
flavine) ; en solution, les
moléeules de ces antisep-
tiques agissent vis-a-vis des
microorganismes comme des
torpilles flottantes sur un
navire, et le nombre de col-
lisions peut étre donné par
le ealcul des probabilités.
« Ainsi, concluent-ils, un
grand nombre de phéno-
menes biologiques trouvent
une explication quantita-
tive satisfaisante lorsqu’on
tient compte de la struc-
ture discontinue de la ma-
tiere et de I'énergie, la cel-
lule étant a I’échelle d’ac-
tion des photons et des
molécules. »

La vie a I’état gazeux

Il est rare qu’en étudiant
le développement des étres
multicellulaires ou des tissus
vivants, on puisse aboutir
a des lois simples ou a des
hypotheses acceptables,
tant est grande la compli-
cation qui résulte de I'in-
teraction des ¢éléments voi-
sins ; je ne vois a citer,
dans cet ordre d’idées, que
les remarquables travaux
de M. Lecomte du Nouy sur

la vitesse de cicatrisation des plaies (fig. 5),
rendu compte dans cette

dont il a ¢teé
revue (1).

Si on veut simplifier au maximum I’¢tude
des phénomenes biologiques, il faut done se
placer dans le cas ou des étres monocellu-
laires, comme les levures (fig. 6), sont diss¢-
minés dans un milieu nourricier, bouillon

(D'aprés Costantin et Faideau.)
FIG. 6. — LEVURES VUES
AU MICROSCOPE : A, DE
BrERE (0 MM 008) ; B, b
VIN (0 »mm 006)

Blesse N°221

(Y
P

s

Sz@

LES CONTOURS CI-
PAR M. LE-

S2

FIG. 5. —
DESSUS, RELEVES
COMTE DU NOUY, MONTRENT
UNE PLAIE EN VOIE DE GURE-
RISON ET DONT LA SUPERFICIE
DIMINUE SUIVANT UNE PRO-
GRESSION RIGOUREUSEMENT
GEOMETRIQUE
La vitesse de cicatrisation de la
plaie est, en outre, d’autant plus
grande que le blessé est plus jeune.

développement,
ment des cas
Le plussim-
ple est celui
d’une colonie
cellulaire di-

liquide ou luée dans un

culture sur milieu ali-
oé¢lose, la mentaire in-
température  défini; nous

étant mainte- admettrons

nue cons- doneque tous
tante. Alors, les individus
chaque c¢cl- sont identi-
lule évolue ques et évo-
indépendam-  Juent pareil-

— lement ; cha-
Ser et e Vie, c¢un d’eux,
ne228, page450, @4pres avoir

ment des autres, chacune
vit sa vie suivant ses pro-
pres lois ; par comparaison
avec ce qui se passe dans
un gaz, ou chaque molécule
est indépendante des au-
tres, on peut dire qu'on
observe alors la vie a 1’état
gazeux ; I'indépendance est
meme plus grande entre les
individus cellulaires et les
molécules du gaz, car celles-
ci réagissent les unes sur
les autres par les chocs,
tandis que les cellules vi-
vantes ne sont agitées que
par un mouvement brow-
nien d’amplitude tres res-
treinte, et leurs collisions
ne jouent aucun role dans
leur développement. Il est
certain, pourtant, que dans
la culture d’une espeéce dé-
terminée, on trouve réunis
des individus diges diffé-
rents, et dont I'activité
biologique est par suite tres
inégale ; heurcusement, ces
différences s ¢vanouissent
lorsqu’on envisage, non les
individus, mais les lois sta-
tistiques qui régissent les
ensembles ; on définit ainsi
un « microbe moyen », dont
les propriétés réelles s'éear-
tent assez peu de celles de
I'élément réel pour qu’on
puisse négliger les différen-

ces. Plagons-nous done dans ce cas, et cher-
chons & déterminer, a4 priori,

les lois du
en examinant successive-
de complexité croissante,
0
3
'
2 i
> [
el f’
[ -- 7/
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FIG. 7. — COMMENT SE DEVE-

LOPPE EN THEORIE UNE PO-
PULATION DISPOSANT DE
RESSOURCES  ALIMENTAIRES
EN QUANTITE ILLIMITEE
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grossi jusqu'a un certain point se divise en
deux suivant le méeanisme bien connu de la
mitose, et les nouvelles cellules évoluent #
leur tour comme leur génératrice. Dans ces
conditions, il est ¢vident que la vitesse de
multiplication sera proportionnelle, & chaque
instant, au nombre des molécules existantes
dans le milieu nourricier. Cette loi de pro-
portionnalité

multiplieation sera, du méme coup, ralentie
jusqu’au moment of il naitra autant d’indi-
vidus qu’il en meurt dans le méme temps,
ct alors I’¢équilibre sera atteint.

Ce probléme, mis en ¢quation par Pearl et
Verhulst, définit une loi de variation que
représente la figure 8 ; on v voit qu’au début,
I'aceroissement de population se fait, comme

dans le cas pré-

est exactement

cédent, au ré-

] 5 APEen JONES v 0 1 2 3 + 5 : o

a meme que Nombre ( observé...| 24 [278 |1 853|3 630|4 750|4 940| E'™ME exponen-
celle qui régit | qindividus ¢ calculé....| 25 [208 |1 308|3 705/4 739[4 902| tiel; ce nest
les désintégra- que plus tard
tions radioac- 7ABLEAU I, — RESULTATS NUMERIQUES CALCULES DANS LE que les causes

tives ; elle s’ex-
prime mathé-
matiquement
par une équa-
tion différenticlle, qui s’intégre immédiate-
ment ; finalement, on peut exprimer la po-
pulation a chaque instant, en fonetion du
temps, par une ¢quation « exponentielle »
dont la courbe de la figure 7 représente
I’'allure générale.

Dans ces conditions, la multiplication des
individus s’accomplit avec une vitesse crois-
sante, et souvent prodigicuse ; on explique
par la Pextraordinaire pullulement de cer-
tains animalcules, lorsqu’ils rencontrent
un terrain favorable ; le naturaliste amé-
ricain IHoward nous en a donné d’impres-
sionnants exemples dans son curieux ou-
vrage, La Menace des Insectes (1).

Voici maintenant un cas plus compliqué ;
c¢est celui on
la provision
alimentaire est
limitée et main-
tenue fixe; il
s’est présenté,
dans la vie «a
notre échelley,
lorsqu’on a dé-
barqué des ani-
maux herbivo-
res dans une
ile, ou dans un
territoire fermé
dont les res-
sources alimen-
taires végétales
varient entre des limites étroites. Il est évi-
dent, a priori, que la population ne saurait
croitre indéfiniment ; mais par quel méca-
nisme se fait la limitation 7 On admettra
qu’a mesure que le nombre des individus
s’accroit, la ration alimentaire décroissant,
la witalité wvarie proportionnellement; la

(1) Voir La Science et la Vie, n° 220, page 324.

Nombredindividus

Temps

FIG. 8. — COMMENT SE

DLEVELOPPE UNE POPULA-

TION DISPOSANT DE RES-

SOURCES ALIMENTAIRES EN
QUANTITE FIXE

On voit gu’elle tend, théorique-

ment, vers un équilibre stable.

CAS DE LA FIGURE 8, ET OBSERVES AU LABORATOIRE AU
COURS D'EXPERIENCES PORTANT SUR LE « BACTERIUM DEN-
DROIDES », LA CORRESPONDANCE APPARAIT SATISFAISANTE

limitatives
agissent. DMais
il reste & savoir
si les choses
se passent bien comme nous I'avons sup-
posé ; une expérience de G. Thornton,
portant sur le Bacterium dendroides, montre
que la théorie serre d’assez prés la réalité
(voir tableau I).

Jexaminerai encore un troisiéme cas,
choisi, entre beaucoup d’autres, pour la
commodité de son exposé : ¢’est celui ol la
biomasse, c’est-a-dire le total des réserves
alimentaires, a ¢été fournie une fois pour
toutes ; par exemple, de Ja levure introduite
dans un bocal, avee une réserve donnée de
malt, est abandonnée a elle-méme a tempé-
rature constante, et on se demande ce qui
arrivera. Il est clair que la vie s’arrétera
quand tous les aliments auront été consom-
més, c’est-a-
dire que la po-
pulation de-
vra varier sui-
vant une loi
dont [I’allure
générale est re-
présentée par
la figure 9. Mais
comment les
choses se pas-
sent-elles 7 On
peut entrevoir
trois facteurs
limitatifs : la
géne produite
par le rappro-
chement des
individus — la diminution de la ration ali-
mentaire attribuée i chacun deux, — enfin,
un empoisonnement du milieu par les excreta,
¢’est-a-dire par les produits éliminés au cours
de I'action vitale ; les deux derniers facteurs
donnent eux-mémes la raison du premier ;
on admettra qu’ils agissent, les uns et les

Nombredindividus

Temps

FIG. 9. — COMMENT SE
DEVELOPPE UNE POPULA-
TION DISPOSANT DE RES-
SOURCES ALIMENTAIRES
NON RENOUVELABLES
Apreés avoir prospéré, elle est
destinée a disparaitre.
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LA
Age |Popul. en millions|] Age |Popul. en millions
en = en ———

heures |Observée | Caleulée || heures |Observée | Caleulée

0 0.5 0,5 24 2178 | 3980
2 7,3 4.9 30 3992 | 3992
1 30,8 47,3 48 3 574 | 3 830
6 380 417 96 2 650 | 2 354
8 802 2 126 192 354 367

TABLEAU II. — RESULTATS NUMERIQUES
CALCULES DANS LE CAS DE LA FIGURE 9 ET
OBSERVIEES AU LABORATOIRE AU COURS D'EX-
PERIENCES PORTANT SUR LE COLIBACILLE

autres, proportionnellement au temps et au
nombre total des individus existant dans le
récipient ; & la faveur de ces hypotheses, on
établit une équation qui permettra de eal-
culer, dans chaque cas, les coeflicients de
proportionnalité. Une vérification faite par
M. J. Régnier sur les colibacilles a donné
les résultats qu’indique le tableau II.

La vérification est, on le voit, assez meé-
diocre, et prouve que les hypotheses ne ser-
rent pas d’assez preés le probléme réel ; mais
leur discussion a montré dans quel sens il
convenait de les modifier, et ainsi, de proche
en proche, on parviendra a une représenta-
tion mathématique plus correcte,

La lutte pour la vie

Struggle for life est une expression qui a
fait fortune depuis Darwin ; elle traduit une
réalité profonde et éternelle. Dans D'espéce
humaine, la
lutte pour la
vie affecte des
formes telle-
ment variées,
et dépend de
si nombreux
facteurs, dont
beaucoup
sont psycho-
logiques,
qu’il serait
chimérique
d’en tenter
une expres-
sion mathé-
matique.
Heureuse-
ment, dans
les étres rudi-
mentaires,
tous ces faec-
teurs se ra-
menent 4 un,

Fi1G. 10.

— CULTURE DE
¢« BACILLUS PYOCYANUS »,

COLOREE ET OBSERVEE AU
MICROSCOPE AVEC UN GROS-
SISSEMENT DE 1 000

Ia recherche de PPaliment; ainsi, I’étude en
pourra étre menée simultanément sur les
plans théorique et expérimental ; nous sup-
poserons encore, pour plus de simplieité,
que la concurrence vitale ne s’exerce qu’entre
deux espéces. Méme ainsi limité, le pro-
bléme comprend encore un grand nombre
de cas particuliers ; j'en examinerai scule-
ment deux, a titre d’exemple.

Dans. le premier, on se demande ce qui
arrive Jorsqu’on met en présence deux
especes se disputant une méme nourriture,
par exemple, des moutons et des cheévres
dans une ile déserte. Volterra et Lotka ont
¢erit les équations qui, partant des hypo-

théses  les plus raisonnables, régissent
I'accroissement de la population mixte.’

Suivant la grandeur de certains coellicients,
divers cas peuvent se présenter; a priori,
on en peut prévoir quelques résultats
ou bien les deux espéces 4 et B continue-
ront & vivre cote a cote, et il s’établira entre
elles un état d’équilibre, ou bien 4 ¢liminera
B, ou inver-
sement  c¢’est
B qui suppri-
mera 4. De
la discussion
a laquelle ont
procédé les
biologistes
mathémati-
ciens, on peut
conclure que
le premier cas
est le moins
fréquent, la
probabilité
de sa réalisa-
tion étant
voisine de un
quart ; natu-
rellement, la
suppression de I'une des espeéces par Dautre
se produit au profit de la plus vigoureuse
et de celle qui compte, au départ, le plus
grand nombre de représentants.

Il serait difficile, pour vérifier ces conclu-
sions, d’expérimenter avec des chevres, des
moutons et une ile déserte. Heurcusement,
les innombrables tribus des microbes four-
nissent au biologiste, avec un champ expé-
rimental plus restreint, des vérifications plus
rapides et plus ¢conomiques. Parmi celles-ci,
je citerai seulement celles de Gause : il a
opéré sur deux espéces voisines de para-
mécies, déja citées tout a I'heure, P. Cau-
datum et P. Aurelia ; leur aliment commun,
maintenu & dose fixe, est un humble microbe,

N.deP Caudatum
(.

N.de P Auretia

F1G. 11. — LA LUTTE POUR
LA VIE, ENTRE DEUX ESPECES
DIE PARAMECIES !« P, CAUDA-
TUM » ET « P, .-\URLLIA n, SE
NOURRISSANT TOUTES DEUX
DU « BACILLUS PYOCUYANUS »
Clest Uespéce la plus agile, P.
Aurelia, qui finit par subsister
senle aw bout d’un temps plus
o moins long.

25
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le bacillus pyocyanus (fig, 10), qui joue
dans cette affaire un réle purement passif ;
les courbes de la figure 11 montrent que,
dans tous les cas observés avee ces deux
especes, les deux populations s’accroissent
simultanément tant que la nourriture est
abondante ; la lutte pour la vie commence
lorsqu’elle vient & se rardéfier, et alors, ¢’est
I'aurelia qui tient le bon bout, et qui finit
par subsister seule.

Kt voici, pour finir, 'histoire du loup et de
I'agneau, transposée & P’échelle du mieros-
cope, un drame dans une pineée de farine :
c¢’est le cas de deux espeéces, dont 'une A
se nourrit de I'autre B ; il a été traité théori-
quement par Volterra, dont les équations
suggerent la possibilité de cas tres divers, et
en particulier d'une évolution evelique o les
deux especes, dévoratriee et dévorée, passent
alternativement par des maxima et des
minima, ceux de B étant en quadrature
avee ceux de A. A premiére vue, il semble-
rait que les loups dussent manger les mou-
tons, puis mourir a4 leur tour faute d’ali-
ments, mais les choses ne sont pas si simples,
et la preuve, c’est qu’il existe encore des
moutons et des loups.

Pour vérifier ces conséquences mathéma-
tiques, Newstead et Duvall, puis Gause se
sont adressés a deux parasites acariens de la
farine, le cheyletus eruditus A et son gibier
inoffensit B, aleuroglyphus agilis (lig. 12):
« Le cheyletus, dit Gause, est un véritable
tigre parmi les paisibles troupeaux d’aca-
riens qui broutent la farine, et ses mouve-
ments décidés et rapides présentent un

contraste
marqué avec
la hate sans
but ou la trai-
nasserie ram-
pante de ses
victimes. »
En intro-
duisant, dans
deux déci-
grammes de
farine, un

«0

Nombra dindividus de l'espéce|
devorants {Chasntug)

Nudindividus delespece devoreaiAley rogly phus)

FiG. 13. — LA LUTTE POUR
LA VIE ENTRE DEUX ESPRECES

nombre wva- ENNEMIES

riable de ces On remarquera les variations
deux espéces, eycliques  correspondant a la
on peut sui- courbe fermée. Ces varialions

avaient ¢été prédites par Volterra
d’aprés Uanalyse purement ma-
thématique qu'il avait faite du
probléme, et ont été observées
récllement aw cours des expé-
riences de laboratoire portant
sur les parasites de la farine
de la figure 12.

vre, au mi-
croscope, le
drame et con-
signer ses ef-
fets. Or, ceux-
ci sont tres
variables; la
meilleure  re-
présentation est donnée par la figure 13 on
on porte, suivant les deux axes, les nombres
d’individus de chaque espeee qui existent si-
multanément. Telle de ces courbes présente
la forme 1 ; elle montre que le gibier et le
chasscur commencent par pulluler, mais
bientdt le troupeau des vietimes est décimé,
et finalement andanti, ce qui entrainerait
évidemment, si on  poussait Pexpérience
plus loin, la suppression des dévorateurs.
Le cas figuré par la courbe 2 montre
que les aleuroglyphus ont laissé¢, avant de

mourir, des ceufs qui ont assuré la

perpétuité de Pespecee, alors que le
dernier cheyletus est mort de faim.
Enfin, la courbe 3 fait apparaitre
les variations cycliques annoncées
par Volterra, et le point 0 corres-
pondrait & un équilibre idéal, pro-
bablement instable, entre les deux
especes en présence.

On voit dapres ces exemples,
pris entre beaucoup d’autres, com-
bien d’aspects insoupconnés ont
été révélés par eette association de

FIG. 12.

ROGLYPHUS AGILIS » A DROITE ET
LA PROIE, PRATIQUEMENT SANS DEF

— DEUX PARASITES ACARIENS DE LA FARINE,
LE « CHEYLETUS ERUDITUS » A GAUCHE, ET L'« ALEU-

EN BAS, QUI EST
ENSE, DU PREMIER

I’expérience et de la théorie. Clest
une science nouvelle qui s°¢la-
bore ; cette revue se devait d’en
signaler D'existence.

L. HOULLEVIGUE.
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L'INDUSTRIE AUTOMOBILE FRANCAISE
ET LE SALON DE 1938

Par Henri PETIT

ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUR

La production francaise de oéhicules rouliers a traction méeanique (voilures et camions) a mar-
qué, en 1937, une légére régression sur celle de 1936, avee 206 726 unites contre 209 339. Sans
doute faut-il vour ld une conséquence directe de Uétat économique géneral du pays, doni on sait
Uinfluence profonde sur Uactivilé du marché automobile el Uimportance numerique des « séries »
sorties par les constructeurs. Il faut donc se féliciter de la reprise manifeste gicaccusent les
premiers mois de 1938, Le perfectionnement de Uoutillage et des méthodes de fabrication a permas
aur usines de retrouver en grande partie leur capacié de production malgre la réduction des
heures de travail, mais auw priv d'une augmentation notable di coit de production. ce qui 1w est
pas sans nuire aussi bien @ nos exportations, sans cesse plus réduites, qua la diffusion de Uauto-
mobile sur le marché intériewr. Le probléme duw pria de vente, ainst que lu réglemeniation fiscale,
tmposani des droits énorines el périodiquement aggravés sur le carburant. diteriminent Uévolu-
tion technique de I'autlomobile frang¢aise vers la voiture a consommation minimum, ¢ esi-a-dire
la voiture légére, de formes aérodynamiques, propulsée par wn moleur de vilesse de rotation et
puissance spécifique élevées. L'allégement poussé au maximum par lemploi des aciers spéciaua
et des alliages légers d’aluminium permet, d’une part, de réduire Uinertie des picces en mouve-
ment et de réaliser ainsi des molewrs tournant de plus en plus vite, done développant a poids égal
wne puissance superiewre, d autre part, de diminuer le poids total du véhicule, autorisant ainsi
des accélérations plus rapides, done des « reprises » plus économiques. L'élévation du nombre
d’octane de Uessence «iourisme» el Uemploi de supercarburants permettent en outre Uaceroisse-
ment du taua de compression, qui trouve sa justification dans Uamélioration du rendement
thermique qui en résulte. ST la voiture de tourisme parvient ainsi — tant bien que mal — a
s'accommoder des lourdes charges fiscales qui pésent aujourd hui sur le combustible, il wen est
pas de méme du véhicule industriel « poids lourd » dont Uessor a été, peut-on dirve, enticrement
arrété voici plusieurs années. Délaissant également par force le moteur Diesel (Uhuile lourde,
elle aussi, a été fortement taxée), Uindustrie du poids lourd s’oriente pew a pew vers le véhicule
a gazogéne, donit la mise au point et la diffusion, conditionnées par une exploitation rationnelle
de la forét francaise, intéressenl aw premier chef notre défense nationale.

INDUSTRIE automobile d’un pays dé-
pend essentiellement des conditions
¢conomiques, sociales, administratives

Vient ensuite, pour la forme et la qualité
des voitures, 1'é¢tat des routes et la densité
de la circulation ; les reglements fiscaux

et fiscales qui régissent ce - pays. Il est donc
naturel d’examiner sous forme de préam-
bule, dans un article comme celui que nous
présentons aujourd’hui & nos lecteurs, quel
est I'é¢tat de la France du point de vue que
nous avons indiqué et quelles répercussions
cet état peut avoir et a elfectivement sur
la construction automobile. Nous en dédui-
rons tout naturellement ensuite I’évolution
technique dont bénéficie actuellement notre
construction.

Les principaux éléments qui influent sur
I’industrie automobile de notre pays sont
les suivants : d’abord, du point de vue inten-
sité de la production, nous placons en pre-
mier lieu I’état économique général’ du pays.

ont aussi une influence importante. La crise
¢conomique dans laquelle nous nous débat-
tons depuis quelques années déja, va jouer
son role du point de vue de I'importance
des séries de chaque modeéle de voitures.
La crise jouera aussi par Iinfluence des prix
actuels du carburant. Enfin, nous devons
faire état d’'un ¢événement eommercial r1é-
cent, qui aura sa répercussion d’abord sur le
march¢ de la voiture d’occasion et plus tard
sur le marché de la voiture neuve : nous vou-
lons parler de I'assainissement du marché.

Examinons chacun de ces points. Nous en
tirerons ensuite les conséquences techniques
qui vont caractériser ’état actuel de 'auto-
mobile en IFrance.
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Le malaise économique et ’automobile

Toutes les industries et, d'une facon
générale, toute Dactivité économique fran-
caise ont subi depuis deux ans une évolution
profonde. Du point de vue qui nous occupe,
le point le plus important & retenir ¢’est, d’une
part, la diminution du nombre d’heures de
travail dans I'année (la semaine de 40 heures)
et PPaugmentation corrélative des prix qui
en a immdédiatement déeoulé.

Il faut aussi mettre dans ce méme chapitre,
et 4 une place tout & fait en vedette, la

crainte ou vivent actuellement toutes les
nations euro-
péennes  d’une
guerre pro-
chaine. Cette
crainte du len-
demain para-

lyse en somme
la plupart des
initiatives.

La diminu-
tion des heures
de travail aeréé
un grave ma-
laise dans la
plupart des
usines qui ont
vu baisser su-
bitement leur
production.
Cette baisse a
¢té plus impor-
tante que ne
Pindiquerait la
brutale regle de
trois appliquée o I'ancienne
48 heures et a la nouvelle de 40. Il est
d’ailleurs  assez consolant de constater
quapres deux ans de troubles industriels,
la technique a repris ses droits et, grice aux
perfectionnements d’outillage et de méthode,
certaines usines ont retrouvé en 1938, avec
40 heures par semaine, une capacité de
production presque égale o celle qu’elles
connaissaient en 1936 avece 48 heures. Seuls,
Ies prix ont sensiblement monté.

Ce malaise social et cette préoccupation
du danger ont incité les industriels de I'au-
tomobile 4 vivre un peu au jour le jour du
point de wvue fabrication. Dans bien des
usines, on travaille moins de 40 heures par
semaine et, dans bien des usines aussi, la
fabrication est en retard sur les commandes,
situation en apparence paradoxale. Ne
devrait-on pas, au contrairve, travailler a
force pour arriver a satisfaire immédiate-

FiG. 1. — CULASSE EN

d’employer  des

semaine  de

ALLIAGE

La culasse du moteur « Peugeot » est entiérement en alliage
léger d’aluminium avee siéges de soupapes rapportés. Les sou-
papes sont en effet disposées dans le fond de la culasse. On peut
ainst utiliser des tawx de compression trés élevés sans étre obligé

combustibles  particuliérement

ment la clientele? La erainte de voir dimi-
nuer brusquement la demande empéche
certainement les industriels d aceroitre leurs
moyens de production comme ils 'auraient
fait sans doute 4 un autre moment et dans
dautres ecirconstances.

Une conséquence immdédiate de ect état
de choses, ¢’est que si le marché de la voi-
ture neuve s’est quelque peu restreint en
1937, en raison de la diminution de produc-
tion (production qui est I¢gérement inféricure
a celle de 1936), le marché de la voiture
d’oceasion s’agrandit de jour en jour. Beau-
coup de Francais veulent posséder une voi-
ture, mais ne
pouvant y met-
tre un prix suf-
fisant, ils se
contentent de
voitures usa-
gées en atten-
dant que des
circonstances
meilleures leur
permettent
I"acquisition
d’une voiture
neuve (1).

Le réseau

routier

francais

En France,
IPétatdes routes
a repris la qua-
lit¢ quiil avait
toujours possé-
dée depuis le
xI1x® sicele et qui m’avait ¢été amoindrie
que pendant la période de guerre et d’apres-
guerre immédiate. Notre réseau routier est
le plus beau et le micux entretenu du monde.
C’est aussi le plus étendu, eu égard a la
superficie du pays. Les routes francaises
sont dignes de leur vieille réputation de
routes rapides et les améliorations qu’elles
recoivent chaque année ne font que con-
firmer cette tendance.

Du point de vue construction des voitures,
nous verrons le désir général de produire
des voitures rapides ayant une bonne tenue
de route aux grandes vitesses ¢t une sus-
pension correcte. La tenue de route, on le
sait, a toujours été une des préoccupations
principales des constructeurs francais.

La densité de la circulation en rase cam-
pagne est relativement faible en France :

LEGER D ALUMINIUM
DU MOTEUR DE LA VOITURE « PEUGEOT-202 »

indétonants.

(1) La production 1938 est en progrés sur celle
de 1937. Le minimum semble étre franchi,
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entendez par la qu’en dehors des abords
immédiats des grandes villes on n’est jamais Soupape Culbuteur
géné pour marcher vite (exception faite de Chambre de ™,

la période des vacances) : autre facteur qui
tend vers le résultat que nous venons d’indi-
quer.

Dans les grandes villes, et en particulier
4 Paris et dans sa banlicue, la densité de
circulation est au contraire élevée et fait
souvent souhaiter aux citadins de pouvoir
disposer d’une petite voiture de faible
encombrement pour leurs déplacements
d’aflTaires.

Drautres considérations que nous retrou-
verons plus loin, tendent é¢galement vers la
petite voiture légére : nous aurons i y reve-
nir tout a4 I’heure,

Fiscalité et technique automobile

Les réglements fiscaux ont toujours cu
et ont encore une grosse influence sur la
technique automobile. A I'heure  actuelle,
les véhicules — au moins les voitures de
tourisme — ne paient pas d’impdéts directs,
mais sont soumis a des droits énormes sur
le carburant. Il y a done dans le public une
tendance parfaitement légitime et d’ailleurs
bien caractéris¢e o demander aux construe-
teurs des voitures consommant fort peu.

Mais les réglements fiscaux se manifestent
d’une autre facon avee, d’ailleurs, un résul-
tat analogue : il est souvent tres difficile au
fise d’évaluer avee quelque précision les
revenus dans certaines professions, libé-
rales, commerciales ou autres.

Aussi se base-t-il sur ce qu’il a appelé les
signes exitérieurs de richesse, parmi lesquels

compression
N,
~

Echappement

Pompe__
A “Piston

d'inj ection

R
FIG. 3. — COUPE DU MOTEUR DIESEL A TUR-
BULENCE, LICENCE « RICARDO », CONSTRUIT

PAR BERLIET
Lair refoulé dans wune chambre de turbulence y
prend un rapide mouvement towrbillonnaire qui
Jacilite le eontact avec le combustible et, par suile,
la combustion rapide de celui-ci.

la valeur des automobiles en service, leur
puissance et leur nombre tiennent une

place de premicre importance.
C’est  pourquoi bien des contribuables
francais qui pourraient avoir une

|
|l

voiture de grand luxe se conten-
tent d’une voiture moyenne, et
d’autres, qui utiliseraient aisé-
ment plusieurs voitures, pré-
ferent n’en avoir qu'une seule.
It cela ne contribue pas peu
au marasme actuel de notre
industrie.

I impot sur le earburant, qui
vient cncore  dlaugmenter de
20 francs par hectolitre, a pra-
tiquement tué, ou presque, I'in-
dustrie du véhicule de poids
lourds ou, tout au moins, a mis
cette industrie en veilleuse.

L’augmentation des droits du

'IG. 2. — CHASSIS-CARROSSERIE DI

L' « OPEL-CADET »
La voiture « Opel-Cadet» n’a pas, @ proprement parler, de cadre.
Chissis et carrosserie forment en effet un ensemble qui est consti-
tué @ peu prés comme les éléments d’une poutre de pont métallique.

E— combustible lourd a fait mar-
quer un temps d’arrét dans I'in-
dustrie du moteur Diesel, temps
d’arrét qui dure toujours. On
cherche done a se passer de ces
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combustibles surtaxés et ainsi le véhicule a
gazogéne (1) a acquis un regain de faveur.

L’assainissement du marché

Un ¢événement important dans le domaine
commercial de 'automobile a été ce quon
a appelé DPassainissement du marché. Jus-
quia maintenant, le marché de I’automobile
se ressentait des origines de ce commerce.
Comme I'achat d’une voiture neuve s’ac-
compagne presque toujours de la reprise
d’une voiture d’oceasion, il se déroulait

quelconque dans un grand magasin. Il n’est
pas douteux que ces mesures récentes aient
une répercussion trés importante non seule-
ment sur le marché de la voiture d’oceasion,
qui commence déja a en bénéficier, mais
aussi sur celui de la voiture neuve,

Approchens-nous de la saturation?

I1 y a en France environ 2 millions et
demi de véhicules automobiles, y compris
voitures, camions, camionnettes, motocy-
clettes. On fabrique actuellement environ
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FiG. 4. - SCHEMA DE COMMANDE DE

L'EMBRAYAGE AUTOMATIQUFE « IHHANOMAG »

La commande de Uembrayage est assurée uniquement par la pédale de Uaccélérateur, qui entraine un
coulisseaw dont la position assure Uenvol d’huile sous pression au disque d’embrayage. A gauche, posi-

tion de débrayase.
yag

L droite, la pédale, enfoneée a la moitié de la course, provogite Uembrayage. Entre les

positions 11 et 111 le papillon dw carburatenr est actionné. La position I eorrespond a la « voue [ibre ».

entre vendeur et acheteur, un marchandage
serré et apre, tant sur la remise que le ven-
deur pouvait faire sur le prix de catalogue
de la voiture neuve que sur le prix de re-
prise de la voiture d'oceasion. Griace aux
mesures prises sous le nom d’assainissement
du marché, les wvoitures d'oceasion sont
maintenant taxées a leur valeur réelle dé-
terminée par un baréme et controlée par
des taxateurs, prix quaucun agent vendeur
de voitures neuves n'a le droit de dépasser.

Yarallelement, tous les agents se sont
engagés a vendre les voitures neuves stricte-
ment au prix du catalogue, sans aucune
ristourne. KKt ainsi, le marché de D'automo-
bile est devenu sain, et il est tout aussi
facile d’acheter une wvoiture qu'un objet

(1) Voir La Science et la Vie, ne 252, page 437.

180 000 véhieules par an. On peut done
admettre que si chaque véhicule automo-
bile a une vie utile de quatorze ans, la fabri-
cation neuve suflit juste pour assurer I’en-
tretien et le remplacement des wvéhicules
existants. Or, quatorze ans, c'est en elfet
la durée d’une voiture, ou peu s’en faut.
On peut done en conclure que le marché
automobile francais se trouve voisin de son
point de saturation actuel.

Nous disons bien : point actuel de salura-
tion. Cela veut dire que rien n’¢tant changé
dans les conditions ¢conomiques d’ensemble,
le marché est & peu pres saturé. Mais si les
conditions économiques s’amélioraient, si
I’on mettait sur le marché des voitures d'un
prix nettement moins élevé que les voitures
actuelles les moins cheres, la saturation
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disparaitrait et des perspectives nouvelles
s’ouvriraient immédiatement pour la vente
des voitures neuves. Nous serions sans doute
également assez bien placés du point de
vue exportation si notre production était
suffisante ; mais les statistiques montrent
que I'exportation des voitures francaises est

ment soumise a4 des accélérations et a des
ralentissements et que, par suite, son iner-
tie joue un role essentiel dans la consom-
mation du moteur. Il y a, par consé-
quent, un intérét puissant a alléger le plus
possible tous les organes de la voiture.

Le prix de revient d’un wvéhicule dépend

Vers leJevier
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FIG. 5. — SCHEMA D'ENSEMBLE DU CHANGEMENT DE VITIISSI
LIS VOITURIS

ACTUELLEMENT SUR

SEMI-AUTOMATIQUE MONTI

« BUICK » ET « OLDSMOBILE »

Les changements de vilesse sont commandés par des servo-moteurs @ huile qui sont euwv-ménies mis en
movvement par un régulateur et par lo tringlerie du carburateur. Malgré sa grande complicalion, ce
dispositif fonctionne sans que le conductenr ait a accompliv de manwuvres exigeant de Uattention.

en régression constante et, dans I'é¢tat actuel
des choses, il N’y a gucére & espérer d’amé-
lioration substanticlle des ventes de ce coté.

Le Salon technique
La recherche de l'alléegement
Leffort développé par le moteur d’une
voiture a a vaincre, en grande vitesse, prin-
cipalement la résistance de Dair et, en
exploitation courante, I'inertie de la masse
du véhicule. Il ne faut pas oublier en effet
qu’en exploitation une voiture est constam-

également du poids, parce que la matiére
premiere y entre pour une part importante,
a tel point gqu'on a pu chiffrer & tant le
kilogramme, la fabrication automobile.
Iin ce qui touche Dallcgement, Peffort
des  constructeurs parait s'étre développé
surtout dans la voie de Dutilisation, tou-
jours plus perfeetionnée, de D'acier sous
forme de tole emboutie et découpée.
L’aluminium et, en général, les alliages
de métaux légers, dont I'utilisation permet-
trait un allegement certainement beaucoup
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plus grand, ne connaissent pas encore le
développement qu’ils méritent; sans doute,
verrons-nous au Salon la presque totalité
des moteurs pourvus de culasses et de pis-
tons en alliages légers. Mais, 1a, ce n’est pas
sculement la différence de poids entre la
fonte et I'aluminium qui justifie I’emploi
de ce dernier métal, pour ces organes. Grice
aux pistons légers, en effet, on peut faire
tourner le moteur plus vite, d’oii allégement
indirect, puisque, & poids égal, il donne plus
de puissance. De méme, la culasse en alu-
minium permet d’employer des taux de
compression plus forts, d’ott une nouvelle

Les moteurs

D’une fagon générale, le moteur a 4 cy-
lindres verticaux est celui qui domine dans
la construction de 1938. C’est certainement
parce que les eylindrées se tiennent presque
toujours en dessous de 2,5 litres et que, pour
ces valeurs, I'utilisation de plus de 4 cy-
lindres ne s’impose pas.

Le « 6 eylindres » est réservé aux voitures
de luxe : il est en effet un peu plus cher
de construection (1). Quant au «8 cylindres »,
il a tendance a disparaitre sous la forme la
plus employée jusqu’a ces derniéres années,

Culasse
aluminium

- Frein agissant sur

- Ja transmission

Commande de Baite de
direction vifesses
F1G. 6, — VUE D'ENSEMBLE DU CHASSIS DE LA VOITURE LEGERE « SIMCA-8 »

augmentation de puissance et, surtout, la
possibilité  d’une consommation moindre.

Au Salon dernier, on pouvait voir une
¢tude completement nouvelle de voiture,
effectuée par I'ingénicur Grégoire et réalisée
par les Iitablissements Hotchkiss, ou ’alu-
minium coulé tenait une tres large place
c¢’est la petite voiture Amilcar, ou le chissis
et la carrosserie ne font plus qu’un seul
ensemble.

Les producteurs d’aluminium font actuelle-
ment un effort important pour le développe-
ment des métaux Iégers. Cet effort portera
certes ses fruits, mais il ne semble pas que
les résultats qu’on est en droit d’en attendre
puissent encore étre tangibles sur les voi-
tures actuellement sur le marché. Il y aurait
cependant beaucoup a attendre de Pemploi
de D’aluminium. De récentes applications,

faites sur les wvéhicules industriels, ont
montré quel bénéfice on pouvait ainsi
réaliser.

de 8 cylindres en ligne. Au contraire, sous
la forme de 8 cylindres en V, il continue &
jouir d'une faveur méritée pour les grosses
eylindrées.

Comme tous les ans, on constate, pour
les moteurs, la recherche d’une puissance
spéeifique ¢élevée qu’on obtient par des
régimes de rotation de plus en plus grands
et aussi la recherche de I’'économie.

Pour I’¢conomie de consommation, le
taux de compression joue le role prineipal.
Le moteur est donc essentiellement tribu-
taire du combustible dont disposent les
usagers ; on sait, en effet, que le taux de
compression dépend étroitement de I’indice
d’octane du combustible.

(1) Notons, & propos du « 6 cylindres », la mise sur
le marché de la voiture 3 litres Citroén, voiture qui
constituera trés certainement une des grosses altrac-
tions du Salon. Elle est congue sur les mémes prin-
cipes généraux que la 11 c¢h bien connue : moteur a

culbuteurs, traction avant, suspension par barres de
torsion.
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Nous pouvons espérer, de ce point de vue
une certaine amélioration. Jusqu’ici, en
effet, D’essence dite « tourisme » avait un
indice d’octane de 60. Or, cet indice d’octane
va ¢tre porté tres prochainement 4 65. Il en
découle la possibilité d’utiliser des taux de
compression plus forts, d’ott meilleur rende-
ment thermique.

Malgré cette ¢lévation de ’indice d’octane
de I’essence de tourisme, on maintiendra les
supercarburants actuels dont PIindice d’oc-
tane sera ¢également augmenté.

Les moteurs modernes ont trés générale-
ment des soupapes en fond de culasse, ce
qui permet d’avoir une puissance spécifique
plus grande avee un meilleur rendement,
Pour faciliter la construection, on conserve
I’arbre 4 cames dans le carter et la com-
mande par culbuteurs.

Pour les cylindres, la tendance est trés
nette vers la généralisation de cylindres
a fats rapportés, généralement du type
« mouillé » : la construction est sans doute
un peu plus chére, mais le résultat est bien
meilleur, du point de vue régularité de Ia
dilatation et de I'usure en particulier. La
réparation se trouve dégalement simplifice.

Tous les moteurs sont actuellement sus-
pendus sur le chassis par des supports défor-
mables en caoutchoue et ressorts d'acier.

Les wvibrations ne se transmettent done
plus au chissis et ne sont plus pergues par
les occupants de la voiture.

Ce qui parait actucllement limiter la vitesse
de rotation pratique des moteurs, c’est I’éter-
nel probléme du piston et le probléme, qui

FI1G. 7. — ESSIEU AVANT DE LA VOITURE

« AMILCAR-COMPOUND »

Celte petite voiture, congue suivant un principe
nouveait, comporte : wun chdssis-carrosserie en
alliage d’aluminium fondu, ce qui lui confére a la
fois une grande résistance et unec extréme légéreté.

Axe de
pivoterment

Commande de la

valve dadmission
d'air ou coupure de
Iinjection{Oiesel)

f!' 1
Commzande d
I'C.Ib[hl".'i.leul‘d'é.cl;hBDDI

FlG. 8., — DISPOSITIF  DE COMMANDE DU
FREIN-MOTEUR « WESTINGHOUSE » PAR LES
PEDALES DE FREIN ET DI DEBRAYAGE
La pédale de frein commande d’abord, dans la
premiére partie de sa couwrse, le frein-moteur seul,
le frein mécanique nagissant que lorsqu’on appuie
plus a fond. Si on liche, le frein moleur continue
a fonetionner. Pour faire cesser son action, 1l suffit
d’appuyer trés légérement sur lapédale de débrayage.

revient depuis quelque temps d’actualité, du
ressort de rappel des soupapes sur leur sicge.

L’embrayage

L’embrayage o disque unique est général
partout ; on a tendance, chez certains eons-
tructeurs, 4 employer des embrayages ou
le disque est reli¢ au moyeu par I'intermé-
diaire de ressorts, ceci en vue d’atténuer les
vibrations de torsion du vilebrequin, qui
sont parfois provoquées par des vibrations
de la transmission. Tous ces embrayages
fonetionnent & sec.

La boite de vitesses

La bataille continue entre boites de
vitesses mécaniques du type & baladeur
avee « synchromesh » et boites de vitesses &
trains épicycloidaux, dont les plus repré-
sentatives sont actuellement les boites ¢lec-
tromécaniques Cotal. Celles-ci conquiérent
de mouveaux clients. Rappelons aussi la
boite Wilson, entiécrement méecanique, a
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A CARROSSERILE
LA VIANDE

F1G. 9. — UNE VOITURE
LE TRANSPORT RAPIDE DE

Grace a Uemploi de Ualuminium et des alliages légers, le poids
« mort » de la carrosserie et de son aménagement a pu étre large-
ment diminué (2 100 kg économisés pour une charge utile de
8 tonnes ), d’oit une augmentation notable (17,6 9, ) de la capa-
cité de transport utile par rapport & une carrosserie ordinaire.

laquelle Talbot reste fidele. Peut-étre ver-
rons nous au Salon une nouvelle boite de
vitesses o trains épicycloidaux, due a 1'un
des ingénieurs d’automobile de la premiére
heure. Nous ne pouvons malheureusement
préciser  davantage, sous peine  d’indis-
crétion prématurée.

Dans toutes les boites mécaniques, on
utilise des pignons & denture hélicoidale en
vue d'atténuer le bruit de fonctionnement.
Dans les trains ¢épieyeloidaux, on peut se
contenter d’engrenages droits, & condition
de pousser la fabrication et la taille des
dentures jusqu'a une extréme préeision,

Dans les voitures de grande

LEGIRE

planétaires. Position avantageuse,
qui permet d’abaisser 'arbre de
transmission c¢t, par suite, de
diminuer la hauteur (done le
maitre-couple) de la voiture sans
nuire au confort des passagers.

La suspension

La suspension par roues indé-
pendantes gagne du terrain d’an-
née en année et, a ’heure actuelle,
on peut compter les voitures qui
ont encore un essicu avant rigide.
Pour I’arriére, on conserve en gé-
néral le pont traditionnel.

Les systémes de suspension des
roues indépendantes ne paraissent
pas s’unifier d'une fagon bien
nette ; chaque constructeur reste
fide¢le a ses habitudes, peut-étre
surtout pour des raisons de fa-
brication. Cependant, marquons
I'avance de la barre de torsion
comme organe ¢lastique de suspension : la
202 Peugeot en comporte, en effet, pour
I'avant et la « 6 cylindres » Citrotn en est
également munie.

La barre de torsion pose, d'une facon
particulicrement aigiie, le probleme de
I'amortisseur, qui a fait, certes des progres
mais & qui il en reste encore a faire.

Dans la grande majorité des voitures, ce
sont les roues arricre qui sont motrices
Partout le moteur est placé a 'avant de la
voiture, de la fagon elassique. Nous aurions
pu croire, il v a deux ans, que I’évolution
serait plus rapide dans cet ordre d’idées.

POUR

série, on en est toujours a la boite
de trois vitesses, malgré la supé-
riorité¢ indiscutable des quatre
vitesses. Mais on parait considé-

rer que la ¢ trois vilesses » est
assez  bonne pour le public...
Pauvre public ...

Pour les ponts arricre, le ren-
voi d’angle se fait soit par pignons
coniques a denture courbe, soit
par vis et roue (Peugeot), soit
par pignons hypoides a denture
courbe., Rappelons que les pignons
hypoides constituent une solution
intermdédiaire entre les pignons

coniques el la roue tangente. Les
axes géométriques du pignon et
de la grande couronne ne se ren-
contrent pas et, par suite, le pi-
anon se trouve en dessous du plan
qui contient les axes des pignons

F1G.

10,

Ce véhicule, destiné a la manutention de lourdes charges, peut

rouler soil sur le sol dur des routes, soit sur les rails des voies des

chemins de fer. On Uutilise effectivement powr la mancuvre des
wagons dans les gares de triage et de marchandises.

= TRACIEUR « LATIL »

RAIL-ROUTIE

LI
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Les formes extérieures

Le poids, avons-nous dit, joue, grice &
I'inertie, un réle important dans la consom-
mation de la voiture et aussi dans sa mania-
bilité. Mais quand un véhicule roule a
grande vitesse et sans wvariation d‘allure,
c’est la résistance de I'air qui se trouve pré-
pondérante parmi les résistances passives.
Le progrés vers la voiture réellement aéro-
dynamique est Ient, mais néanmoins cons-
tant. Le public s’habitue peu a4 peu aux
formes nouvelles imposées par les lois de
I’écoulement - des fluides. Sans doute, la
mode joue-t-elle encore un réle important
dans le dessin des caisses. Mais si l'on
compare une carrosserie de 1930 4 une car-
rosserie de 1938, par exemple, on trouve
une amélioration qui n’est pas niable.

Le plus grand ennemi du progrés dans les
formes extérieures des voitures réside vrai-
semblablement non pas tant dans DPesprit
de routine que dans la difficulté de trans-
former D'outillage pour la fabrication des
caisses. Les carrosseries actuelles, qui sont
toujours enticrement métalliques, ont des é1é-
ments emboutis 4 la presse dans des toles
planes. Ces éléments sont ensuite soudés
les uns aux autres dans des machines ¢élee-
triques automatiques. Les presses 4 embou-
tir, et surtout les coins et matrices, dont la
forme détermine celle de chaque panneau,
les machines & souder ¢électriques, consti-
tuent un outillage extrémement important
comme tonnage et par conséquent comme
prix. Quand cet outillage a été constitud, il
faut absolument DI'amortir sur un grand
nombre de picces fabriquées avant de pou-
voir songer a4 le remplacer. Les carrossiers
(et jentends par la les ateliers de carros-
serie, qu’ils soient indépendants ou fassent
partie d’une usine de construction), les car-
rossiers, dis-je, sont done obligés de conser-
ver, pendant plusicurs anndées, la méme
forme de caisse sans pouvoir y apporter la
moindre modification. Kt c¢’est 1a le gros
obstacle au progres des lignes extérieures
de nos voitures. En Amérique, ou les séries
sont beaucoup plus importantes que chez
nous, l'outillage de carrosserie peut étre
amorti dans un temps beaucoup plus court,
et c¢’est pourquoi nous voyons évoluer les
formes des voitures américaines beaucoup
plus rapidement que celles de nos voitures
francaises.

Enfin, il faut reconnaitre que le probléme
de la voiture aérodynamique se complique

terriblement, en raison des contraintes
auxquelles le dessinateur se trouve astreint
pour loger confortablement les passagers,
leur permettre un acces facile dans la voi-
ture et leur donner, une fois qu’ils y sont,
un confort suffisant.

Tout cela est fait de compromis, et ce n’est
quapres bien des tiatonnements, bien des
accoutumances péniblement acquises, que
I'on peut marquer quelques points en avant.

Les poids lourds

Ce n’est pas en quelques lignes que I’on
peut juger de I'évolution actuelle des véhi-
cules dits de poids lourds. Aussi, nous con-
contenterons-nous iei d’esquisser tres brie-
vement cette question, qui mérite un exa-
men plus approfondi.

Le poids lourd, qui s’est développé sans
contrainte il y a une douzaine d’annces, a
connu, a cette époque, une période de pros-
périté exceptionnelle. Effrayé devant I'ac-
croissement des transports routiers et le
déficit toujours croissant de D'exploitation
des chemins de fer, le gouvernement a pris
des mesures successives pour favoriser la
voie ferrée au détriment de la route. Il ne

nous appartient pas d’examiner si ces
mesures ont réussi ou non, dans le but
qu’on poursuivait avec elles. Constatons

simplement que l'industrie du poids lourd
en a ¢t¢ presque supprimée. La hausse de
I’essenc» d’abord, puis les impots des car-
burants légers étendus aux carburants lourds,
ont amenuis¢ d’abord I'industrie des ca-
mions 2 essence et plus encore, dans la suite,
celle du matériel Diesel. Aujourd’hui, on
cherche & développer le véhicule a gazo-
géne dans le but évidemment trés louable
de tirer parti de combustibles végétaux qui
se perdent ou qui n"ont qu'une faible valeur
marchande. Les questions de défense natio-
nale se trouvent drailleurs ¢troitement lices
a la mise au point des gazogénes, ct ¢'est
grace A ecela, sans doulte, que nous voyons
se multiplier les tentatives faites pour mettre
au point le gazogene de traction.

La question de I'emploi du gazogéne est
fort complexe et on a voulu méme ce qui
n'a pas arrangé les choses — en faire une
question politique. Ne nous hasardons done
pas sur ¢e terrain a la fin d'un exposé qui a
voulu étre purcment technique et ot les
considérations économiques n'ont ¢été déve-
loppées qu’en raison de leur répercussion
inévitable sur la technique elle-méme.

Hennr PeTIT.
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QUE SAVONS-NOUS DE LA « VRILLE » ?
SOUFFLERIES VERTICALES
ET LABORATOIRES AERODYNAMIQUES

Par Charles BRACHET

A plusieurs reprises, La Science et la Vie (1) a montré déja le réle capital joué par les souffleries
acrodynamiques dans le développement de Uaviation au cours de ces vingl derniéres années, tant
du point de vue de Uamélioration des performances des appareils toujours plus « fins » que de
Uaugmentation de la séeurité de vol résultant d’une plus grande stabilité du planeur et d’une
efficacité accrue des gouvernes et des dispositifs hypersustentateuwrs. La multiplicité des problémes
que souléve Uétude systématique du comportement d’un avion dans toutes les circonstances du
vol a imposé la construction, dans certains laboratoires aérodynamiques, de souflleries spéciales
complétant et précisant les indications fournies par les souffleries classiques, petiles et grandes.
Clest ainst que Uon utilise aujourd hui des souffleries a grande vitesse, engendrant des courants
d'air du méme ordre de grandeur que ceux avec lesquels I'avion se trouve auw prises quand il
pique a 700 km/h ; des souffleries supersoniques ote le courant d’air atleini des vitesses supérieures
a celle du son (340 m/s), telles que les pales d’hélice en rencontrent dés maintenant @ leur péri-
phérie ; des souflleries verticales ou méme a tunnel d obliquité variable, ainsi qu’en a moniées
le laboratoire américain N.A.C. A. (2), afin d’étudicr le phénoméne encore obscur de la « mise en
vrille » ; des « mandéges », emportant les maguettes auw-dessus d’« accidents aériens » artificielle-
ment entretenus, rafales, « trous d’air », etc... On trouve en Amérique toule la gamme de ces
montages aérotechniques. Les mesures qui en résultenl, extrémement précicuses pour les constric-
leurs, sont aitendues chez nous, dés qu'elles sont publiées (si elles le sont), comme une véritable
manne. On voudrait pourtant, au pays d’Eiffel, qui dota la France de la premiére soufflerie expé-
rimentale encore en service a Issy-les-Moulineaur, quelque chose de plus que la simple lecture
des traductions des cahiers d’expériences du N. A. C. A. Malgré la modicité des crédits alloués,
Uaérotechnique expérimentale francaise tend cependant a rattraper son retard. On a déja installé
chez nous une premiére soufflerie supersonique, et Chalais-Meudon posséde une souffierie géante (3)
permettant certaines études en vraie grandeur. De son cété, I Institut aérotechnique de Lille vient
de mettre en service une soufflerie verticale pour Uétude de la « mise en vrille ». Nous nous pro-
posons, a ce propos, de monirer Uintérét profond de ce probléme qui comple parmi les plus
complexes et les plus féconds de toute Iaérotechnique.

représente un régime permanent : il n'y a
rien a faire, qu'a se jeter en parachute. A
moins de disposer d’un moyen de modifier
la répartition des masses dans D'appareil.

Il y a done deux sortes de « vrilles », les
deux espéces représentant probablement
les cas extrémes du dérapage aérodyna-
mique dont les lois commencent @ peine

Les deux espéces de vrilles

TOUT comme D'automobile, plus que
I’automobile, I'avion est un véhicule
sujet & « dérapage ».

Pour I’'auto, le dérapage c’est « Pembar-
dée » ; pour lavion, c'est la «mise en
vrille ».

Sur la route, I'embardée peut toujours
se rattraper par une mancuvre convenable
de la direction, conjuguée d’ordinaire avec
celle de I'aceélérateur. En Dlair, la « vrille »
tantdét peut se rattraper, tout comme le
dérapage de la voiture, et tanitdt elle ne le
peut pas. Dans ce dernier ecas, la vrille

(1) Voir La Science el la Vie, n° 226, page 263.
(2) Voir La Science et la Vie, n© 247, page 68,
(3) Voir La Science et la Vie, n° 205, page 46.

d’étre ¢lucidées. L’étude systématique de
I'un et de I'autre cas comporte évidemment
des conséquences pratiques importantes.

Drautre part, I’école de pilotage a tout
intérét & connaitre avee précision les possi-
bilités de la vrille de premicre espéce qui
tend a4 devenir une mancuvre normale, non
seulement en haute école « d’acrobatie »,
mais encore dans la tactique du combat.

Drailleurs, ee sont bien les aviateurs de la
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FIG. 1. — UNE PREMIERE METHODE POUR L'ETUDE DE LA VRILLE : ON CINEMATOGRAPHIE LES
EVOLUTIONS D'UNE MAQUETTE LIBRE DANS LA VEINE D'EXPERIENCE DE LA SOUFFLERIE
Dans le tunnel vertical du N. A. C. A. (National Advisory Committee for Aeronautics), @ Langley
Field (Etats-Unis), la maquette, géométriquement et dynamiquement semblable a Uavion qu'elle repre-
sente, est maintenue par le cowrant d’air @ la hautewr de la chambre d’observation. On peul ainsi déter-
miner Uinfluence de la position et du braquage des gouvernes, du centrage et de la répartition des masses
dans le fuselage et les ailes de la maguetie sur les caractéristiques de vrille de Uavion qui lui correspond.

FIG. 2. — UNE DEUXIEME METHODE POUR L'ETUDE DE LA VRILLE : ON MESURE A LA « BALANCE
DE VRILLE » LES ACTIONS AERODYNAMIQUES QUI S'EXERCENT SUR LA MAQUETTE

La maquette est montée en « girouette » sur la « balance de vrille » du N. A. C. A. Elle virevolte librement
sur la rotule d’un pivot solidaire d’un carter conlenant tout un mécanisme de transmissions hydrauliques.
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guerre — plus
précisément
ceux de 1916 —
qui découvri-
rent la wvrille...
et la facon de
s'en  servir, A
peu prés en
meme temps, et
sans se donner
le mot, il va sans
dire, les avia-
teurs des deux
camps s'apergu-
rent que la
chute en wvrille
n’était plus for-
cément un acei-
dent mortel et
que certains
mouvements
des  gouvernes,
dictés parle seul
instinet, étaient
capables de I'en-
rayer. Les pre-
miers pilotes qui
surent « com-
prendre » ce
résultat empiri-
que apprirent
ipso facto i se
tirer d’alfaire
quand ils dispo-
saient d une alti-
tude suffisante.
Ceci compris, la
vrille devenait
un stratagéme
pour simuler la
chute et s’en-
fuir. Mais bien-
tot, le strata-
géme évente fit
partie de la tac-
tique courante.
Elle restait scu-
lement une
figcure de vol
déterminant la
limite de stabi-
lité d’un appa-
reil  déterminé.
Quest-ce done
que la vrille ?

Imaginez que D'avion « pique » en tire-
c¢’est-a-dire suivant une spirale,

bouchon,

(1) On dit qu'il y a « dérnpage » lorsque la vitesse
du centre de gravité de 'avion n’est plus dans le plan

CINEMATOGRAPHIQUILL

FiG. 3. — FILM DE LA VRILLE
PERMANENTE D'UNE MAQUETTE DE 60 ¢M D'ENVER-
GURE, RELEVEE A LA SOUFFLERIE VERTICALE DI LILLE
A Uintérieur de cette maguette se trouve un déclencheur qui,
aw bout de 30 secondes, modifie le braquage du gowvernail de
direction. La vrille peut ainsi élre interrompue ; la maquetle
amorce alors une glissade et vient cogner contre le filet a larges
mailles qui entoure la veine d'expérience de la soufflerie verticale.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

a pie, trés ser-
rée. Cette figure
de vol n’est pas
encore la vrille,
parce que les
commandes vy
continuent de
réagira tout ins-
tant (fig. 6). Le
pilote garde la
maitrise de son
appareil. La tra-
jectoire spiralée
parcourue dans
le tire-bouchon
ne differe pas,
quant aux lois
aérodynami-
ques, de celles
du vol normal :
I'avion est in-
cliné latérale-
ment sur ['axe
vertical de la
spirale descen-
dante qu’il trace
dans 1’air, mais
vu longitudina-
lement, 1'appa-
reil conserve,
relativement a
cette trajec-
toire, une inei-
dence qui main-
tient intacte la
portance de ses
ailes. IL’avion
piloté en  tire-
bouchon n’a pas
dérapé (1). Aussi
bien, son pilote
le redresse deés
quwil lui plait.

Dans la vrille,
au contraire, le
pilote m’est plus
maitre des gou-
vernes. L’axe
longitudinal de
I'avion a cessé
d’épouser la tra-
jectoire spira-
lée ; il n’est plus
tangent a cette
trajectoire, mais

la coupe suivant un angle qui le place de
guingois relativement au trajet parcouru

de symétrie de I"'appareil. L'angle de cette vitesse
avec ce plan détermine I'« angle de dérapage ».
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— exactement comme 1'auto en
dérapage se présente de travers sur
la direction axiale de la route.

L’importance fondamentale

de I'incidence des ailes

Il faut d’abord se rappeler la
fonction capitale de Pincidence
des ailes sur la trajectoire. Clest
de I’angle d’incidence que dépend
la sustentation acérodynamique.

De par sa construction mitre-
ment ¢tudiée, I'aile en vol normal
est toujours légerement inclinée
sur sa trajectoire. Cette « inci-
dence » a pour elfet de produire
une raréfaction de I'air au-dessus
de T'aile et une pression au-des-
sous (fig. 7). L’ aspiration qui
résulte de la raréfaction sur la
face alaire supéricure s’ajoute

1
] [ i Chambre
dexpérience

TIG. 4. — SCHEMA DI LA SOUFFLERIE VERTI-
CALE DE LINSTITUT DIE MECANIQUE DES
FLUIDES DE LILLE
Dans cette soufflerie, Uair est aspiré par une hélice
disposée a la partie supérieure. Le retour de Uair
s'effectue par les intervalles existant entre la
chambre d’expérience et les parois du hall.

F1G. 5. — MAQUETTE DE LA SOUFFLERIE VER-
TICALE DE LIINSTITUT DI MECANIQUE DES
FLUIDES DE LILLE POUR L'ETUDI DE LA VRILLE
La vitesse du courant d’air peut y atteindre 35 m
par seconde. Cette soufflerie est installée dans un
hall de 16 m de hauteur. La chambre d’expérience
mesure 6 m 60 en deua étages et 5 m 50 de largeur.

done & la sustentation de la pression appli-
quée a la face inféricure. La manic¢re dont
ces deux forces concordantes varient en
Jonction de Uincidence ressort du graphique
de la figure 8. Si ’angle d’incidence dépasse
un certain maximum, les effets de dépression
et de pression diminuent et méme dispa-
raissent : I'avion tombe.

Le raisonnement préeédent est fait dans
I’hypethése ot l’avion avance sans virer,
Dans un virage, le phénomene se complique.
I1 suffit de considérer la figure schématique
ci-jointe (fig. 9), pour voir que I'aile inté-
rieure au virage avance moins vite que ’aile
extérieure. Les effets relatifs de pression et de
dépression se trouvent alors différemment
répartis sur I'une et I'autre ailes.

Dans un virage correct, ’avion s’incline,
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comme on sait. La composition des vitesses,
vitesse de roulis provenant de eette inelinai-
son de I'avion qui tourne autour de son axe
longitudinal, vitesse de giration due au virage
el enfin wvitesse propre de U'avion ou plutot de
son centre de gravité, montre que Pincidence
de vol de l'aile extéricure diminue, tandis
que I'incidence de I'aile intéricure augmente.
Si ces wvariations d'incidence restent dans
des limites raisonnables, le pilote peut conti-
nuer indéfiniment son virage tout en des-
cendant. Clest le

se fait « & plat », ¢’est-a-dire dans un plan
fort peu incliné sur I'horizontale.

Les feuilles du tilleul, du hétre et surtout
celle du sycomore (accolées o la graine de
ces arbres) tombent suivant des vrilles « 2
plat » dune rare perfection. Elles consti-
tuent chacune wune aile towrnante dont I'un
des cOtés, alourdi par la masselote de la
graine, assure un pivotement tellement bien
réglé que cette « vrille » équivaut a une
chute lente, en « parachute ». Cette chute
lente permet a la

« tire-bouchon » déja
signalé.

Mais si 1'aile int¢-
rieure (qui s’enfonce,
tandis que 'autre se
releve) vient & dépas-
ser l'angle limite
maximum, sa por-
tance diminue Dbrus-
quement. Celle de

Axe

stransversal
g

semence, poussée par
le vent, de parcourir
le long espace qui
assure sa diffusion.
Et c¢’est la précisé-
ment le cas-limite de
la wvrille ; la vrille de
seconde espéce, ou
vrille @ plat.

Quand la wvrille a

Axe
langitudinal

I'aile extérieure, dont ! N R plat s’est amorcée par

I'incidence  diminue, ! A un concours néfaste
4 ’ - ) .

est également réduite, d Fr‘aut’.?lw__l ! des circonstances de
. . y elavrille . A . . .

mais dans de moin- N ' '-*——H_I' vol, inertie mécani-

d_rcs_-; proportions, i »;r:,_ﬁgj;’g;gilf ! ! que demeure mai-

ainsi qu’il résulte de TR g tresse absolue du phé-

. wlraje:tore Trajelctoirg i ‘ ;
la courbe de Ja fi- | i Loy nomene, réduisant le
gure 8. Les conditions 1/ . pilote & I"impuis-
‘aile intérieure | ; .. Cepends

de I'aile IIlt(.{lLUI‘(, ,"i. Diikinite 1/ Descente sance. (.-cpclld::l.l‘lt, on

correspondent & peu /i eniire-bouchon i enlNEile a vu des cas ou Deffet
g 7 ———— ¢

pres au point I et i S de parachute a con-

celles de 1'aile inté- v £ duit I'appareil jus-

rieure au point IIL. (D'apres K.-B. Kriwer.) quau sol, sans dom-
Sur la courbe rela- FIG. 6. —— DIFFERENCE ESSENTIELLE ENTRE mage pour les passa-

tive 4 la trainée, on LA DESCENTE D'UN AVION LN VRILLE ET gers. L’avion a done

voit de méme que LA DESCENTE

I’aile intéricure est
dinal

CLASSIQUE EN TIRE-BOUCHON
Des le mouvement de tire-bouchon, Uave longilu-
de I'avion reste constamment

profité¢, dans ces cas
exceptionnels, des

« freinée » tandis que
Pextérieure est « dé-
brayé¢e », pourrait-on

tangent a
Uhélice spiralée de la trajectoire suwivie. Dans la
vrille, cet axe coupe la lrajecloire suwivanl wun
angle variable avee les caractéristiques de Uappareil.

lois aérodynamiques
que la nature met au
service de certaines

dire, ce qui a pour
effet d’accentuer le mouvement de giration
de I'appareil plus que ne le désirverait le pilote.

De plus, comme Paile intéricure perd sa
sustentation beaucoup plus vite que DUexté-
rieure, il s’ensuit encore que Davion penche
de plus en plus, tout en tournani sur wi-
méme de plus en plus vite.

Il tombe alors en tournoyant.

La vrille « a plat » avec prédominance
de l'effet d’autorotation

Mais encore, voici une nuance fondamen-
tale.

La rotation lente des « ailes tournantes »
d’un autogire a pour effet une sustentation
utilisable. Mais alors, c’est que la rotation

feuilles grainces.

Le probléme des gouvernails
dans ’avion mis en vrille

Autorotation et chavirement, voila done
les deux facteurs concomitants qui déter-
minent le phénomeéne de la vrille.

Nous avons raisonné & partir d'un « vi-
rage » théorique, qu’il résulte d’une bour-
rasque ou d'une fausse manceuvre du pilote
ou des deux ensemble.

Drautre part, nous n’avons encore parlé
que des ailes et de leur incidence. Il convient
maintenant d’examiner Deffet de la wvrille
sur les gouvernes : ailerons de profondeur
et gouvernail de direction.

Il est ¢vident que si les gouvernes réa-
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“Surpression

méme peut, dans ce cas, se trou-
ver mise hors de jeu : les forces
centrifuges appliquées a l’aéro-
plane tournant sur lui-méme
assurent la stabilisation de I’au-
torotation de I’appareil sans que
les gouvernes puissent la rompre.

Le probléme, on le voit, n’est
pas simple. Il fait intervenir ce
que les mécaniciens appellent le
« moment d’inertie » de 1'avion,
c¢’est-a-dire la répartition des
masses qui le composent autour
de son centre de gravilé.

Le montage des maquettes
« en girouette »
Nous voici done tenus de con-

(D'ap ¢s K.-B, Kriger.)
FIG. 7. — L’ECOULEMENT DE L’AIR AUTOUR D'UN PROFIL
D'AILE : LAMINAIRE A PETITE INCIDENCE (A GAUCHE) ET
INCIDENCE (A DROITE)
On voit que, pour une forte augmentation de Uangle d’incidence,
le courant d’air « décolle » et forme des tourbillons. La portance,
qui résulte de la dépression sur le dos ajoutée a la surpression
sur le ventre, diminue ainsi brusquement lorsque se trouve dépas-
sée Uincidence critique de portance maxvimum (voir figure §).

TOURBILLONNAIRE A GRANDE

gissent, le pilote peut rectifier le mouvement
de bascule aussi bien que celui de rolation.

En vol piqué sans rotation, celui qui
résulte, par exemple, d’une simple « perte
de vitesse », I'avion qui tombe se redresse
toujours. I lui suffit de disposer de I'altitude.
Dans la chute en wvrille, la méme acecéléra-
tion verticale peut fournir aux gouvernes
une « composante » de vitesse suffisante a
la restauration de leur efficacité. Mais on ne
saurait s’en remettre & ce seul empirisme,
d’autant qu’il est mis en défaut quand la
vrille est « plate ». :

La vrille a pour effet de bouleverser la
figure des forces aérodynamiques appliquées
en vol normal.

En outre, a la pesanteur de Dappareil
s’ajoutent, dans la vrille, des forces ceniri-
fuges qui se composent avec les forces aéro-
dynamiques. L’ensemble peut se trouver en
équilibre, et alors la vrille sera « stable ». Au
contraire, la rotation accéléréde de la wvrille
met en jeu des forces centrifuges croissantes
qui peuvent rompre cet équilibre. L’augmen-
tation de la vitesse peut avoir pour effet de
rétablir la réaction aérodynamique des
gouvernes.

I1 peut arriver, au contraire, que les
gouvernes restent « molles ». Et c’est préci-
sément ce qui arrive dans le cas de la vrille
@ plat », au point que la pesanteur elle-

sidérer simultanément deux sys-
temes de forees : les forces
aérodynamiques et les forces
d’inertie, en fonction des trois
mouvements de rotation que
peut prendre théoriquement un
appareil librement abandonné
dans ’espace aérien.

L’avion posséde en effet trois
axes principaux de rotation : un
axe de « roulis », longitudinal ; un axe de
« tangage », transversal ; un axe de « gira-
tion », vertical. Les trois axes principaux
passent par le centre de gravité de 'apparcil.

Comment agencer une maquelle dans une
soufflerie pour étudier aisément et simulta-
nément les trois « composantes » de chaque
systeme de forces, méecaniques et acro-
dynamiques?

C’est ici que 1'ingéniosité des expérimen-
tateurs peut et doit se donner libre cours.

Portance

0 4 8 12 16 20
Angle dincidence

“« B8 12 186 20
Angle dincidence

(D'apres K.-13. Kriger.)
FIG. 8, — COMMENT VARIE, D'UNE MANIERE
GENERALE, LA PORTANCE ET LA TRAINEE
(RESISTANCE) D'UNE AILE D'AVION AVEC SON
ANGLE D’INCIDENCE SUR SA TRAJECTOIRE
La portance augmenle avee Uincidence jusqu'a
une valeur critique oit elle dimine brusquement,
en méme temps que la « trainde » (résistance a
la pénétration dans Uair) s’accroit notablement.

20
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Une premiére solution, réalisée dés 1931
par le N. A. C. A., consiste 4 pratiquer
sur la réalit¢ un minimum d’amputation

vant les trois dimensions fixes de I’espace : la
verlicale et deux horizonlales formant ensem-
ble le triedre de référence terrestre auquel

— comme c'est toujours inc¢luctable, au  doivent &étre rapportés tous les mouvements.
laboratoire. On sup- Ainsi, toutes les
pose d’abord que les [~ Vent relatif forces mises en jeu
trois rotations dans ex{\cﬂreicur'e _hormal dans la vrille se trou-
lesquelles on peut _ vent décomposées en
décomposer une vrille ‘;gn\}i:a:éae“r pendant leurs six composantes
réelle passent comme a0 . (trois moments et
les axes principaux de V;_".—-’h’/"’é{':f.'jd;?flréeeﬁ?ggﬁﬁf trois forces).

I’avion par son centre 7 \pendentlevirage Quel que soit I’in-
de gravité. En réalité, A térét des mesures
rien n’est moins cer- ainsi obtenues, il est
tain : ce n’est méme Sepns bien évident que I'ex-
jamais vrai. Ensuite, virage périence est encore

on sacrifie les mou-
vements de transla-
tion suivant ces trois
dimensions de Ies-
pace. Les trois mou-
vements de rotation
sont seuls respectés.
A cet elfet, on place
la maquette renversée
au « point fixe » au-
dessus d’une souffle-
rie verticale agencée
pour aspirer, ce qui
respecte les incidences
des plans sur le vent
relatif,

Le systeme d’atta-
che consiste en un
appareil fort ingé-
nieux qui, tout en
laissant & la maquette
la liberté¢ d’une « gi-
rouette » capable de
tourner suivant ses
trois axes principaux,
iransmet a un appareil
de mesure extérieur
les efforts (moments)
subis par la maquette
relativement a cha-
cun de ces axes de
rotation (tangage,
roulis, giration). La
transmission s’effec-
tue par un jeu de
pistons hydrauliques

le vir

e!aLi,f‘é:éQdant

Incidence
normale_

Incidence effective. .\
pendant le virage

Mile intérieure qui
s'enfonce

(D'aprés K.-B, Kriger.)
FIG. 9. — COMPOSITION DES VITESSES RELA-
TIVES AUX DEUX EXTREMITES D'UNE AILE
D’AVION AU COURS D'UN VIRAGE ORDINAIRE
Les vitesses qui sont ici composdes sont : vy, vi-
tesse due a la giration (autour d’un axe vertical)
et vy vitesse due au roulis (autour de laxe
longitudinal de Uappareil ). On obtient ainsi Vv,
vilesse due au virage. Composée avec la vitesse Vp
du eentre de gravité de Uappareil on oblient en
Vr la wvitesse résultante pendant le virage. On
remarquera que le vent relatif pendant le virage,
opposé a celle dernicre vilesse, est au-dessous du
vent relatif normal pour Uaile extérieure el au-
dessus pour Uaile intérieure. Ceci correspond a
une diminution d’incidence pour le bord extérieur
et a une augmentation sur le bord intérieur. La
portance el la trainée seront inégalement modifides
par variations d’incidence, lavion ayant tendance
@ accentuer son mouwvement lowrnant. Cest le
phénoméne d’autorotation qui peut précéder la
mise en vrille. Dans la descente en vrille, ce gra-
phique de vitesses est entiérement bouleversé par
le déplacement de Paxe de Uavion relativement d
la trajectoire correspondant au « dérapage ».

trop éloignée de la
réalité., Il faut la
compléter.

Le support matériel
doit étre supprimé,
afin de restituer a la
maquette sa liberté
de translation tridi-
mensionnelle. Du
méme coup, on sup-
primera la condition
tout arbitraire qui
astreignait la rotation
de I’appareil en vrille
a s’effectuer autour de
son centre de gravité.

L’étude de la vrille
en vol libre

Voici comment on
procede pour obtenir
cette reconstitution
intégrale de la wvrille.

La maquette est
lachée, libre, dans le
tunnel aérodynami-
que vertical. La
chambre d’expérience
du tunnel (section de
la veine aérodynami-
que correspondant au
niveau de I’observa-
leur) est entourée
d’un filet qui empé-
chelamaquette d’étre
projetée hors de la

le long d’un tube souple, au bout duquel
se trouve le manoméire de mesure.

Trois transmissions de ce genre assurent
la mesure des trois moments de rotation de
I'appareil. Xt trois autres sont affectés a la
mesure des efforts quwil subit, du fait de
Pimmobilit¢ de son centre de gravité, sui-

veine. D’autre part, le courant d’air est
réglé de maniére a faire équilibre au poids
de la maquette. Celle-ci se maintient done
4 la hauteur de la chambre d’expérience,
soutenue en l'air comme un ceuf sur un jet
d’eau de tir forain. Dans ce cas, la maquette
réalise une vrille « permanente ».
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Moments autour o
de laxe transversal 5

masses refarties dansiefuselag

FIG. 10, — LES « MOMENTS » QUI INTERVIENNENT DANS LA
VRILLE, PRIS PAR RAPPORT AUX AXES PRINCIPAUX DE
L’AVION : TRANSVERSAL DE TANGAGE, NORMAL DE GIRATION
Les forces centrifuges appliquées aux masses véparties dans le
fuselage prennent de grandes valeurs pour une rotation rapide.
Par rapport a Uaxe transversal (a gauche), les moments qui en
résultent tendent a redresser Uavion et a combattre Uaction des
forces aérodynamiques sur Uempennage des gouvernes. Par

au film cinématographique : le
film donne les incidences et toutes
les circonstances de vol, avec une
précision dans le temps qui n’a
pour ainsi dire pas de bornes. La
« cinématique » de la vrille vient
ainsi compléter les informations
que nous donnait la balance.

La soufflerie verticale de Lille

L’Institut de Mécanique des
Fluides de Lille, que dirige
M. Kampé de TFeriet, dispose
maintenant d’un tunnel vertical
a veine circulaire de 2 m de dia-

rapport @ Uaxe de giration, les moments dus aux
masses réparties dans les ailes tendent a diminuer
Uangle de « dérapage » (angle que fait le plan de
symétrie de 'avion avec la trajectoire du centre de
gravité supposce verticale). Les moments dus aux
masses réparties dans le fuselage tendent au con-
traire & augmenter cet angle. A tous ces moments,
il faul ajouter les moments dus aux forces aéro-
dynamiques (portances et trainées) des différentes
parties de Pavion, empennages et fuselage. La vrille
est « stationnaire » quand ils 5" équilibrent tous. Pour
sortir de lavrille, il convient de rompre cet équilibre.

A Pintérieur de la maquette se trouve un
appareil a4 ressort qui, au bout de trente
secondes, modifie le braguage du gouver-
nail de direction. Cette gouverne concentre,
en effet, presque tout l'intérét relatif aux
manceuvres destinées a faire cesser la vrille.
Sous le coup de gouvernail, la vrille cesse
et la maquette vient buter dans le filet.
Si la sortie de vrille ne se fait pas, il faut
recommencer en déclenchant un braquage
plus accentué.

Quant & la mesure des données expéri-
mentales de la wvrille ainsi montée, il est
évident qu’elles me peuvent plus étre du
type « méeanique », dont nous venons de
prendre connaissance avec la « balance » de
vrille appliquée aux maquettes montées en
girouette et articulées sur un pivot central.

I.es mesures de la vrille libre sont confi¢es

.FIG. 12, — I
LA POSITION Trajectaire iicn in
. N X
D'UN AVION " |5,ratmn
EN VRILLE %
A
SUR SA TRA- \ Axe
\ longitudinal A

!'{deroulis).~’
La vitesse V du -
centre de gra-
vitd G est tan- 5=
genle a sa tra-

|
[
JECTOTRE L
|
|

e
transversal

jectoir an- P | '--'f
vitesse avec le ‘.f:;..lfl-,@:ﬁ.‘
plan de symé- V4 i3
trie de Uappa- ',' "' \
reil (c’est-a- KRR S A

dire avec sa
projection sur ce plan) est Uangle de dérapage .
L’angle de celte projection avec Uaxe longitudinal
de Uavion définit Uangle d’incidence de Uaile.

metre, ot la vitesse du vent peut atteindre
35 m par seconde. La chambre d’expérience
occupe deux étages et permet I'observation
sur 6 m 50 de la veine d’air verticale. Le
moteur actionnant I'hélice aspirante de la
soufflerie n’est que de 52 ch.

Les deux méthodes de la balance et de la
cinématographie en vol libre seront appli-
quées tour a tour dans cette soufllerie.

La balance de vrille de Lille se décompose

f 2 Protection de

Protection des .l'empennage

gouvernes par
les ailes

< /dedirectio "
C S em ek’

iy 7 r"" (?Funageur

FIG. 11. — LORSQUE LES COMMANDES SONT « MASQUEES »

PAR D’AUTRES ORGANES, ON NE PEUT LES UTILISER POUR

ROMPRE L’EQUILIBRE DE LA « VRILLE STATIONNAIRE »
ET, PAR CE PROCEDE, RETABLIR LE VOL NORMAL

en deux appareils distincts qu’il
faut appliquer en deux temps
successifs. La premiere balance
mesure les 4 composantes (mo-
ments et forces) situées dans le
plan horizontal. La seconde me-
sure les 2 composantes (moment
de giration et force de sustenta-
tion) relatives a la verticale.

Ne doutons pas que ce maté-
riel, manié par nos spécialistes,
ne fournisse des résultats intéres-
sants. Notons cependant le luxe
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d’instrumentation dont disposent les expé-
rimentateurs américains. Ils disposent, s'il
ieur plait, du dispositif suivant, incroyable-
ment ingénieux. Au lieu d'un déelencheur
a retard, ce sont des télécommandes électro-
mécaniques qui braquent a volonté le gouver-
nail pour obtenir la « sortie de vrille ». Ces
télécommandes passent par un cable tres
souple, qui suit les mouvements de la
maquette sans géner
son vol. Ainsi Pexpé-
rimentateur dispose

des mémes Tacultés
que le pilote, dans le
cas réel.

Autre perfection-
nement cotteux que
nous n’aurons pas de
sitét. Les mouve-
ments latéraux de la
maquette en chute
sont limités dans la
soufllerie verticale
par le diameétre de la
veine. Mais si 1’on
monte le tunnel aéro-
dynamique de telle
maniere qu’il puisse
prendre I'obliquité
convenable, la vrille
et la sortie de wvrille
peuvent étre suivies,
en inclinant le tunnel
d’apres la trajectoire

Entre autres données précises, on déter-
mine ainsi 'angle de dérapage d’'un avion.
Cet angle se définit comme I’indique notre
schéma fig. 12, page 289. C’est I’'angle que fait
la tangente de la trajecioire de ’avion avec
le plan déterminé par laxe de giration et
Uave de roulis. Cet angle peut étre «en
dedans », ou «en dehors », suivant qu’il est
dirigé vers I’axe de la vrille ou dans le sens
oppos¢. Le dérapage
en dedans ou en dehors
dépend bien du mo-
déle d’avion : les bi-
plans dont les ailes
sont décalées positi-
vement (aile supé-
rieure dépassant 1’in-
férieure) dérapent en
dedans, ce qui tend
a amortir le mouve-
ment de wvrille. Les
biplans décalés néga-
tivement (aile supé-
ricure en retrait) déra-
pent en dehors.

Quant & la sortie
de vrille, elle dépend,
somme toute, de I’efli-
cacité du gouvernail
de direction, dont le
plan est tout désigné
pour contrarier la
giration. Il ne faut
pas, en conséquence,

de la chute que la
veine accompagne.

Les résultats pra-~
tiques

ILe but pratique de

ces études est de con-

naitre les caractéris-

tiques a4 fournir & un

Fi1G. 13, — COMMENT ON MESURE LE MOMENT

DINERTIE D'UN MODELE REDUIT DANS UNE

CHAMBRE A ATMOSPHERE RAREFIEE (LANGLIY
FIELD, LETATS-UNIS)

On fait osciller la maguette autour de différents
axes et on distribue des masses de plomb dans les
ailes et le fuselage jusqu'a ce que soil réalisée la
similitude dans la  répartition des maoments
d'inertie qu'exigent les essais aérodynamiqies
sur modéles rédwils en vol libre ow en « giroueltte ».

que ce plan soit trop
petit, ni qu’il soit
masqué par les ailes
ou méme par Pem-
pennage de queue au
cours de la chute.
Grice au gouvernail
de direction, on modi-
fie I’'angle de déra-

avion : 1° pour qu’il
ne se mette pas en vrille ; 2° pour que, s’y
¢tant mis, il en sorte aisément.

Nous n’insisterons pas sur les résultats
pratiques obtenus, deés aujourd’hui, dans
cette voie par le laboratoire des recherches.
Leur examen nous conduirait trop rapide-
ment dans le domaine des spécialistes.

Disons seulement qu’ils se traduisent par
des graphiques précis exprimant les « ca-
ractéristiques de vrille » d’un appareil donné.
Ces graphiques portent, en abscisses, Uangle
d’attaque (incidence) variable de I'aile et, en
ordonnées, le coefficient correspondant de
I’effort (moment) de rotation relatif a
I'angle d’attaque considéré.

page et on trouble
ainsi 1’équilibre des moments qui entrete-
nait la wvrille. L’autorotation devenant
instable, I'avion pique et il ne reste plus
qu’a le redresser.

Drautre part, quand les gouvernes re-
fusent leur service, le jet de ballast, le
vidage d’une partie de I’essence, le déploie-
ment d’un parachute arriére ou d’une
banderolle accentuant la trainée, le sauten
parachute d’un passager constituent autant
de moyens de modifier le moment de "iner-
tie de l'appareil en vol.

La vrille amorcée se trouve ainsi détruite
par déséquilibre mécanique.

CHARLES BRACHET.
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LA REPRODUCTION MUSICALE
DE HAUTE FIDELITE :
PHONOGRAPHE ET FILM SONORE

Par Emile N. BATLOUNI

INGENIEUR DE L’ECOLE SUPERIEURE D’ELECTRICITE
LICENCIE IS SCIENCES

La perfection dans la reproduction de la musique enregistrée, sur disques ou sur films, est atteinte
par définition, lorsqu’est restitué avec rigueur U'équilibre naturel entre les inlensités sonores
correspondant a toutes les fréquences audibles, des plus graves au plus aigués, en méme temps
que sont élimindes toutes les vibrations parasites (claguements et bruit de fond). L'équipement
reproducteur, pick-up pour les disques, « lecteur » photoélectrique pour les films, complété par
les amplificateurs, les filtres et les haut-parleurs, joue a cet égard un rile capital, car c’est ¢ lui
qu'incombe la mission de corriger les défauts inhérents a chaque mode d’enregistrement el, en
amplifiant convenablement cerlaines fréquences « défavorisées » a Uorigine, de relrouver avee
leurs timbres caractéristiques et leurs intensités relatives tous les instruments de orchestre ainsi
que les voix des chanleurs. La reproduction et Uamplification sonores de haute fidélité posent
des problémes d’ordres mécanique et électrique extrémement complexes dont la solulion est
fonction, en ouire, des caractéristiques acoustiques des salles d’exécution. L’oreille humaine,
d’autant plus difficile quelle est mieux éduquée, me saurait s accommoder awjourd hui chez
le véritable amateur de musique mécanique des équipements rudimentaires en usage lors des
deébuts du phonographe, de la radio ou du cinéma « parlant ».

parfaite de la musique enregistrée,

au moyen de procédés mécaniques
ou électriques, on a coutume de dire que
I'appareil reproducteur doit pouvoir « lire »
et transmettre toutes les fréquences au-
dibles en respectant leurs intensités respee-
tives, sans en favoriser aucune. Autrement
dit, sa « courbe de

POUR obtenir une reproduction sonore

a des sons d’intensité égale, mais de hau-
teur différente, correspondent des ampli-
tudes de sillon inégales. C'est. qu'en elfet,
‘amplitude du sillon ereusé dans la cire
varie en raison inverse de la fréquence,

pour une méme intensité sonore.
C’est ainsi que, si 'on attribue 4 un son
pur de 5 000 Hz (1), par exemple, un sillon
dont I’amplitude est,

réponse » doit étre
constante dans tout
le registre audible.

En réalité, cette
condition, imposée

, Décibels

Niveau normal

pour fixer les idces,
de 1/100 de millime-
tre (suffisante pour
étre reproduite con-
venablement), & un

sans discernement,
peut donner des résul-
tats fort imparfaits.
Examinons, en effet,
les deux techniques

son de 500 Hz devra
correspondre un sillon
dont I'amplitude sera

(1) Hz, diminutif de
Hertz ou période par se-

? 1 -
g_enrcgrstrerfﬁ.cnt,fsur . Her,t"' conde ; c'est T'unité de
Isque et sur film. 0 100 300 1000 10,000 Iréquence.
. 2) Sur les courbes des
La reprOduCtlon 5 , l‘w(ur)cs 1, 2, 3, 4, 5et 6
FIG. 1. — COURBE CARACTERISANT L'ENRE- = ey el >

des sons enregisirés
sur disques

Dans les enregistre-

ments sur disque (1),

(1) Voir La Science et
la Vie, no 254, page 101.

GISTREMENT D'UN DISQUE DIE PHONOGRATPIIL

Dans Uenvegistrement sur disque. effectué a am-
plitude de sillon variant en raison inverse de la
fréquence (pour une méme intensilé sonore), on
est obligé pratiquement d’affaiblir les sons graves,
pour éviter Uenchevétrement des sillons (2).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

les ordonnées sonlt gra-
duées en décibels, dont le
nombre mesure l'intensité
sonore. Deux puissances
sonores différent d'un bel
(dont le décibel est le sous-
multiple) lorsqu’elles sont
dans le rapport 10,


http://www.cnam.fr/

202 LA SCIENCE ET LA VIE
— d’affaiblir les sons graves réguliécrement,
\ Décibels et d’autant plus que leur fréquence est plus

Niveau normal
L

Hertz
10 100 300 1000 5000 10,000
FIG. 2. — COURBE DE REPONSE D’ UN APPA-

REIL REPRODUCTEUR POUR DISQUES
A la reproduction d’un disque, il faut relever les
sons graves, pour compenser Uaffaiblissement
qu'ils ont subi a PUenregistrement. De plus, le
bruit de fond, composé en grande partie de fré-
quences supérieures a 6 000 Hz, pourra élre
constdérablement diminué, si on supprime ces

.

fréquences a la reproduction.

de 1/10 de millimétre, si I'on veut qu’il soit
reproduit avee la méme intensité.

Cette dimension est encore admissible,
mais un son de 50 Hz devrait avoir, dans les
mémes conditions, un sillon de 1 mm d’am-
plitude, ce qui est tout & fait impossible,
matériellement, étant donné que, dans les
enregistrements normaux, la distance entre
deux sillons conséeutifs est de l'ordre du
quart de millimeétre seulement.

On est donc obligé, a4 D’enregistrement,
pour ¢viter I'enchevétrement des sillons,

Decibels
!

Niveau normal

Hertz
10 100 1.000 7.000 10.000 15000
FIG. 3. — COURBE CARACTERISTIQUE D'UN

APPAREIL ENREGISTREUR DE TFILM SONORLE

Dans Uenregistrement sur film, la caractéristique
de Pappareil enregistreur peut, sans auwcun incon-
vénient, étre constante sur tout le registre sonore.
Néanmoins, on constate un léger affaiblissement
des fréquences trés aigui’s, causé par la granula-
tion du film dont la finesse est limitée et devient
du méme ordre de grandeur gque la longueur occu-
pée par une période sur la piste sonore du film.

basse.

Lrappareil d’enregistrement doit avoir
une caractéristique de fréquences équiva-
lente a4 peu pres a celle donnée a la figure 1.

L’ appareil reproducteur devra par contre
étre capable de restituer aux fréquences
basses leur amplitude primitive et favoriser
done ces fréquences par rapport aux autres.

Un bon reproducteur phonographique aura
done une courbe de réponse s’élevant dans
le domaine des fréquences basses (sons
graves) et suivant une allure inverse de
celle de la courbe caractéristique précédente.

pDecibels

Niveau normal

! Hertz

10 100 1,000

7000 10000 15,000 |

FIG. 4. — COURBE DI REPONSE D'UN LECTEUR
DI FILM SONORE (HAUTE FIDELITI)
Pour corriger Uaffaiblissement des fréquences
trés élevées causé aussi bien par la finesse limitée
de la granulation duw film que par la capacité ré-
partie des différentes lignes (fils reliant les diffé-
rents appareils), il faut relever légérement ces
fréquences a la reproduction (son dit « haute
fidélité »  comprenant toutes les fréquences).

Drautre part, le bruit de fond qui accom-
pagne fatalement toute reproduction de
disque, et qu'on appelle communément
« bruit d’aiguille », est composé en grande
partie de fréquences supérieures a 5 000 Hz.
On l’'atténue done dans de grandes propor-
tions lorsqu’on supprime ces fréquences ;
dans ce but, la courbe de réponse doit alors
descendre rapidement & partir de 5.000 Hz
environ (fig. 2). Le timbre de la parole et
de la musique en est altéré quelque peu,
car on supprime ainsi une grande partie
des harmoniques ; mais ’oreille préfére tou-
jours une reproduction manquant un peu
de fidélité a une reproduction accompagnée
d’un bruit de fond important.

La reproduction
des sons enregistrés sur film

Toute autre est la ecaractéristique d'un
appareil destiné a la lecture des films
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sonores. Que ’enregistrement soit
fait &4 densité fixe ou & densité ||0gites
variable (1), les sons graves |[|.8 =
peuvent sans aucun inconvénient, |[3% = UL IR, L L e
étre enregistrés dans toute leur |[/a 2 —F S~ Il —~
ampleur. = N2 '
En effet, dans le premier pro- || A
cédé, pour étre reproduites avee ||-% o
la méme intensité, toutes les fré- | 2q. - I ! P
quences doivent avoir une méme [[] 20 30 4050 100 700300 408 510 1000 2000 3000 50DO _ 10.00D 15000
amplitude sur la piste sonore.
Tout & I’heure, nous avons vu FIG. 6. — COURBE DE REPONSE TOTALE D’UN ENSEMBLE

que, sur disque, 'amplitude du
sillon varie en raison inverse de
la fréquence ; ici, 'amplitude est
constante en fonction de la fré-
quence.

Dans le procédé & densité va-
riable, c¢’est 1'opacité de la piste
sonore qui est variable ; mais, 1a
aussi, la différence entre ’opacité
maximum et I'opacité minimum
est, pour une méme intensité
sonore, constante, quelle que soit
la fréquence. Griace & ces caractéristiques,
non seulement les fréquences graves peuvent
étre enregistrées dans toute leur ampleur et
leur reproduction ne nécessite aucun dispo-
sitif de correction, mais les fréquences aigués
bénéficient d’avantages qu’elles ne peuvent
avoir dans I'enregistrement sur disque.

Nous avons vu que, sur disque, ce qui
limite la reproduction des fréquences ¢le-
vées, c’est le Dbruit de surface; cela est
fatal, puisque, a4 mesure que la fréquence
augmente, I'amplitude du sillon diminue
et finit par devenir du méme ordre de

(1) Voir La Science et la Vie, n® 123 page 205,

Décibels
Niveau normal
feca e s ez e
I
1 h
1
i :
1 L}
! 1
1 1
L} 1
1
: ! Hertz
10 ¥00 150 1.000 5000 10000
FIG. 5. — COURBE DE REPONSE D'UN LEC-

TEUR DE FILM SONORE (SON STANDARD)

Pour les films wusés, il est parfois avantageuxr
d’affaiblir graduellement les {réquences trés graves,
pour atténuer les claguements des collures, et de
supprimer les f[réquences trés aiguis, pour atté-
nuer le bruit de fond, causé par le mauvais état
de la piste sonore (son dit « standard » comprenant
les seules fréquences entre 100 et 5 000 hertz).

« SUPERELECTRONIC » RELEVEE DANS LA SALLE MEME DU
CINEMA PICARDY OU FUT EFFECTUE LE REGLAGE DEFINITIF

Remarquons qu'une différence d’un décibel entre deux sons est
a peine perceptible par Uoreille ; la courbe ci-dessus ne dépas-
sant pas, dans les plus grands écarts de sa partie utile,
4 décibels, peut étre considérée pratiquement comme constante,
et, effectivement, la reproduction est aussi satisfaisante que
possible. D'ailleurs les irrégularités causées par les ondes sta-
tionnaires, malgré tous les soins apportés pour amorliv la salle,
restent plus importantes que celles qui affectent la courbe que
nous reproduisons el qui est, bien entendu, une moyenne de
plusicurs courbes relevées en différents points de la salle.

grandeur que les irrégularités du sillon,
irrégularités causées d’abord, a D’enregistre-
ment, par ’arrachement par le burin gra-
veur de la matiére dont la finesse du grain
est limitée, et ensuite, & la reproduction,
par I'usure graduelle du disque par I'aiguille
reproductrice.

Signalons aussi que '« excitation par
choe » du systeme oscillant du pick-up,
par ces irrégularités, est une des principales
causes du bruit de fond et qu'un pick-up
bien amorti donne beaucoup moins de bruit
de fond qu’un autre qui ne I’est pas.

Cela est beaucoup moins génant sur film,
puisque les fréquences ¢élevées sont enre-
gistrées avec la méme amplitude que les
fréquences moyennes ou graves et leur repro-
duction n’est limitée que par la largeur de la
fente du « lecteur » (et de celle de I'enre-
gistreur également, bien entendu) devant
laquelle défile ce film, comparée a la lon-
gueur d’une période sur la piste sonore
et 4 la finesse limitée de la granulation de
I’émulsion photographique portée par le film.

Effectivement, on arrive a enregistrer sur
film les fréquences élevées jusqu’a 15 000 Hz,
quoique avec un léger affaiblissement graduel
a partir de 7 000 ou 8 000 Iz (fig. 8). Mais
rien ne s’oppose a4 ce que l'on corrige, a la
reproduction, cet affaiblissement ainsi que
la perte de « niveau » sonore causée par la
capacité répartie des différentes lignes. On
donnera pour cela au systéme reproducteur
une courbe de réponse légéerement montante
a partir de 7 000 ou 8 000 Hz (fig. 4).
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Un appareil de reproduction ayant une
telle courbe de réponse donne des résultats
parfaits, & condition, bien entendu, que le
film soit aussi parfaitement enregistré et
en bon état.

Malheureusement, trés souvent, les films
ayvant servi & un grand nombre de projec-
tions finissent par avoir beaucoup de col-
lures et leur

des cas. Un systéme de filtres appropriés
permet de donner a I'ensemble toutes les
courbes de réponse que nous venons de
voir et cela instantanément par le simple
jeu d’un commutateur. Un équipement
sonore connu sous le nom de « Superélec-
tronic » a ¢été réalis¢ récemment sur ces
principes et installé dans un cinéma parisien.

Drailleurs,

piste sonore
devient sale et
rayce : les col-
lures se tradui-
sent par des
claquements
trés désagréa-
bles et le mau-
vais état de la
piste sonore
produit un
bruit de fond
inadmissible. T1
est alors avan-
tageux d’affai-
blir graduelle-
ment les fré-
quences gra-
ves, & partir de
150 Hzenviron,
pour atténuer
les claque-
ments, et de
couper énergi-
quement les
fréquences éle-
vées supérieu-
res a5 000 Hz,
pour atténuer
le bruitde fond.

La courbe de
réponse aura
dans ce cas a
peu pres 1'al-
lure donnée par
la figure 5. 11l
est vrai que la
qualit¢ de re-
production en
sera diminuée, mais les Dbruits parasites
seront tres atténués aussi par ce procédé.

rig. 7.
REPRODUCTEUR DI HAUTE FIDELITE « SUPERELECTRONIC »

Un équipement de cinéma sonore
a haute fidélité
Il est & peine besoin de dire que, pour
obtenir des courbes de réponse aussi diffé-
rentes, point n’est besoin d’autant d’appa-

reils & caractéristiques différentes ; un seul
ensemble amplificateur avee ses haut-
parleurs adaptés suffit dans la majorité

Fiek-up

flaut-parleur
de controle

REALISATION PRATI QUE D'UN

On wvoit, en haul, le pick-up dlectrodynamique ; ensuite le
panneaw de commande et de contréle avee le haut-parlewr témoin
de contrble auditif et loscillographe cathodigue de coniréle
visuel, puis les deux amplificateurs de puissance a caractéris-
tique linéaire. Le systéme de fillres se trouve en général dans
la salle méme, pour permettre le réglage final sur place.

un tel systéme
de filtres, qu’on
pourrait quali-
fierde «systéme
nerveux de
I'installation »,
peut remplir
aussi  d’autres
fonetions. Clest
ainsi que, dans
le Superélec-
{ronic, les fré-
quences acous-
tiques sont par-
tagées, grace a
¢z systéme de
filtres, en deux
bandes, I'une
de 10 4 300 Hz
et I"autre de
300415000 Hz.

Ces deux
bandes sont
ensuite ampli-
fices par deux
amplificateurs,
identiques
drailleurs, a
caractéristique
linéaire, et re-
produites cha-
cune par un
haut-parleur
spécialisé,

Cette dispo-
sition a été ju-
gée nécessaire,
car il est im-
possible dans
I’état actuel de la technique de reproduire
toutes les fréquences du registre sonore, avece
le méme rendement, 4 ’aide d’un seul et
méme haut-parleur.

Cependant, malgré cette spécialisation des
haut-parleurs, il arrive que certaines fré-
quences  soient favorisées par rapport a
d’autres, soit qu’un haut-parleur ait cer-
taines fréquences propres de résonance,
soit que la salle elle-méme résonne sur
certaines fréquences. La aussi intervient

Oscillographe
catbo'gff'qge

(Charlin, constructeur.)
ENSEMBLE
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le systéme de
filtres pour cor-
riger ces réso-
nances par des
circuits absor-
bants. Il est a
noter que le
réglage final du
systeme de fil-
tres doit se
faire dans la
salle méme, si
I'on veut que
les défauts in-
hérents a I’ar-
chitecture de la
salle soient cor-
rigés. Nous
donnons (fig. 6)
la courbe de
réponse totale
del’installation
sonore d’une
salle parisienne
decinéma, dont
les figures 7 et
8 montrent une
partiedel’équi-
pement, en
particulier
I’ensemble des
deux haut-par-
leurs avec leur

« baffle ».
Bien enten-
du, il existe

encore d’autres conditions nécessaires pour
avoir une reproduction fidele, mais sur les-
quelles nous ne pouvons nous étendre dans

cet article.

e

FIG. 8, — ENSEMBLIL DE DEUX HAUT-PARLEURS POUR LES
FREQUENCES AIGUES ET GRAVES MONTES SUR LEUR ¢ BAFFLE »

Le haut-parleur du bas reproduil les fréquences comprises entre 10
et 300 Hz et celui du haut celles comprises entre 300 et 15 000 Hz.

minutieuse.

Signalons
simplement
que la lecture,
I'amplification
et la diffusion
de son doivent
étre exemptes
de distorsion
non « linéaire »;
en d’autres
termes, un son
enregistré pur,
ou en langage
technique sinu-
soidal, doit res-
ter a la repro-
duction sinu-
soidal, ec’est-a-
dire exempt
d’harmoniques.

Ensuite, les
régimes transi-
toires, c¢’est-ii-
dire non pério-
diques (comme
Oon en Trencon-
tre dans les
consonnes de
la voix parlée,
par exemple),
doivent conser-
ver leur forme,
sans- donner
naissance a des
vibrations pa-
rasites (excita-

tions par choc) ; cela impose bien souvent des
conditions assez difficiles
pletement et qui exigent une mise au point
Emine-N. BATLOUNI.

satisfaire com-

Vingt-cinq années
de Sciences et de
Techniques N

au monde mo

LA SCIENCE ET LA VIE
célebre en 1938 le vingt-cinquiéme anniversaire
de sa fondation. La collection de ses 256 livrai-
sons parues a ce jour forme sans conteste I'en-
cyclopédie la plus compleéte du savoir et du

) progrés humains constamment tenue a jour
pour le grand mehc. Cependant, dans I'incessante et rapide évolution imprimée

erne par la science appliquée, on éprouve la nécess'té de faire le

point et de recenser périodiquement les résultats enregistrés par les efforts conju-

gués des savants et des praticiens. Tel est le sens général du NUMERO SPE-

CIAL EXTRAORDINAIRE que va éditer La Science et la Vie pour mar-

quer les étz Ipes les plus caractéristiques accomplies, au cours du dernier quart
de si¢cle, dans les différents domaines de la science pure et appliquée.

Vous trouverez dans ce numéro extraordinaire, qui constituera aussile numéro de NOEL 1938
delLaScience et la Vie, des articles de haute vulgarisation rédigés par d’éminentes personnalités
du monde scientifique et industriel. Ce wéritable volume de plus de 200 pages abondamment
illustrées sera mis en vente le 25 novembre prochain au prix de 7 francs seulement.
Le retenir dés maintenant est une sage précaution malgré I'importance exceptionnelledeson tirage.
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LES TRAVERSEES TRANSATL.ANTIQUES DU « SHORT-MERCURY »,
DU « LOCKHEED-14 » ET DU « FOCKE-WULF-200 »

Ces trois remarquables traversées transat]antiques ‘accomplies par des appareils
trés modernes doivent retenir pan1cu11érement I'attention, en ce qu'elles permettent
d’entrevoir ce que seront d’ici peu d'années les services aériens transatlanthues
Il est intéressant de comparer les trois types d’avions utilisés pour ces traversées et
de mettre ainsi en évidence les avantages et les inconvénients de chacune de ces

formules.
Comparons d’abord le Focke—Wulf et le Short—Mercury (]) dans les traversées

Europe-Etats-Unis. Le Focke- Wulf a effectué le parcours Berlin-New York (6 300 km)
en 24 h 54 mn, a la vitesse de 254 km/h. Le Short-Mercury a effectué le parcours
Foynes (Irlande)-Montréal (4 400 km) en 20 h 10 mn & la vitesse de 217 km/h.
Le Short-Mercury étant plus chargé au m? que le Focke-Wulf utilise une puis-
sance moindre par [00 kg de poids total. Malheureusement, il perd une part
importante des avantages que lui confére sa voilure trés réduite, par le fait qu’il
utilise pour I'amérissage deux flotteurs portés par des jambes de force, tandis que le
Focke-Wulf (avion terrestre) a un train d’atterrissage escamotable en vol. Cela suffit
a expliquer la vitesse supérieure de ce dernier appareil. Si le Short-Mercury était
réalisé en avion terrestre avec train escamotable, sa vitesse serait du méme ordre
que celle de I'avion allemand et, dés lors, il serait plus économique. Cet avantage
de la forte charge au m? est mis en relief d'une facon frappante par la compa-
raison de I'avion allemand avec le Lockheed-14 de Howard Hughes (2).

Le premier a effectué le voyage New York-Berlin (6 300 km) en 19 h 58 mn a la
vitesse de 317 km/h. Le second a effectué le voyage New York-Paris (5 850 km) en
16 h 35 mn a la vitesse de 352 km/h, et il lui restait assez d’essence pour aller jus-
qu’a Berlin. Ici, 'avion américain a bénéficié de tous les avantages que lui conférait
sa voilure trés réduite, car non seulement 1l avait — lui aussi — un train d’atterris-
sage escamotable en vol, mais il avait seulement deux moteurs au lieu de quatre. Or,
les capots des moteurs a refroidissement par air constituent de véritables freins qui
réduisent trés sensiblement la vitesse de I'avion. Il y a donc un avantage trés net
a concentrer la puissam:e en deux moteurs au lieu de quatre. 1l faut encore remar-
quer que I'avion américain avait une surcharge tres forte, puxsque en explmtatmn
sur les lignes aériennes, son poids total ne dépasse pas 7 900 kg, ce qui correspond a
154 kg/m? et a 25,3 ch par 100 kg de poids total. Mais alors il n’a plus le rayon
d’action correspondant a la traversée de 1'Atlantique. Il faut bien dire qu'actuelle-
ment le décollage du Lockheed-14, au poids total de 11 340 kg, constitue une acro-

(1) Ces deux appareils sont des monoplans quadrimoteurs dont voici les caractéristiques pour la
traversée transatlantique. Focke-Wulf-200 : poids total, 18 000 kg ; puissance, 3 740 ch ; poids par m?
de surface portante, 150 kg ; puissance par 100 kg de poids total, 19,5 ch. Short-Mercury : poids total,
9 300 kg ; puissance, 1 480 ch ; poids total par m* de surface portante, 164 kg ; puissance par 100 kg
de poids total, 16 ch.

(2) Voici les caractéristiques de ce dernier appareil pour la traversée transatlantique : poids total,
11 340 kg ; puissance, 2 000 ch ; poids par m? de surface portante, 220 kg ; puissance par 100 kg de
poids total, 17,6 ch.
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batie véritable qui ne saurait étre envisagée pour un service régulier, tandis que
I'avion allemand, beaucoup moins chargé au m?, et disposant d'une puissance rela-
tivement plus élevée, était plus prés des conditions d'une exploitation normale.

L’expérience d'Howard Hughes n'en est pas moins intéressante, car les charges
supérieures a 200 kg/m?, qui sont inadmissibles pour des avions de 10 t, sont par-
faitement admissibles pour des appareils de 80 a 100 t. Or, il sera nécessaire d’attein-
dre ces tonnages pour les appareils transatlantiques, car des avions comme le Lock-
heed-14, le Short-Mercury et le Focke-Wulf-200 sont trop petits pour emporter
d Europe en Amérique autre chose que quelques centaines de kilogrammes de
courrier, tandis que les hydravxons de 80 t (1) seront capables de transporter une cen-
taine de passagers de Paris a New York a la méme vitesse que le Lockheed-14 d’'Howard
Hughes. Si bien qu'en dépit de son caractére un peu acrobatique, le voyage de ce
dernier est celui qui se rapproche le plus de ce que sera demain le voyage des appa-
reils transatlantiques utilisés en service régulier.

UNE NOUVELLE VERSION DU « COMPOSITE MAYO »
REALISEE AVEC DES AVIONS TERRESTRES

Nous venons de voir que le Short-Mercury était fortement handicapé par rapport
aux autres appareils, américain et allemand auxquels nous l'avons comparé, du fait
de ses flotteurs et des ]ambes de force qul les portent Cest ce que I'on a tres bien
compris en Angleterre. A la suite de la traversée d'Angleterre au Canada et aux
Etats-Unis effectuée par le quadrimoteur Short-Mercury (partie supérieure de
I'hydravion « composé » Short-Mayo), le gouvernement anglais a décidé de mettre
en construction un avion terrestre « composé ).

[’avion porteur sera un quadrimoteur de transport Armstrong Whitworth
Ensign, du type qui va étre mis en service sur certaines lignes des Imperial Airways
(poids total, 21 t ; quatre moteurs de 880 ch ; 40 passagers'; vitesse de croisiére de
260 km/h).

L’avion qui sera décollé et catapulté par I'Ensign sera identique au Short-Mer-
cury, avec cette seule différence que ses flotteurs seront remplacés par un train
d’atterrissage escamotable.

Le major Mayo, des Imperial Airways, qui est également I'auteur de ce projet,
a calculé que la substitution du train rétractable aux flotteurs se traduira par une
augmentation de vitesse de 80 km 2 l'heure, sans qu'il soit nécessaire d‘augmenter
la puissance. De ce fait, le rayon d’action sera augmenté dans la méme proportion
que la vitesse sans qu'il soit nécessaire d'accroitre l‘approvisionnement en combus-
tible. Le rayon d’action, qui est de 4 500 km avec I’hydravion & flotteurs Short-
Mercury, sera ainsi porté a 6 000 km sans aucune dépense supplémentaire. Le major
Mayo estime qu’en faisant voler cet appareil en surcharge (avec un supplément
de combustible) il battra facilement le record du monde de distance en ligne droite.

Cet exemple illustre bien 'avantage de I'avion sur les autres moyens de trans-
port : pour l'avion seul, I'augmentation de vitesse est un facteur d’économie.

LES CARBURANTS NATIONAUX

En 1937, la consommation francaise de combustibles liquides a atteint 3 725 000 t
dont 2 250 000 t d'essence. En temps de guerre, elle serait incomparablement plus
élevée, sans qu'il soit p0351ble de faire 4 ce sujet une évaluation qui ait quelque
chance de s'accorder — méme d’ assez loin — avec la réalité. Or, la seule production
frangaise est celle de Péchelbronn, qui est de I'ordre de 70 000 t d’huile brute dont
la teneur en essence est de 9 % seulement. De quels moyens dispose |'économie
frangaise pour se libérer des sources étrangéres d’hydrocarbures liquides? Clest
un probléme que La Science et la Vie a déja évoqué a plusieurs reprises (2).

(1) Voir La Science et la Vie, n® 245, page 333. — (2) Voir La Science et la Vie, n® 231, Page 211.
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Récemment, dans une conférence a la Société des Ingénieurs de 1'Automobile,
M. Bihoreau, directeur des Services techmques de I'Office National des Combustibles
Liquides, a passé en revue les sources d'énergie existant sur notre sol et susceptibles
de remplacer, dans leurs applications actuelles, les combustibles liquides extraits
du pétrole. L'hydrogénation, tout 'd’abord, qui présente l'inconvénient majeur de
faire appel 4 des combustibles solides dont la production en France est inférieure
a la consommation (45 334 000 t extraites en 1937, ne représentant que les deux tiers
de la consommation évaluée & 74 214 000 t), se présente comme une solution par-
ticulierement onéreuse puisque, mis a part les investissements trés élevés, pour
obtenir | calorie liquide il faut dépenser 4 & 5 calories solides. Compte tenu du
faible rendement des moteurs a explosions (30 9% environ), le résultat final apparait
notablement inférieur a celui que donnerait une machine thermique alimentée par
de la vapeur prodmte par combustion directe de la houille ou du lignite. En temps
de guerre, l'hydrogénation nécessiterait I'importation d'un tonnage deux fois et
demie p]us élevé que le rafﬁnage du petrole pour la productlon d'une méme quantlte
d’essence. Elle se justifie cependant du fait que la réaction d’ hydrogénation conve-
nablement dirigée livre un carburant a haut indice d’octane qui constitue un produit
de base pour la fabrication de carburants d’aviation. Les pétroles bruts capables de
fournir de telles essences n’existent dans le monde qu'en quantité limitée et ne sufh-
raient probablement pas pour alimenter, en cas de conflit, les armées des belligérants.
Toujours a partir de la houille, mais par distillation 4 haute ou basse température
(1 000° dans le premier cas, 600° environ pour le deuxieme), il est possible de récupé-
rer, comme sous-produits, nombre de composés intéressants. Cest, tout d'abord, le
benzol dont la France produit en moyenne 75 000 t, quantité trés faible pour les
usages du temps de paix et qui serait entierement absorbée en temps de guerre par
le Service des Poudres. Les goudrons de haute température, susceptibles d’étre
traités par hydrogénation, mais dont la principale application actuelle est le gou-
dronnage des routes, sont d'une production déficitaire exigeant l'importation
annuelle d'environ 200 000 t. Quant au goudron primaire (de basse température),
particuliérement intéressant du fait des composeés compfexes qu'il renferme, une
augmentation de sa production est directement lide aux facilités d’écoulement du
semi coke dont le marché pourrait sans doute s’élargir au cours des prochaines
années (1).

Si nous laissons de coté, dune part, la distillation des schistes b1tummeux
onéreuse et qui ne peut donner qu'un tonnage limité, d’autre part les huiles végé-
tales, solution essentiellement coloniale, M. Bihoreau parvient & cette conclusion
que les seules solutions qui paraissent susceptibles d’'un développement immédiat
sont I'emploi des combustibles gazeux (gaz d’éclairage principalement), des gazo-
génes (2) et de I'électricité. Ces trois modes de propulsion pourraient avantageuse-
ment se développer parallélement, le gaz comprimé et I'électricité étant réservés aux
véhicules rayonnant autour des centres industriels et urbains et les gazogénes ali-
mentant les véhicules de transport a grande distance.

Cependant, du point de vue économique, la concurrence de ces carburants de
remplacement avec I'essence n’est rendue possible que par le traitement de faveur
dont ils bénéficient sous forme d’exonération fiscale. Il semble donc que la solution
la moins cofiteuse serait de découvrir du pétrole sur notre sol ou dans nos colonies,
Dans la métropole, les recherches entreprises depu:s douze ans par |'Office National
des Combustibles Liquides n’ont abouti j jusqu’ici qu'a la découverte du petit_gise-
ment de Gabian, qui a produit au total une vingtaine de mille tonnes et en donne
encore entre 200 et 300 par an. Mais les divers puits exécutés en France (un est
actuellement en cours de forage dans la région de Pézenas) n'ont pu, faute de maté-
riel suffisamment puissant, dépasser 1 000 ou | 500 m, alors qu’en Allemagne les

1) Voir La Science el la Vie, n° 209, page 359. — (2) Voir La Science et la Vie, no 252, page 437.
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découvertes faites au cours de ces derniéres années résultent de sondages profonds.
Les recherches se poursuivent en outre au Maroc (o1 un gisement de faible étendue a
été découvert en ]934 au Tselfat) en Tumsu:. au Gabon et a Madagascar Aucun
résultat tanglble n'a encore été acquis, mais l'espoir de découvrir des gisements
exploitables a été confirmé par les études géologiques entreprises & I'occasion de cette
prospection.

LE MOTEUR A HUILE LOURDE REMPLACERA-T-IL UN JOUR
LE MOTEUR A ESSENCE SUR LES AVIONS?

Au moment ou, des deux cétés de I'Atlantique, on envisage comme trés prochaine
la réalisation d'un service aérien transocéanique régulier, en présence du record
conquis récemment par un avion allemand, — équipé d'un moteur & huile lourde
« Juno-205 » (1), — il est particuliérement intéressant de comparer, comme |'a
fait récemment M. F. Ricard, ingénieur en chef de l'Aéronautique (2), les qualités
respectives des moteurs a carbiication (essence) et & combustion (huile lourde).
On sait, en effet, comme La Science et la Vie I'a montré a plusxeurs reprlses que le
prmc:pal avantage du moteur a huile lourde réside dans 1'économie de consom-
mation qu'il permet de réaliser, par suite de son rendement thermlque élevé, résul-
tant lui-méme du taux de compression volumetrlque (3) superieur de ce type de
moteur. Il atteint, en effet, entre 14 et 16 (chiffre nécessaire pour obtenir I'autoinflam-
mation du melange combustlble) contre 7,5 ou 8 au maximum pour les moteurs a
explosions alimentés avec des combustibles spéciaux a haut indice d’octane, combus-
tibles dont I'emploi est d'ailleurs onéreux. La consommation en croisiére du moteur
d’aviation type Diesel, qui était, ces dernieres années, de l'ordre de 190 g/ch.h,
tend actuellement vers 150 g/ch.h. Celle du moteur & explosions, qui était d’environ
240 g /ch.h, tend vers 190 g /ch.h et demeure donc sensiblement supérieure. Toutefois,
il importe de faire entrer en ligne de compte le poids respectif des deux types de
moteurs. Actuellement, le poids spécifique du meilleur moteur & explosions est de
390 g/ch et celui du meilleur moteur Diesel de 760 g/ch. On congoit donc que la
durée du voyage joue un réle prépondérant. On a démontré depuis longtemps que,
dans I'état actuel de la technique, le moteur Diesel ne présente d’avantages que sur
de longs parcours, oli I'économie de combustible rachéte le poids aceru du groupe
motopropulseur. Ainsi, pour les transports continentaux, la supériorité du moteur
a essence est établie, tandis que pour les parcours océaniques, beaucoup plus longs,
c’est le moteur a huﬂe lourde qui prend I’ avantage Cependant il faut encore porter
au passif du moteur Diesel son manque, au moins provisoire, d’endurance pendant
les vols de croisiére, dii & ce que 1eﬁort maximum d’ explosmn (qui atteint couram-
ment 80 kgfcmz) est plus élevé et s’exerce plus longtemps qu’avec le moteur a explo-
sions, entrainant une fatigue accrue des cylindres, pistons, segments, paliers, etc.
En outre, pendant le decollage et les vols en paller a la vitesse maximum, le groupe
motopropulseur doit déve[opper, pendant une durée relativement courte, une puis-
sance maximum, avec un poids total aussi réduit que possible, en sacrifiant au besoin
I'économie du combustible utilisé. De ce dernier point de vue (prix, facilités de
fabrication, de conservation et de ravitaillement en temps de guerre), le gas oil est
supérieur (4) aux mélanges 4 haut indice d’octane utilisés par le moteur a explosions.
Des essais en vol semblent avoir donné des résultats satisfaisants avec des moteurs
a explosions alimentés par des combustibles différents au décollage et en croisiere,
soit qu'on utilise un double circuit d'alimentation avec passage automatique d'un
combustible a 'autre pendant le vol, soit que, pendant les surcharges, on fasse appel

(1) Voir La Science et la Vie, n® 252, page 448. — (2) Technique Moderne, Tome xXxx, n® 11.
(3) Le taux de compression volumétrique est le rapport du volume de la cylindrée au volume de la
chambre de combustion.

(4) Cing tonnes de gas oil ne donnent, par cracking, que 3 tonnes d’essence. Ces derniéres correspon
dent 4 16 000 ch.h, alors qu'utilisées direclement ces 5 tonnes fournissent 33 000 ch.h soit prés du double,
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a des injections supplémentaires d’alcool, ce qui se traduit par une augmentation
sensible de la puissance, de 1'ordre de 30 9.

Signalons egalement la solution des appareils polymoteurs, équipés simultané-
ment de moteurs & explosions et de moteurs Diesel ; la grande puissance massique
des premiers (stoppés pendant le vol en crms:ere) faciliterait le décollage. Rien
nempeche d’ailleurs de concevoir, comme I'indique M. Ricard, un moteur pourvu
a la fois de carburateurs, de bougies et d’injecteurs. Ce moteur mixte, dont le taux
de compression volumetrlque serait voisin de 10, fonctionnerait au décollage en
moteur a explosions développant une puissance élevée et alimenté, bien entendu,
avec un combustible fortement antidétonant et, en croisiére, en moteur a injection
de gas oil, & consommation redulte et économique.

BIOLOGIE ET RADIOACTIVITE ARTIFICIELLE :
LES APPLICATIONS BIOLOGIQUES DU CYCLOTRON

Notre éminent collaborateur, le professeur Houllevigue, a exposé récemment (1)
comment, au cours des recherches physiques actuellement & 'ordre du jour con-
cernant la constitution la plus intime des atomes, il est nécessaire de faire appel,
pour ¢ bombarder » avec quelque chance d’efficacité les noyaux atomiques, a des
particules électrisées telles que le proton (noyau de 'atome d’hydrogene), le deuton
ou diplon (noyau de I'atome d’hydrogéne lourd, isotope (2) de I’hydrogéne ordinaire)
ou la particule alpha (noyau d’hélium), auxquelles on a communiqué artificiellement
une vitesse, donc une énergie, trés élevée. Des résultats fort intéressants ont déja
été obtenus avec les machines electrostathues (3) établissant dans un tube a décharge
une chute de potentiel tres élevée qui sert a accélérer le projectile électrisé. On sait
que le Palais de la Découverte renferme une telle machine établissant entre deux
spheres métalliques une différence de potentiel de 1'ordre de 5 millions de volts ;
aux Etats-Unis des machines analogues ou méme plus puissantes sont en construction.

L'emploi de tensions aussi élevées n'est pas sans présenter de grandes difh-
cultés dans la pratique, mais La Science et la Vie a déja montré (4) qu'il est possible
d’obtenir 2 moins de frais des resultats analogues en operant d'une maniére indi-
recte a l'aide du cyclotron imaginé par le professeur américain E.-O. Lawrence, de
I'université de Californie. Avec cet appareil, qui met en ceuvre des tensions relati-
vement basses de 1'ordre de 50 000V, l’énergie de la particule électrisée est accrue
par fractions successives, en lui appliquant a plusieurs reprises la méme chute de
tension. On a ainsi pu obtenir des pro;echles qui possédent une énergie équivalente
a celle que leur aurait communiquée une différence de potentiel de plus de 8 mil-
lions de volts. Le professeur Joliot (prix Nobel 1935), 2 Cachan, a fait construire
par la Compagnie Oerllkon un cyclotron dont le pmds est de 26 tonnes et dont le
prix avec tous ses accessoires, y compns le générateur a haute frequence et les
pompes, depasseralt 1500000 f. Le professeur Lawrence utiliserait actuellement un
cyclotron pesant plus de 100 tonnes et en ferait construire un de plus de 200 tonnes.
Dans le monde entier, il existerait actuellement une trentaine de tels appareils, dont
la plupart aux Etats-Unis, deux en Grande-Bretagne, un en France et unen U. R.S. S.

On sait que par le bombardement des noyaux atomiques, le cyclotron permet de
réaliser des transmutations et de créer en quantité appréciable des éléments radio-
actifs jusqu'ici inconnus. D’apres le professeur anglais J. Chadwick, membre de la
Royal Society, les plus importantes applications de cette radioactivité artificielle

(1) Voir La Science el la Vie, n® 247, page 16.

(2) Les ¢léments, tels qu'on les trouve ordinairement, sont un véritable mélange des éléments sim-
ples dont les masses atomigques sont des nombres entiers (en prenant 16 pour l'oxygéne, seul I'hydro-
géne, avee 1,008, fait exception). Les éléments mélangés ont des propriétés chimigues identiques, mais
des masses atomiques différentes. On les appelle les isotopes de 1'élément en question. Ainsi, le chlore

ordinaire (masse atomique 35,46) est un mélange de deux chlores isotopes dont les masses sont 35 et 37.
(3) Voir La Science el la Vie, n° 238, page 279, — (4) Voir La Science el la Vie, n°® 246, page 444,
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doivent étre du domaine biologique. Ces éléments nouveaux, capables, comme les
éléments ordinaires dont ils sont des isotopes instables, d’entrer en combinaisons
pour former des corps composés doués de propriétés chimiques en tout semblables
aux composés normaux, peuvent, en effet, servir d'indicateurs trés sensibles per-
mettant de tracer pas a pas le chemin suivi par des éléments absorbés i travers les
organes et les conditions dans lesquels s'effectuent les échanges nutritifs consti-
tuant le métabolisme des étres vivants. Le radiophosphore, par exemple, provenant
du bombardement de 'aluminium par des particules alpha, permet de suivre &
travers tout le corps humain la circulation et la distribution du phosphore ordi-
naire. La précision extréme de cette méthode originale d'expérimentation in vivo
apporte aux recherches biologiques des possibilités d'investigation pratiquement
illimitées, sur lesquelles La Science et la Vie aura |'occasion de revenir pour en com-
menter les résultats et en dégager les enseignements.

LES AUTOMOBILISTES POURRONT-ILS BIENTOT
CONNAITRE A CHAQUE INSTANT
LA PUISSANCE DEVELOPPEE PAR LEUR MOTEUR ?

Le tableau de bord des véhicules routiers a traction mécanique s'« orne » de
multiples cadrans multicolores et souvent lumineux, dont le nombre est d’autant
pius grand que le pnx d’achat de la voiture est p]us élevé. Sans doute donnent- 115
d'utiles indications, mais on ne peut manquer de deplorer que le renselgnement qLu
serait incontestablement le plus précieux fasse tou]ours défaut. Il s'agit de la pus-
sance effectivement développée par le moteur & chaque instant. On sait qu'elle varie
dans de tres larges limites, suivant la vitesse atteinte, le profil de la route, etc... S'il
était possible d’avoir constamment sous les yeux, d'une part, la puissance du moteur,
d’autre part, la consommation instantanée de carburant, il serait aisé de déceler
imméditement toute anomalie dans le fonctionnement du moteur entrainant une
baisse de rendement. En fait, on peut dire que, sur les millions de véhicules & pro-
pulsion mécanique actuellement en fonctionnement dans le monde, il n'y.en a pas
un sur cent peut-étre dont le rendement s‘approche de la valeur maximum theorique
leur reglage dependant generaIement du tour de main et de Iapprec:latlon sub]ec-
tive d'un « mécanicien ». Clest qu ‘en eflet il est tres dlfﬁc:]e dans I'état actuel de la
technique, de mesurer par des procédés simples la puissance mécanique développée
par une machine. Alors que, dans le cas d"'une pulssance électrique, il suffit de brancher
un wattmetre pour |'évaluer avec une grande précision et, au besoin, enreglstrer ses
ﬂuctuatlons d'une maniére continue, on est. obllge. pour la puissance mecamque,
d'avoir recours aux méthodes cla551ques et compllquees dessal au frein dynamo-
métrique ou de relevé des diagrammes de pression. Clest & bord des batiments
de la marine de commerce, en particulier des « motorships », ol la consommation
de combustible joue un réle capital, que les appareils spéciaux mesureurs de couple
ont été mis au point. Plus récemment, 1'étude du fonctionnement des moteurs d’avia-
tion a trés haute altitude a exigé la mesure pendant le vol de la puissance développée
et, pour cette apphcation particuliére, un technicien ang]als, C.-V. Drysdale, a
real:se un wattmetre mecamque qui pourralt aussi bien, n'était son prix encore trop
eleve étre installé sur les véhicules routiers.

B voici le prmc1pe Pour connaitre la puissance transmise par l'arbre d'un
moteur, il est nécessaire de mesurer, d'une part, le couple developpe par le moteur,
d’autre part, sa vitesse de rotation, et de multiplier ces deux quantités I'une par l'autre.
Ces différentes opérations, delicites & vialiser par des moyens purement mécaniques,
peuvent |'étre assez simplement par des moyens electnques En effet, si I'on monte
sur |'arbre de transmission une petite génératrice a excitation constante ou 4 aimant
permanent, on obtient un courant dont ['intensité est directement proportionnelle
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a la vitesse de rotation. Ce courant peut étre utilisé pour alimenter un « mesureur de
couple électrique a torsion (1) ». Un tel apparell délivre une force électromotrice pro-
portxonnelle au coup[e lorsqu il est alimenté 4 tension constante ; comme cette ten-
sion est ic1 proportionnelle a la vitesse de rotation, la force électromotrice finale
sera donc proportlonne]le au produit de la vitesse de rotation et du couple, donc
propoﬁlonnelle a la pUISsance.

L’appareil réalisé pour I'étude des moteurs d’aviation au Rﬂyal Aircraft Esta-
blishment de Farnborough, en Angleterre comportait une source extérieure de cou-
rant pour l'excitation de la premiére generatnce Sans doute devrait-il étre possible
de simplifier cet équipement en faisant appel & des aimants permanents puissants,
a I'aluminium ou au cobalt~a]ummlum (2). Le wattmeétre mécanique, réalisé ainsi
sous une forme robuste et économique, pourrait trouver sa place sur 'arbre a cardan
de la transmission, et le voltmeétre installé sur le tableau de bord indiquerait a chaque
stant la pu;ssance deve]oppee

HYDRAVIONS GEANTS AMERICAINS POUR L’ATLANTIQUE-NORD

La Scfence et la Viea signalé récemment (3) I'initiative audacieuse de la puissante
compagnie américaine de navigation aérienne, la P. A. A. (Pan American Airways)
qui envisage la création d'une flotte d apparells géants capables de transporter
chacun une centaine de passagers d'un continent i l'autre par dessus ’Atlantique.
Voici les conditions générales fixées par la P. A. A. et destinées & servir de base aux

s . : p T
études des constructeurs : rayon d’action, 8 000 km ; vitesse commerciale minimum,
320 km/h au niveau de la mer et 480 km/h & 7500 m d’altitude ; équipage,
16 hommes ; passagers transportés, 100.

Sur huit constructeurs spécialisés dans la réalisation d’appareils de gros tonnage
et consultés par les P. A. A., quatre Ont sourms des avant- prOJets : Boeing, Consoli-
dated (4), Sikorsky et Douglas amnsi qu 'un cinquiéme constructeur, Seversky (5),
auquel les P. A. A. n'avaient pas jugé utile de s’adresser. Tous, & I'exception de
Douglas, présentent des hydravions géants de formes sensiblement différentes,

3 ) : : = i p
tandis que Douglas a fourni le dessin d'un appareil terrestre. Cette derniére solution
pourrait sembler peu appropriée & un service transatlantique ; il faut cependant

Ll L] » . ’ . »
remarquer qu en cas de panne d un moteur, on n’envisage nullement d’amérir, mais
3 : B 5 .
bien d’effectuer la réparation nécessaire en vol. LLa coque, de forme aérodynamique
peu favorable aux grandes vitesses et a la réalisation d'une cabine étanche indispen-
. s e 7 *
sable au vol a haute altitude, perd ainsi sa raison d’étre.

Ajoutons que lavant—prmet choisi devra, dans un délai de six mois, étre étudié
a fond par le constructeur, qui recevra pour ses plans une indemnité de 35 000 dollars.
LLa commande définitive portera sur des séries de trois, six, ou douze apparells.

(1) Un tel appareil se compose essenticllement de deux alternateurs semblables placés aux extré-
mités d’'une barre de torsion formant accouplement élastique. Lorsgque cet accouplement transmet un
couple, I'un des rotors d’alternateur tourne par rapport a 'autre et il en résulte un déphasage entre
les foreces électromoltrices engendrées. La force électromotrice résultante, nulle en 'absence de torsion,
est ainsi proportionnelle au couple transmis pour de petits angles de torsion.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 218, page 96. — (3) Voir La Science el la Vie, n® 250, page 243.

(4) Bien que les caractéristiques générales des divers projets aient été gardées secrétes par les
Pan American Airways, voici cependant celles de 'hydravion proposé par Consolidated, telles que les
a publiées le constructeur : poids total, 76 t ; quatre moteurs « Allison » 4 compresseurs développant
2 180 ch chacun au décollage, placés dans 1'aile et actionnant chacun une hélice tractive par l'intermé-
diaire d'un arbre de transmission ; charge payante, 11 400 kg ; carburant, 32 000 litres ; vitesse maxi-
mum & 6 000 m, 445 km/h ; envergure, 60 m ; longueur de la coque, 32 m ; équipage, 16 hommes ; rayon
d’action, 8 000 km.

(5) La Seversky Aireraft Corp, n’ayant pas les mémes engagements que les autres constructeurs, a
largement difTusé les caractéristiques de son projet, beaucoup plus d’ « avant-garde s, si I’on peut dire,
que les autres. L'appareil serait eapable de réaliser une vitesse commerciale de 386 km /h en transportant
120 passagers et 20 t de charge utile. 11 se composerait d"une aile de 76 m de long, contenant de luxueux
aménagements pour passagers et portant deux fuselages avee, entre les deux, une nacelle de comman-

dement. Contre la face inférieure des fuselages sonl placés les flotteurs relevables en vol suivant une dis-
position originale. Cet avion serail entié¢rement construit en acier inoxydable soudé.
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LES NOUVEAUX HORIZONS SCIENTIFIQUES
DU PROBLEME DU CANCER

Par Jean LABADIE

Le probléme du cancer compte parmi les plus importanls qui se posent @ nolre époque, non
seulement pour le médecin, mais ausst pour le biologiste. Au fur el a mesure qu’on Uapprofondit
auw laboraloire, — les progrés acquis aw cours des vingt-cing derniéres années sont, du point de
vue scientifique, véritablement considérables, — il apparait en effetl de plus en plus élroitement
apparenté awre problémes biologiques fondamentaux touchant la nature de la vie, la constitution
de la matiére vivante, le mécanisme de Uhérédité, et le métabolisme (échanges nutritifs avee le
miliew ambiant). La découverte du cancer professionnel, signalé il y a plus d'un siécle, et celle
plus récente duw cancer expérimental, onl permis de mellre en évidence, dans la genése d une
tumeur, le véle de deur facteurs : Uun, local (par exemple, lésion irritante provoquant une rége-
nération chronique des tissus) ; Uautre, geénéral, résultant d’une prédisposition cancéreuse de
Uorganisme, laquelle peul-élre acquise ou héritée dans des conditions encore mystérieuses. La
maladie cancéreuse est essentiellement une maladie de la cellule vivante, qui, par un mécanisne
que nous ignorons encore totalement, donne naissance a ce que U'on pourrait considérer comime
une « race » nouvelle de cellules dont la prolifération envahissante constitue la tumeur maligne.
On peut considérer aujourd hui comme scienlifiquement démontré qu'il ne s’agit en aucune facon
d’une maladie infectieuse provoquée par un virus microbien, mais bien par un virus purement
« chimique » apparenté, de par sa constitution, auv vilamines et aux hormones, et qui, d’ailleurs,
comme ces composés complexes, pourrail élre élaboré, dans des conditions encore inconnues, par
les cellules vivantes elles-mémes. Cette constalation permel d’espérer qu’il sera possible de lulter
d’une maniére vraiment ralionnelle et efficace contre le cancer lorsqu’on sera parvenu @ préparer
les anticorps neutralisant le virus chimique qui le provoque, de méme que Uon sait déja préparer
les anticorps correspondant awv virus reconnus de nombreuses aulres maladies. Peul-étre méme
parviendra-t-on a élucider le mécanisme par lequel une cellule normale se transforme en cellule
cancéreuse, et pourra-t-on formuler des régles pratiques pour éviter cette «mutation ».

aux hormones (1), — corps chimiques de for-

E probléme du cancer ne peut se traiter
mules moléculaires connues ou trés approxi-

ici du point de wvue thérapeutique.

Et nous ne I’'aborderions pas dans cette
revie, si précisément a propos du cancer,
dont le lirailement demeure jusqu'a nouvel
ordre toul empirique, une véritable science
nouvelle n’était née : la « cancérologie ».
Elle s’appuie sur I’étude de la cellule vivante
considérée dans ses évolutions normales et
anormales, le cancer étant, avant tout, une
maladie de la cellule.

Or, les clartés acquises depuis vingt-
cing ans sur la physiologie et la pathologie
de la cellule forment l'un des plus beaux
chapitres de la biologie moderne. Cela,
parce que la physiologie et la pathologie
cellulaires ont trouvé dans les progrés
concomitants de la biochimie (1) un complé-
ment d’une précision inattendue.

Nos lecteurs savent toute I'importance
qui s’attache maintenant aux vitamines (2),

(1) Voir La Science el la Vie, n° 242, page 116.
(2) Voir La Science el la Vie, n® 250, page 305.

mativement déterminées, — mais nous ne
leur avons pas encore parlé des virus chi-
miques récemment découverts par un bio-
logiste américain, Stanley, de 1'Université
de Princeton, dont les effets sur la vie cellu-
laire ne sont pas moins étonnants.

On connait depuis longtemps une maladie
de la vigne et du tabac dite « mosaique » qui

se traduit par une dégénérescence des
feuilles analogue, par exemple, au « mil-

diou ». Mais, alors que I’agent pathologique
du mildiou a été reconnu dans un « cham-
pignon » microscopique, I’agent microbien
de la « mosaique » a toujours échappé aux
investigations du microscope. On avait
conclu & DPexistence d’un microbe filtrani,
invisible.

Cependant, les recherches de Stanley ont
abouti a I'isolement d'un corps chimique
qui, méme et surfout « cristallisé », inocule

(1) Voir La Science et la Vie, n° 214, page 301.
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la « mosaique » aux feuilles de la vigne ct
du tabac. il suflit d’un milliardiéme de
gramme du virus de Stanley eristallise,
a I’état pur, pour infecter ces végétaux. Une
fois inoculé, le virus chimique se propage
exactement comme les virus microbiens. On
est donc en présence d'un agent infeclieux,
(toxine) dépourvu de tout «préparateur »
vivant permanent, c’est-a-dire de «mi-
crobe » responsable. L’état cristallin initial
du ovirus chimique prouve sullisamment
cette absence de tout facteur vivant (1).

P’ar quel mécanisme inconnu, une molécule
chimique peut-elle agir comme un microbe ?

Les travaux des cancérologues semblent
justement devoir éclaircir le mystére.

Au sein de la cellule cancéreuse, leurs
observations les plus minuticuses n’ont
découvert aucun microbe. Et leurs déduc-
tions les plus scientifiques, a partir de ces
observations, ¢cartent de plus en plus I'hy-
potheéese dun  « virus microbien » ultra
microscopique, du cancer, pour s’attacher
chaque jour davantage a celle d’un wvirus
chimique probablement fabriqué par les
cellules elles-mémes cancéreuses, au cours
de leur prolifération anormale.

Les produits chimiques « cancérigénes»

Si le microbe du cancer reste inconnu et
d'une existence improbable, on posseéde,
par contre, une liste sans cesse accrue de
substances chimiques capables de « déclen-
cher » le processus du cancer, c’est-a-dire
une prolifération de cellules anormales (2).

C’est en 1915 que deux biologistes japo-
nais, Yamagiva ¢t Itchikawa, réussirent a
provoquer expérimentalement de véritables
cancers chez des souris et des lapins, eh
bhadigeonnant leur peau avec du goudron de
howille. Tel est le point de départ de la can-
cérologie expérimentale. La découverte de
Yamagiva et Itchikawa est d'une impor-
tance capitale parce que, depuis son avéne-

(1) On sait combien les végélaux sont sujets @
présenter de ces nodosités pathologiques cqui se
présentent tantdét en formes désordonnées comme
le « cancer du géranium », tantdt en formes spéci-
fiques trés nettes rappelant de véritables o fruits »,
telles les « galles » du chéne. Or, dans un cas comme
dans I'nutre, on trouve un étre vivant a 'origine de
ces « cancers ». Pour le géranium, c'est un o mi-
crobe s, bacter tumefaciens, dont le mode d’activité
n'est pas encore bien élucidé. Pour les « galles »,
c'est un insecle (un eynips) qui, lui, secréte un acide
bien défini. L'insecte pique la feuille de chéne ef cela
suffit a provoquer la eroissance de la « galle », sorte
de ¢ fruit parasite s. Quelquefois la galle difforme
(en = pomme de terre », en « artichaut ») abrite les
larves des insectes @ celles-ci entrelicnnent alors, la
séerétion du virus chimique.

(2) Voir & ce sujet la brochure de J. DELAVENNA
Les produils chimiyues cancérigénes.

ment, elle n'a cessé de se développer, tout
comme la découverte de I'infection miecro-
bienne par Pasteur se développa sans arrét
jusqu’a provoquer celle des vaccins. Cest
pourquoi, hatons-nous de le dire, la cancé-
rologie moderne, quoique plus lente que
I’ceuvre de Pasteur dans ses succes pratiques,
peut étre considérée comme ayant trouvé
désormais, elle aussi, la bonne voie.

En attendant la découverte, peut-étre
assez proche, d’'une thérapeutique cura-
tive ou préventive, elle permet d’envisager
dés maintenant une prophylaxie du cancer,
dans la mesure ou elle déceéle déja quelques
causes certaines du mal — fht-ce des causes
¢loignées.

La réussite des Japonais m’cut d’ailleurs
rien d’inattendu. Ils avaient entrepris leur
expérience en partant de ce fait, signalé
depuis cent cinquante ans, par Pott, qu’il
existe un « cancer des ramoneurs » — plus
généralement, & notre époque, un ecancer
« professionnel » chez les ouvriers des indus-
tries chimiques traitant les dérivés de la
houille, notamment le goudron. Avant
Yamagiva et Itchikawa, d’autres biolo-
gistes avaient procédé aux mémes badi-
geonnages de goudron sur la peau des souris
dans I’espoir de réaliser un cancer expéri-
mental. Mais n’ayant pas obtenu de résul-
tats aprés un mois, trois mois, six mois,
de badigeonnages quotidiens, ces expéri-
mentateurs avaient renoncé et conclu de
fagon négative. Les Japonais, eux, conti-
nuérent durant un an. Et c’est au bout
d’un an que le cancer apparut ! La patience
nippone, on le voit, n’est pas seulement
une vertu guerriere. Et le « quart d’heure »
de Nogi peut s’avérer singulierement long,
dans les luttes du laboratoire.

La découverte japonaise se précise
en Angleterre

Ce succes ne fut, du reste, qu’un début.
Le « goudron de houille », on a coutume de
le répéter, contient « tout ce qu’on veut »
en matiere d’hydroecarbures : I'industrie de
syntheése des colorants, des parfums, ete., le
démontre amplement (1). Il s’agissait done
de préeiscr, parmi les innombrables hydro-
carbures du goudron, ceux ou celui qui
représentent I'agent de cancérisation, dans
P’expérience des Japonais. Clest aux An-
glais que revient I’honneur d’avoir résolu
ce nouveau probléme.

En 1924, Kennaway, du Cancer Hospilal
de Tondres, réalisait un composé d’hydro-
carbures « aromatiques » en hydrogénant

(1) Voir La Science et la Vie, n© 209, page 359,
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lisopréne dans un tube chauffé a 820°. Les
produits obtenus provoquaient la naissance
du cancer des souris beaucoup plus rapide-
ment et avee un plus grand nombre de
réussites, que le goudron de houille brut. Or,
un caractére spécial des produits de IKenna-
way était de ne révéler, a 'analyse, aucun
autre corps que le carbone et Ihydrogéne,
sinon & I'état de iraces. Mais l'existence
méme de {fraces de corps étrangers a la
formule « hydrocarbure », suffisait pour em-
pécher d’attribuer avec certitude la pro-
priété cancérigéene aux hydrocarbures. 11
fallait donc préciser encore.

Nous n’entrerons pas dans les travaux
détaillés de 1'école anglaise. IL’examen ra-
tionnel des formules chimiques, ainsi que
les indications

des pyrolyses (traitements thermiques) a
2600 et 3309 C. Le foie n'en demande pas
tant pour fabriquer son acide cholique, ni,
en général, aucune autre de ces « usines de
synthése » que sont nos glandes endoerines,
fabriques d’hormones. L’organisme vivant
fonctionne pour ainsi dire a froid dans son
travail de syntheése.

Or, il se trouve que les kormones sexuelles,
la vitamine D, les stérols, certains toxiques

cardiaques, des alcaloides (tous corps de
grande importance biologique) possédent,

avec les hydrocarbures cancérigénes, wun
caractére commun : leur formule chimique
comporte un « noyau » caractéristique, bien
connu des spécialistes sous le nom de
« noyau phénanthréne ». Prenez encore ici

le mot, sans

du spectro-
graphe (ins-
trument mer-
veilleux pour
I'identification
des molécules
complexes) con-
duisit les cher-

I’approfondir.
C’est 1’affaire
des chimistes.

Ainsi, sans
dire davantage,
nous concevons
la nature stric-
tement chimi-

cheurs londo-
niens a fixer
leur attention
sur le «groupe
chimique des
stérols » et no-
tamment la cholestérine, dans ses réactions
avec les acides biliaires secrétés par le foie.
La « propriété cancérigéne » apparut finale-
ment comme liée & une propriété chimique
trés nette, que je m’excuse d’avoir 4 définir
d’une maniére précise, quoi qu’elle puisse
paraitre hermétique aux non-spécialistes
de la chimie organique : « Tous les corps
capables de produire le cancer expérimental
de la souris sont des hydrocarbures & 4 ou
§ cycles aromatiques. »

Les deux schémas ci-joints de formules
chimiques développées dans le plan, mon-
trent clairement l’agencement des atomes
de carbone et d’hydrogéne dans les moléeules
des hydrocarbures en question. On voit que
I'un des corps choisis en exemple, le « 1-2
benzopyréne », est un hydrocarbure a cing
cycles. L’autre, le « méthylcholantréne », est
@ quatre cycles. Celui-ci, qui est le cancé-
rigéne le plus énergique actuellement connu,
fut préparé en 1935, a Londres, par Fieser et
Newmann,

La préparation de ces corps cancérigénes
exige des traitements a haute température :
la filiation du « méthylcholantréne », a
partir de I’acide cholique, exige, par exemple,

FIG. 1. — DEUX COMPOSES CHIMIQUES CAPABLES DE DIi-

TERMINER LE CANCER EXPERIMENTAL CHEZ LA SOURIS

A droite, le 1-2 benzopyréne ; a gauche, le méthylcholanthréne,
le cancérigéne le plus énergique actuellement connu.

que de la liai-
son du pouvoir
cancérigéne des
substances avec
leur formule dé-
veloppée. 11
¢tait seulement nécessaire de montrer com-
ment, & partir du goudron brut utilisé par les
savants japonais, les biochimistes britanni-
ques avaient abouti, par des méthodes rigou-
reuses, 4 ce curieux rapprochement : les
substances cancérigénes, qui désorganisent
les tissus vivants, ont des poinis essentiels
de similitude moléculaire avec des substances
infinitésimales (hormones, vitamines) sans
lesquelles ces tissus ne sauraient vivre nor-
malement !

Le probleme du cancer venait done re-
joindre celui des hormones. Les agents
les mieux reconnus de I’état de vie normal
(vulgairement appelé «santé») venaient
done, aux yeux du savant, se placer sur le
meéeme plan que les agents de la plus terrible
des maladies encore indomptées.

Confirmations
biologiques expérimentales

Du point de vue biologique, I'expérience
confirme, du reste, les précédentes déduc-
tions offertes par le «raisonnement chi-
mique », si j'ose dire.

Alors qu’il fallut un an de badigeonnage
au goudron brut, pour obtenir le premier
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cancer expérimental, Maisin et Coolin ob-
tiennent le méme résultat, sur des souris,
par application, trois fois par semaine, d’une
goutte de méthylcholanthréne (en abrégé
M. C. A.) en solution benzolée au taux
infime de 8 pour 1000. A la vingt-cin-
quieme goutte, le cancer apparait. Il a done
suffi de 2 mg de M. C. A. Le caractére infini-
tésimal de la dose rappelle d’une maniere
frappante celui de I'activité des hormones
et des vitamines.

On connait, d’autre part, les relations des
vitamines D avec le « cholestérol ». On se
souvient de la démonstration qui a ¢té faite
de la formation de la vitamine I) (anti-
rachitique) par Dirradiation ultraviolette
de la peau. Or, Roffo, directeur de I’Insti-
tut du Cancer de Buenos-Ayres, a établi
une relation entre la teneur de la peau de
la face en cholestérol et l'apparition du
cancer. La peau faciale de ’homme est plus
riche que celle de la femme en cholestérol.
Leeffler a signalé les mémes rapports statis-
tiques entre male et femelle, quant au foie
du lapin; Chamberlain quant aux glandes
surrénales Barger quant aux ovaires.

Drautres savants : Cohen, Cook, Hewett,
Girard (que I'on me pardonne cette séche
¢numération de chercheurs inconnus du
publie) posent I'hypothése que les hormones
représentent probablement des stades suc-
cessifs de déshydrogénation d’une molécule
de stérol et font remarquer que, dans cer-
taines circonstances, les hormones, ainsi
cong¢ues, pourraient donner naissance a des
produits cancérigénes... Or, deux ans plus
tard, en 1936, Laccassagne, de DInstitut
du Radium de Paris, confirme cette vue
anticipée : il démontre le pouvoir cancé-
rigene des trois principales hormones ova-
riennes, découvertes dans 'urine de jument
gravide, c¢’est-a-dire Dwstrine, 1'équiline,
I'équilénine. Girard, de notre Institut de
Recherches biophysiques, applique des solu-
tions de ces hormones sur des mamelles de
souris, a4 la dose incroyablement faible de
1 wvingtiéme de centimétre cube d’une huile
elle-méme dosée a 1 pour 1 000, Le résultat
est positif.

Les Japonais de leur c¢6t¢é ne sont pas
demeurés inactifs Kinoshita a réussi a
provoquer une ¢étonnante variété de tu-
meurs, surtout du foie, en alimentant des
rats avec du Butter-Yellow (hydrocarbure
trés précis) additionné de riz « non glacé »,
donec chargé de ses vitamines.

Le fait est donc bien établi : en cherchant
la substance « cancérigéne », les biologistes
sont venus buter sur les « hormones » et

leurs cousines les « vitamines », substances
vitales par excellence. Jamais le contraste
du « bien et du mal », la lutte éternelle
d’Ormuz et d’Ahriman, n’étaient apparus
si criment au méme carrefour.

Le caractére végétatif
des cellules « embryonnaires »
et des cellules cancéreuses

11 résulte des travaux dont nous venons
de présenter seulement une trés pile esquisse,
que les moindres modificalions de la compo-
sition moléculaire des substances qui sont a
la base du fonctionnement normal de la vie,
peuvent transformer ces substances en
agents du cancer.

Et, maintenant, essayons de comprendre
— autant que les plus récents travaux le
permettent — comment peut se réaliser
cet extraordinaire maléfice : I demi-
milligramme de M. C.A. incorporé a une
cellule en fait une cellule cancéreuse ; puis,
cette cellule « maligne » prolifére en conser-
vant son caractére « malin ». Kt ainsi, de
proche en proche, se développe une tumeur,
que les spécialistes dénomment « sarcome »,
« carcinome », « épithéliome », ete., suivant
la nature du tissu différencié qui en est
affecté. Ni le tissu osseux, ni le musculaire,
ni le conjonctif, ni le nerveux, ni ’épiderme,
bref, aucun tissu vivant ne parait & D’abri
de cet acecident pathologique.

Comment se propage la prolifération
cellulaire maligne?

5i le probléeme n’est plus entier, il est loin
d’étre résolu. Aussi bien, ce n’est pas sa
solution que nous allons présenter, nous le
répétons avec insistance, mais seulement
Pétat actuel des hypothéses les plus plau-
sibles.

Pour bien comprendre la nature de ces
hypothéses, il convient d’acquérir une
connaissance préalable de quelques notions
touchant la wvie particuliére des cellules,
dont la vie de I’éire tolal n’est, en somme,
que la fonction résultante. Or, si la vie d’un
étre organisé dépend des cellules qui le
composent, la vie de celles-ci peut fort bien
n’étre pas subordonnée a celle de IDétre
total.

La biologie élémentaire nous enseigne
que tout étre vivant est le résultat orga-
nis¢ d’un processus de croissance extréme-
ment simple & ’origine : 1’ceuf fécondé, cel-
lule initiale, se divise en d’autres cellules
par « karyocinése » (1), et celles-ci croissent,
puis se subdivisent a leur tour, ete... Mais le

(1) La

« mitose

subdivision cellulaire se nomme encore
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tissu vivant ainsi formé par prolifération
ne reste pas homogéne : 4 mesure que ’em-
bryon se développe, la «différenciation »
des tissus se précise. Sitot apres le stade dit
de la « morula », vient celui de la « blastula »,
puis de la « neurula ». Dés ce moment, I’em-
bryon révéle un tissu nerveux — le premier
différencié. Ensuite, apparait le tissu mus-
culaire, avec I'ébauche du cceur ; et I’épi-
thélial, support des futurs organes sensoriels.
ete. La «différenciation » constitue donc,
pour les cellules qui la subissent, un éloi-
gnement de plus en plus accentué de I’état
primitif dit « embryonnaire ».

Aprés la naissance, la différenciation
s’accentue encore, par le développement et le
fonctionnement des organes.

Mais voici le fait capital : la différencia-
tion cellulaire est loin de s’effectuer au
meéme rythme et & la méme vitesse pour tous
les tissus. En sorte que si le caractére « em-
bryonnaire », tout relatif, se trouve perdu
de trés bonne heure par les cellules ner-
veuses et les musculaires, premieres diffé-
renciées, il persiste chez toute une catégorie
de cellules, celles dont les tissus seront
précisément sujets a4 usure, au cours de
Pexistence., C’est ainsi que les cellules du

.
DEVELOPPEE SUR LE TRONC D'UN POMMIER

FIG. TUMEUR, DITE « CROWN GALL »,

On remarquera que le lronc au-dessus de la
tumeur est rabougri. L'inoculation de cetle tumenr
carvactéristique a et faite a partiv «’vin pécher.

R

e

FIG. 3. — CHENE
Chez de nombreux végélaux, et surtout chez le
chéne, des insectes piquent les feuilles pour y
déposer, avee leurs wufs, une substance ehimigue
wrritante qui y. détermine la prolifération des
cellules. Telle est la galle en cerise, hypertrophie
des tissus provequée par la pigire d’un insecle
du groupe des cynips, le dryophante.

GALLLE EN CERISE DU

derme (tissu sous-jacent a I’épiderme),
conservent le caractére embryonnaire jus-
qu’a la vicillesse la plus avancée : elles
doivent en effet demeurer constamment en
¢tat de proliférer par « mitose ». Les cellules
nerveuses et les musculaires grossissent
avee l'individu, sans proliférer.

La moclle des os est également constituée
de cellules « embryonnaires » : le tissu mé-
dullaire osseux est en effet appelé a créer,
par prolifération, des globules sanguins,
si une hémorragie vient a4 nécessiter cette
fonction régénératrice.

Les tissus glandulaires sexuels chargés
de pourvoir a la formation des éléments
de l'ccuf, germe futur, sont également de
la eatégorie « embryonnaire ».

Rien, du reste, ne caractérise mieux le
tissu « embryonnaire » que ce fait : tous les
végétaux conservent jusqu’a leur mort le
caractére embryonnaire dans chacune de
leur cellule ; e’est 'explication de la réussite
des marcottes, des greffes, des boutures.
Un arbre ne cesse de croitre que pour mourir.

Plus I'animal est situé 4 un échelon infé-
ricur de la classification générale et plus
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ses tissus ont le caracteére «végétatif »
embryonnaire. Certains vers coupés en dix
trongons redonnent autant d’individus com-
plets. Kt 1’on sait que le crabe régéncre
une pinece arrachée ; le triton sa queue si on
la lui tranche ; certains lézards vont jus-
qu’a remplacer en un temps étonnamment
court une patte amputée par accident.

Mais voiei le fait essentiellement curieux,
mis en ¢évidence depuis quelques années :
dans certaines condi-

ni différenciée, ni embryonnaire, puisqu’elle
est destinée 4 la nutrition d’un tissu quel-
conque). Mais ces auteurs avouent eux-
mémes que cette expérience n’a pu étre
réussie quw’une seule fois. Toutes les tenta-
tives de renouvellement se sont montrées

infructueuses.
Les noms célebres que nous venons
d’écrire  comme garants de la «réussite

unique » ne permettent pas de douter du
fait. Cependant, le

tions, des tissus de
vertébrés supérieurs,
que leur différencia-
tion trés poussée pa-
raissait avoir privés
a4 jamais de la qua-
lité végétative « em-
bryonnaire» sem-
blent vouloir retrou-
ver cette qualité
perdue. Leurs cellules
tendent a4 reprendre
I’état embryonnaire,
sans que la fonction
différenciée que ces
cellules remplissent
dans 1'organisme
adulte justifie aucu-
nement cette velléité
de rajeunissement. Kt
cette velléité est d’au-
tant plus folle, qu’elle
donne lieu a une
renaissance locale de
la  prolifération par
« mitose ».

fait ne peut étre re-
nouvelé! On en con-
clut qu’il existait, lors
de D'unique réussite
accidentelle, wun fac-
teur de cancérisation
demeuré inconnu, qui
leur a échappé dans
les tentatives de re-
nouvellement. Et
cette observation con-
corde avec celle d’une
période de latence,
toujours constatée
jusquici dans Iévo-
lution d’'un cancer.
Celui-ci se déclenche
en effet apres une
longue période d’un
travail interne des cel-
lules intéressées, tra-
vail de nature incon-
nue jusqu’a présent.

ILa vie est, en effet,
toujours « dualiste ».
IL’étude du germe ne
va pas sans celle du

On comprend main-
tenant pourquoi les
spécialistes du cancer
expérimental portent
leur attention et leurs
essais sur les cellules
« embryonnaires ». Végétatives par essence,
elles semblent détenir le secret de la forma-
tion des tumeurs.

FIG. 4, —
HUMAIN, MONTRANT
TENDU AUTOUR DI

Le cancer, maladie a virus « chimique »

Les ecancérologues s’efforecent done de
reproduire sur la cellule embryonnaire le
cancer expérimental déja réalisé, comme
nous ’avons dit, par les Japonais, sur 1’épi-
derme des souris.

Ont-ils réussi?

Par injection de substance cancérigéne,
Albert Fischer, Carrel, Murphy ont réussi o1
transformer in wvitro en cellule cancéreuse
une cellule embryonnaire (ou, encore, une
cellule sanguine « indifférente », ¢’est-a-dire

TUMEUR DI LA TETE D'UN TIBIA

milicu. Exemple : les
microbes et leurs mi-
lieux de culture res-
ponsables des « anti-
corps » qu’ils oppo-
sent a leur activité. Nous avons présenté les
substances cancérigénes comme les analogues
des wvirus. Il fallait done s’attendre a ren-
contrer un facteur spécifique cellulaire s’op-
posant & Paction du virus.

Ce facteur primum movens, responsable
du déelenchement de la prolifération cancé-
reuse, réside bien dans la cellule cancéreuse
elle-méme. A preuve : les tumeurs expéri-
mentales obtenues sur les mammiféres au
moyen de diverses substances cancérigénes
ne peuvent étre transmises a4 un autre
sujet que par Dintermédiaire de cellules
cancéreuses. lL.e cancer prend a la maniére
d'une greffe, et de celte maniére seulement.
Tel est le fait qui semble acquis encore

1'OS FORTEMENT DIS-
LA MASSE TUMORALE
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aujourd’hui, du moins pour les mammiféres.
Tout se passe comme si la cellule cancérisée
par le wvirus, transplantée sur ’organisme
sain, se mettait a4 I'utiliser comme un simple
terrain nutritif.

Mais Dorganisme doit réagir au virus
importé. Le contraire étonnerait.

C’est justement ce que démontre 'expé-
rience suivante de Haagen ; ce biologiste
transmet wune tumeur expérimentale de
poulet 4 un faisan. Celui-ci réagit au can-
cer expérimental du poulet par la for-
mation d’'un « anticorps » dans son propre
sang. Le sérum
sanguin du fai-
san injecté a
un second fai-
san, le vaccine
et I’'immunise
contre la trans-
mission du wvé-
ritable « sar-
come ». Voila
done un véri-
table vaccin
contre le ecan-
cer, réalis¢ au
bénéfice des fai-
sans. Au prix, il
est vrai, du sa-
cerifice d’un
premier faisan.
Les lapins ré-
agissent de
méme au can-
cer du poulet.

Ajoutez &
cette expé-
rience le fait que le physiologiste Rous a
réussi (cing ecas sur quarante) 4 trans-
mettre des sarcomes d’un poulet & un autre
sans quil y ait eu transmission de cellules
et qu’'il a démontré le méme fait, wvoici
deux ans, pour des papillomes du lapin,
transmissibles par de simples sérosités, et
vous aurez le droit de penser que la conta-
gion cancéreuse existe : mais différente de
la contagion microbienne.

I1 y aurait donc un virus des tumeurs
cancéreuses, mais un virus chimique, auquel
la cellule oppose, dans certaines conditions,
des anticorps. La vaccination n’est done pas
utopique. Et B. Fischer-Wasels ne craint
pas d’écrire (1) que tout « permet d’entre-
voir sous peu une heureuse solution » 4 ce
probléeme.

En somme, le cancer serait 1'une des
cent cinquante maladies connues que ’on

(1) Revue Scientia du 1¢r mai 1938,

MARQUANT

FIG., 5. — FIBROSARCOME SOUS-CUTANI, AVIEC DE NOM-

BREUSES CELLULES TASSELS A NOYAUX MONSTRUEUX,

LE CARACTEERE DE PROLIFERATION ACTIVE
DES ELEMENTS DU CANCER

peut attribuer aujourd’hui a des virus
« chimiques », tels que nous les avons dé-
finis plus haut.

Stagit-il de virus d’'un genre réellement
« nouveau » ? Qui sait ! I1 est probable, au
contraire, que tous les virus dits « filtrants »,
4 commencer par celui de la rage, dont les
« microbes » passent jusqu’a maintenant
pour échapper au microscope et au filtre,
doivent se ramener aux virus « chimiques »
du type « moléculaire ». Dans ce cas, la mo-
lécule chimique jouerait, vis-ii-vis du milieu
cellulaire, exactement lc méme role que la
bactérie infec-
tieuse classi-
que (elle-méme
«cellule » er-
rante) dans les
organismes in-
fectés.

Insistons sur
cette transposi-
tion «d’échelley,
afin de préciser
encore, si pos-
sible, le carac-
teére «cellulaire »
de la maladie
du cancer,

La cellule, la~
boratoire de
la recherche
biochimique

Voici une cel-
lule possédant
un grand po-
tentiel de pro-
lifération, par « mitose ». La cellule « em-
bryonnaire », rvépétons-le, en est le proto-
type, qu’il s’agisse d’une cellule réellement
prélevée sur un embryon (tissus cultivés
de Carrel), ou d'une cellule demeurée orga-
niquement embryonnaire (de par sa fonec-
tion normale, indiquée plus haut), ou
encore d'une cellule redevenue «embryon-
naire » (par défaillance de cette fonection,
c’est-a-dire par « dé-différenciation », comme
disent les biologistes (1).

Elle est contaminée par le virus chimique.

« Tout semble montrer, écrit Fischer, que
cet agent présente les rapports les plus
étroits avee la cellule ou le noyau cellulaire »
— pivot de la mitose — « et constitue, pour
cette raison, la cause de transformation

(1) On trouvera une étude extrémement atta-
chante et trés vulgariscée sur les eellules embryonnaires
dans 'ouvrage que vient de publier Raoul Michel
May dans la collection L'Avenir de la Science que
dirige M. Jean Rostand.
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des cellules normales en cellules tumorales.
Dans la ceilule tumorale, cet agent devient
une sorte d’élément constitulyf de la cellule.
Il se multipliec ¢énormdément et sans cesse,
dans et avec la cellule tumorale. Il ne pé-
netre dans aucune autre variété cellulaire
et ne se laisse absorber ou w’est formé par
aucune autre. »

Il résulte bien de cette explication de
I’éminent spécialiste, que le virus chimique
constitue une infection de la cellule elle-
méme. Autrement dit, tandis que [Dinfec-
tion
les empéche de se développer, ce qui pro-
duit la maladie de «I’étre wvivant », I’in-
feetion du virus chimique ne s’adresse qu’a
la cellule proprement dite, pour vicier sa vie
propre.

La cellule infectée par le virus chimique
ne meurt pas (de méme que ne meurt pas
foreément le corps vivant infecté par une
bactérie), mais la maladie que vient de
contracter le « corps cellulaire » a pour effet
de détacher la cellule de la fonction que Iui
avait assigné le développement normal de
I’étre vivant dont elle est partie intégrante.
Anarchique, la cellule cancéreuse se déve-
loppe alors pour son propre compte, d’une
maniere purement végétative, sans se pré-
oceuper du role que devait tenir le tissu
dans le fonctionnement général de l'orga-
nisme vivant. Il s’ensuit une « tumeur » de
plus en plus envahissante, qui végéte aux
dépens de lPorganisme entier.

Dans ces conditions, il est bien évident
que I’on rechercherait vainement un « mi-
crobe » infectieux de la cellule ainsi attaquée,
« dévoyée », faut-il dire plutét. Du point
de vue du corps cellulaire, ce n’est méme
pas une « maladie » que celui-¢i contracte
— «il n’y a pas de maladie, il n’y a que
des malades ». Cest plutot un supplément
de vitalité que le virus chimique confére a la
cellule cancérisée,

Et par la, nous comprenons que la nature
ait pu donner, sans illogisme foncier, la
méme structure chimique : d’une part, aux
virus du cancer et, d'autre part, aux hor-

bactérienne détruit des cellules, ou

mones, aux vitamines, aux acides biliaires,
facteurs « vitaux », eux aussi, pour les
cellules dites « normales » du point de vue
médical.

Des lors, nous touchons ici, comme dit
Fischer, « aux limites extrémes de la vie »,
c’est-a-dire & la vie prise a I’échelle cellu-
laire — laquelle est tout autre chose que la
vie d'un étre organisé. La question de savoir
si la moléeule chimique du virus est elle-
méme « vivante » ou «non-vivante » ne
représente plus qu'un probléme insoluble —
puisque, jusqu’a nouvel ordre, c’est I'organi-
sation et, en derni¢re analyse, les « formes »
vivantes, qui seules définissent la vie, du
point de vue humain. Nous avons insisté
sur cette définition de la vie par Claude
Bernard, la seule rationnelle, dans un article
antéricur (1).

Tel est done le terme d’une immense
portée scientifique, et méme philosophique,
auquel leurs études cancérologiques con-
duisent fatalement les biologistes.

Du point de vue pratique, I'important
est de découvrir comment et pourquoi,
sous quelles influences, « un enzyme normal
d’une cellule se transforme en un enzyme
pathologique », & quoi Fischer raméne en
substance le probléme scientifique et humain
du cancer.

Espérons avec lui qu’on parviendra a
le résoudre si Pon réussit, comme il le pense,
a cultiver certains des virus tumoraux aujour-
d’hui mis en fdvidence, dans des « cellules
embryonnaires », tout comme on les cultive
(comme tout malade, hélas | les cultive)
« dans les cellules tumorales spécifiques, avec
lesquelles ils sont en rapport ».

Dans ce cas, les « cellules embryonnaires »
deviendront, pour les spécialistes du cancer
et des autres maladies a4 virus, ce que sont,
depuis Pasteur, les animaux, chiens, che-
vaux, souris, lapins et autres « cobayces »,
pour les bactériologistes classiques.

Tout porte & croire que ’humanité verra
bientot la fin du terrible fléau.

JEAN LABADIE.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 234, page 443,

Il existe, en France, un débit de boisson pour 80 habitants, alors qu'en Alle-
magne, on en compte un pour 264 habitants ; en Angleterre, un pour 430 habitants ;
en Suéde, un pour 3 000 habitants. La France occupe dans ce domaine la premiére
place, qui est certes la moins enviable, avec 17,61 litres d’alcool consommé par téte
d’habitant contre 2,71 litres en Allemagne. D’aprés les statistiques les plus récentes,
I'alcoolisme, au débit comme a domicile, progresse d'une maniére inquiétante et
I'organisation insufhsante des loisirs accrus y entre sans doute pour une bonne part.

I y a la un probléme social d'importance primordiale pour 1'avenir de notre pays.
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LES COURSES DE VITESSE
ET LA MECANIQUE AUTOMOBILE

Par P. CHAP

La formule adoptée pour les compétitions inlernationales en 1938 five, dans ses grandes lignes,
le volume maximum de la cylindrée et le poids minimum de la voiture. Les progrés de I'aulo-
mobile de course dans le cadre ainst défini sont-ils susceptibles d’orienter utilement le développe-
ment de la mécanique automobile appliqué a la voiture utilitaire ? Il ne semble pas qw aujourd hui
les enseignements techniques a rvetirer de ces compélitions puissent présenler le méme intérét
pratique que lorsqu’un réglement judicieuw faisail des circuils rouliers de véritables laboratoires,
ot s’affrontaient les solutions nouvelles destinées « élre mises en ceuvre par la suite sur les voi-
tures de série. Les « Mercedes», véritables chefs-d’@uvre de méecanique, au point de vue profilage,
suspension, tenue de roule, el triomphalrices incontestées des compétitions de 1938, aw point
quwon a pu dire que 'intérét sportif était banni de ces épreuves du fait méme de leur supériorité,
ne dépensent-elles pas 100 litres au moins de carburant spécial aux 100 km ? Ce chiffre monire
que la voiture de course actuelle tend de plus en plus a s’écarter dans ses conceptions el sa réalisa-
tion de la voiture utilitaire, dont I’économie et I’endurance dotvent demeurer les qualités maitresses.

s courses de vitesse sont toujours
L régies par un réglement qui fixe, pour

les wvoitures, un ecertain nombre de
données constructives. C’est ce réglement
qui détermine la construction méme des
voitures.

Nous nous trouvons par conséquent, pour
la voiture de course, dans un cas différent de
celui de la voiture de tourisme et devant un
probléme en somme beaucoup mieux défini.
Ce probleme se pose en effet de la fagon
suivante : étant donné le réglement, faire
choix des éléments essentiels dans la limite
de ce réglement, pour produire une voiture
capable, d’une part, de la plus grande vi-
tesse, d’autre part, des meilleures accéléra-
tions, en observant toutefois que cette voi-
ture doit présenter une sécurité suffisante
pour parcourir sans ennuis la distance im-
posée par ce méme réglement,

IL’étude des voitures de course actuelles,
que nous ne ferons d’ailleurs ici qu’¢baucher,
doit done commencer par I’étude du regle-
ment qui a fixé les conditions auxquelles
elle devait satisfaire. Ce réglement est le
suivant : c¢ylindrée maximum de 4,500 litres
pour les moteurs & alimentation libre, de
3 litres pour les moteurs suralimentés, avec
un poids minimum variant avec la cylin-
drée, mais dont la limite est la méme pour
chacune des deux voitures. La distance &
parcourir au cours des épreuves est de ’ordre
de 500 km.

Létude de la voiture de course se divisera

naturellement en deux parties : d’une part
le moteur, d’autre part la voiture, entendant
par ce deuxieme complexe de la voiture,
la disposition générale des organes sur le
chéssis et, dans une certaine mesure, le choix
de chacun d’eux.

Commengons par la voiture. Nous exami-
nerons ensuite plus spécialement, et avec un
peu plus de détails, la question du moteur.

Les caractéristiques générales
de la voiture : le facteur poids

Le réglement autorise des eylindrées
différentes avec un poids minimum corres-
pondant. Si I'on considérve I’échelonnement
des poids et celui des eylindrées, on s’aper-
¢oit tout de suite que le rapport cylindrée
sur poids ou, ce qui revient au méme, puis-
sance sur poids est d’autant plus élevé que
la eylindrée est plus grande. On a done
intérét, pour obtenir la voiture la plus rapide
et donnant les meilleures acecélérations, a
choisir la cylindrée maximum permise par
le réglement, d’oli 4,500 litres sans surcom-
presseur ou 3 litres avec surcompresseur.

On a également intérét a se tenir assez pres
du poids minimum fix¢é : ¢’est li chose tout
a fait évidente, toujours pour améliorer le
rapport puissance sur poids. Les moyens
industriels dont on dispose actuellement
permettent en effet de réaliser une voiture
d’un poids trés voisin du poids minimum
imposé, la sécurité restant convenablement
assurée.
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L’é¢tude du moteur nous donnera une
puissance maximum déterminée. La voi-
ture devra donc permettre d’utiliser au
mieux cette puissance et son étude va tendre
A diminuer sa résistance a4 I’avancement,
c’est-a-dire & améliorer ses formes exté-
rieures du point de wvue aérodynamique.
Nous devons aussi chercher 4 diminuer le
poids : nous venons de dire que de ce coté
nous nous heurtions a4 un minimum imposé
par le réglement, minimum que nous ne
pouvons naturellement pas songer a franchir,

Un élément agit sur le facteur poids: que

ordre lorsque ce poids varie de 200 kg ; il
y a donc intérét a4 emporter peu d’essence.
D’un autre c6té ne perdons pas de vue qu’un
ravitaillement, ¢’est une perte de temps qui
est rarement inférieure a deux minutes.
Deux minutes & la vitesse moyenne de 150
a4 I’heure, qui est celle qui est atteinte sur
bien des circuits de course, c¢’est 5 km.
Un ravitaillement fait donc perdre 5 km
qu’il faudra ensuite regagner en allant plus
vite, donc en prenant des risques au point de
vue route et aussi au point de vue résistance
des organes.

¥IG. 1. — LA VOITURE DE COURSE ¢ DELAHAYE » MONOPLACE

La « Delahaye » est une des rares voitures de course réalisées d’aprés les données de la formule inter-
nationale 1938 dont le moteur est a alimentation directe sans surcompresseur.

nous ne devons pas négliger : ¢’est le poids
du combustible que nous devrons obliga-
toirement emporter pour effectuer le trajet
le plus long possible. Dans notre cas, un par-
cours de 500 km environ, nous pouvons
admettre trois hypothéses : parcours com-
plet sans ravitailler ; un ravitaillement a
demi-parcours ; deux ravitaillements au
premier et au deuxieme tiers du parcours.

Plus nous emporterons d’essence, plus
le poids sera considérable au départ. Ce
poids, nuisible en lui-méme, se manifeste
comme particuliéerement ficheux, parce que
c’est un poids variable qui nous créera quel-
que souci pour I’équilibrage correct de la
voiture sur la route. On ne surcharge en effet
pas impunément une voiture de 200 kg dans
son réservoir, et il est bien difficile de lui
assurer des qualités routiéres du méme

La longueur du parcours a effectuer sans
ravitaillement dépendra essentiellement de
la consommation du moteur. T'rés générale-
ment, et pour les voitures & compresseur
surtout, on est obligé de ravitailler une
fois au moins 4 mi-parcours. Les voitures
sans surcompresseur pourront se permettre,
comme nous le verrons plus loin, de faire les
500 km sans ravitaillement.

Les formes extérieures et la stabilité
aux grandes vitesses

I’étude des formes extérieures pour des
voltures qui dépassent la vitesse de 800 a
I’heure, joue un réle extrémement important.
Négligée jusqu’a il y a une dizaine d’années
pour les voitures de course, cette étudé est
maintenant poussée trés loin et I'indice de
résistance & DPavancement, le Cx comme
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FIG. 2. — VOITURE ¢« MERCEDES » ETABLIE

SUIVANT

LA FORMULE INTERNATIONALE 1938

Celtte voiture a remporté la plupart des grandes épreuves internationales de vilesse en 1938.

disent les ingénieurs « aérodynamistes », a
été baissé depuis 0,8 (voitures de tourisme)
Jjusqu’a moins de 0,3 (voitures tres profilées).

La résistance a l'avancement n’est pas
seule a intervenir pour I'étude aérodyna-
mique de la voiture. On doit prendre garde
aussi que I’air a une réaction verticale sur
la surface de la coque, et, de la sorte, I'avant

d’une voiture peut se trouver surchargé, ou,
au contraire, délesté a4 grande vitesse. De
méme ’arriére. On cherche en général a lais-
ser Iavant de la voiture en portance nulle,
c’est-a-dire sans réaction verticale de la part
de I’air, tandis qu’on préféere d’ordinaire que
I’'action de Pair surcharge quelque peu I'ar-
ricre, afin d’augmenter I'adhérence. motrice.

FIG. 8. — LE MOTEUR DE LA VOITURE DE COURSE DE « BRAUCHITSCH » VU PAR EN DESSUS
Le moteur 12 cylindres en V' est alimenlé par deux compresseurs séparés ( Mercedes-Benz ).
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¥I1G., 4. — LA VOITURE ¢ SEFAC »

Quand une voiture est plongée dans un
fluide dans lequel elle se déplace, elle se
trouve, du point de vue stabilité sur sa tra-
jectoire, dans les mémes conditions qu’'un
navire flottant sur Ieau pour la stabilité
transversale.

Pour que cette stabilité existe, il faut
que le centre de caréne soit autant que pos-
sible en arriécre du centre de gravité de la
voiture. Dans ces conditions, la voiture se
trouve en équilibre stable sous I’effet de la
résistance de I'air. Si, au contraire, le centre
de caréne est en
avant du centre de
gravité, elle est en
équilibre instable et
le conducteur doit,
4 chaque instant,
agir sur son volant
pour la ramener
dans Ia ligne droite.
C’est 14 un point
tres important, le
plus important sans
doute du point de
vue sécurité,

La répartition des
masses dans la voi-
ture doit étre faite
de telle sorte que la
voiture vire facile-
ment, ce qui tend a
ramener les masses
autour du centre de
gravité. Les ques-
tions de confort ne
jouenteneffet quun

CONSTRUITE PAR L’INGENIEUR
FRANCAIS EMILE PETIT EN VUE DES COMPETITIONS INTERNATIONALES

role bien mince
dans les voitures
de course ou tout
est sacrifié a la
tenue de route. En
fait, la suspension
en particulier est
tellement dure
qu’aucun touriste
ne voudrait accep-
ter de monter dans
un engin de course.

Les voitures de
course doivent
pouvoir utiliser au
mieux, et & chaque
instant, la puis-
sance du moteur.
La transmission
doit done compor-
ter un nombre de
combinaisons de vi-
tesse suffisant. Ce nombre est toujours de
quatre et souvent cing. Les Mercedes, ga-
gnantes des grandes épreuves de cette année,
ont cing vitesses.

On a discuté beaucoup autrefois sur le
point de savoir si les voitures de course
devaient ou non posséder un différentiel.
Le probleme parait résolu dans le sens de
I'aflirmative.

Dans P’ensemble, la wvoiture sera aussi
basse que possible pour des raisons de sta-
bilité transversale. Les voitures de course

Echappement

FIG, 5. — LE MOTEUR DE LA VOITURE FRANCAISE « SEFAC »

Ce moteur comporte deux rangées de cylindres paralléles et deux uvilebre-
quins lournant en sens inverse. Ce moleur est alimenté par un compresseur.
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modernes ont une hauteur totale qui est
bien inférieure & 1 m. Pour des questions
évidentes de résistance de Dair, toute la
voiture est carénée et, en particulier, il en est
ainsi des roues. On ménage juste une entrée
d’air convenable pour refroidir le radiateur,
et également des entrées d’air pour refroidir
les freins. Enfin, les pneus sont de confec-
tion absolument spéciale présentant le
maximum de résistance 4 I’'usure.

Dans les voitures de course actuelles, nous
trouvons deux écoles pour la position du
moteur. En général, celui-ci est placé a
I’avant, avec
la disposition
considérée jus-
qu’alors comme
normale, les
roues motrices
étant & 1'ar-
riére. Cepen-
dant, la voiture
allemande Au-
to-Union a son
moteur placé a
I’arriére avec
tout le méca-
nisme. On a eu
I’impression
cette année que
pour les trés
grandes vites-
ses, cette dis-
position était
moins avanta-
geuse quela dis-
position classi-
que, I'avant du
véhicule se trouvant un peu Iéger. Peut-étre
n’est-ce la qu'une impression, mais elle a été
ressentie par beaucoup de spectateurs du
Grand Prix de I’A. C. F. et du Grand Prix
d’Allemagne.

La recherche de la puissance maximum
du moteur : suralimentation, refroidis~
sement par le carburant

Passons maintenant a ’examen du moteur,
et voyons comment le probléme se pose, et
quelles sont les solutions qu’on lui a appor-
tées.

On doit naturellement, pour un moteur
de course, chercher 4 obtenir la puissance
la plus ¢élevée possible. Cette puissance
dépend de la masse de combustible que I’on
peut faire briler dans le moteur pendant
Punité de temps. Or, ici, la consommation
n’étant pas limitée, il se trouve que la limi-
tation du combustible est faite par la limi-

Commaride deS—>
direction !

FIG. 6. —— SUSPENSION AVANT DE LA VOITURE « SEFAC »
Les roues avant sont suspendues d’une fagon indépendante au
moyen d’un gros ressort vertical. Les roues se déplacent verticale-
ment en restant paralléles a elles-mémes. Les freins, d’un dessin
particulier diit a M. Emile Petit, sont commandés par cible.

tation du comburant. Il sera toujours facile
en effet d’introduire autant d’essence que
I’on voudra dans les cylindres, mais il est
par contre difficile d’y introduire beaucoup
d’air.

Dans les moteurs a alimentation libre, il
y a toujours dans les cylindres en fin d’aspi-
ration une pression moindre que la pression
atmosphérique. La masse d’air par cylin-
drée est done au plus égale (et pratique-
ment toujours inférieure) & la masse qui
occupe 4 la pression atmosphérique le volume
géométrique de la eylindrée. Pour [faire
passer en une
seconde une
grande masse
drair dans lcs
cvlindres, la
seule ressource
sera done, tout
en évitant bien
entendu les
pertes de char-
ge a I'alimen-
tation, de faire
tourner le mo-
teur aussi vite
que possible.
Avec la sura-
limentation,
nous pouvons
doubler et
méme tripler la
masse d’air qui
emplit la eylin-
dréelorsdecha-
que admission,

L’expérience
prouve que, pour les cylindrées limites fixées
aux deux types de moteurs par le réglement
actuel, l'avantage va nettement vers le mo-
teur suralimenté. Le moteur suralimenté de
3 litres peut atteindre en effet une puissance
de 330 ch environ, tandis que le moteur
non suralimenté de 4,50 litres ne doit guére
dépasser 240 ch.

La limite de wvitesse de rotation des
moteurs, suralimentés ou non, nous est
fixée par la résistance des organes méca-
niques du moteur. Il tombe sous le sens
qu’a sécurité égale, un moteur pourra tour-
ner d’autant plus vite que le volume de
chacun de ses cylindres sera plus petit. Aussi,
voyons-nous des moteurs de eourse pourvus
d’un grand nombre de cylindres, 18 ou au
moins 12, ce qui, pour les moteurs surali-
mentés ameéne 4 un quart de litre environ
(12 cylindres) le volume de chacun d’eux.

Le taux de suralimentation va, lui aussi,
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¢tre limité par des considérations de sécurité.
Les organes du moteur, en général, sont
soumis a des efforts méecaniques auxquels
ils doivent pouvoir résister. Mais les organes
du eylindre, ¢’est-a-dire les pistons, les sou-
papes et les bougies sont soumis en plus 4 ce
qu’on a appelé la fatigue thermique, ¢’est-a-dire
P’effet des hautes températures. Plus la pres-
sion moyenne due a la combustion des gaz
dans le cylindre sera ¢levée et plus cette fa-
tigue thermique sera elle-méme considérable.

de maintenir dans le cylindre une tempéra-
ture acceptable.

La difliculté a été tournée (mais non pas
vaincue) en utilisant le combustible lui-
méme comme agent de refroidissement. Les
moteurs suralimentés utilisent un combus-
tible dans lequel I’alcool entre pour une
large part et d’oli ’essence est parfois com-
plétement absente. Ce combustible & faible
pouvoir calorifique a, par contre, une
chaleur spécifique élevée. La proportion de

FIG. 7. — LA VOITURE DE COURSE ALLEMANDE « AUTO-UNION »

Les wvoitures de course « Aulo-Union », réalisées par un consortium de constructeurs allemands, ont

brillamanent figuré dans des épreuves internationales oit elles se sont, en géndral, classées loul pres des

voitures « Mercedes » concurrentes. Lewr particularité principale est d’avoir le moteur @ Uarriére du
sicge du conducteur, le réservoir de combustible étant disposé au centre de la voiture.

F Ce sont donc des considérations de séeurité
qui limitent le taux de suralimentation ; on
ne peut en effet trés aisément refroidir
convenablement les organes du cylindre,
c¢’est-a-dire les soustraire & cette fatigue
thermique intense. Le refroidissement du
moteur, on le sait, s’effectue par I'intermé-
diaire du piston, des segments de pistons,
de la paroi des eylindres et de la circulation
d’eau. Dans le cylindre, les gaz frais intro-
duits jouent également leur réle pour
abaisser la température. Mais, lorsqu’on
augmente la masse de mélange combustible
de la eylindrée et qu’on introduit plus sou-
vent cette masse dans I'unité de temps, on
se trouve rapidement dans I'impossibilité

combustible fournie est trés supérieure a
celle que Iair peut réellement briler. Tout
le combustible non briilé traverse le eylindre,
n’ayant d’autre rbéle que d’emporter des
calories & Dextérieur. C’est pour cette rai-
son que les moteurs suralimentés des voi-
tures de grande vitesse arrivent & consom-
mer aux environs de 100 litres aux 100 km,
alors que les moteurs a4 alimentation libre,
qui ne peuvent s’accommoder d’un tel
régime, se tiennent dans des limites beau-
coup plus raisonnables. Et voici un premier
handicap du moteur suralimenté : il oblige
le constructeur a prévoir pour la voiture un
réservoir plus important et D’obligation de
ravitailler plus souvent. Pour 500 km, il

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES VOITURES DE

COURSE

MODERNES 27

FIG. 8.

— LA VOITURE DE COURSE

faut un minimum de 500 litres de combus-
tible, dont le poids spécifique est de I'ordre
de 0,8, soit 400 kg, En prévoyant un ravi-
taillement & mi-course, ¢’est donc 200 kg
de combustible qu’on doit emporter a bord.
C’est 1a d’ailleurs un minimum, car il faut
bien prévoir une petite réserve.

Le moteur non suralimenté se contentera

« AUTO-UNION »

Le moteur a 12 cylindres en V est monié vers Uarriére de la voilure, a proximité

immédiate des roues motrices. Il est alimenté par un compresseur unique a axe

vertical. Le réservoir d’essence est placé immédiatement en arriére du conduc-

teur. La ventilation de Uarriére oit se trouve le moteur est assurée par deux
ouies disposées sur la carrosserie a la hauleur du ponl arriére.

de 150 litres aux
500 km, soitun poids
¢gal a 120 kg. On
pourra fort bien le
loger dans le réser-
voir et par suite per-
mettre au concur-
rent de ne pas avoir
a4 se ravitailler en
route.

La suralimenta-
tion dans le moteur
de 3 litres se fait au
moyen d’un ou de
plusieurs compres-
seurs entrainés par
le moteur, Le béné-
fice que procure la
suralimentation
n’est done pas gra-
tuit. Les compres-
seurs absorbent en
effet dans leur fone-
tionnement une
puissance notable
et c’est autant de
moins qui reste dis-
ponible pour la pro-
pulsion. Une partie
de cette puissance
se trouve drailleurs
récupérée dans le
fonctionnement du
moteur 4 explosion.
Les gaz frais admis
sous pression dans
le eylindre produi-
sent en effet un tra-
vail utile sur le fond
des pistons pendant
la course d’admis-
sion. Mais la récupé-
ration du travail dé-
pensé n’est évidem-
ment pas compléte.

Quoi qu’il en soit,
I’'avantage, du point
de wvue puissance,
revient trés nette-
ment au moteur
suralimenté avec les
rapports de cylindrée qui sont imposés
cette année par le réglement international.

CAPOT ENLEVE

Les grandes vitesses de rotation et les
problémes mécaniques qu’elles soulévent
Suralimenté ou non, il est évident que le
moteur doit tourner vite pour étre puissant.
Ce qui limite la vitesse de rotation, ¢’est,
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en général, le fonctionnement des soupapes.
On admet d’ailleurs que le moteur de course
doit pouvoir tourner en sécurité a un régime
supérieur 4 son régime de puissance maxi-
mum. Si, par exemple, ce régime de puissance
est de l'ordre de 7 500 tours/mn, il faudra
que le moteur puisse tourner sans danger
4 8000 ou méme a 8200 tours pour étre
autant que possible a 1’abri des accidents,
Le conducteur de la voiture de course ne
peut, en effet, avoir constamment 1’ceil sur
son compte-tours, surtout lorsqu’il est amené,
a pousser sur une vitesse inférieure pour
dépasser un concurrent par exemple. On
doit done prévoir une marge de sécurité
convenable pour qu’un moteur ainsi poussé
ne risque pas de casser,

Le probléme du moteur & grande vitesse
souleve des questions de construction dont
la plupart sont bien connues maintenant,
sinon complétement résolues.

Les pistons sont, bien entendu, en alliage
léger d’aluminium ou de magnésium. Les
bielles généralement courtes (deux fois la
course, au maximum)sontarticulées au moyen
de rouleaux sur les manetons. Les tétes de
bielles sont done obligatoirement en deux
pi¢ces pour permettre ce montage.

Les cylindres qui, nous l'avons vu, sont
nombreux, sont généralement répartis en
deux séries en forme de V. L’angle du V est
déterminé par le nombre de cylindres. Ainsi,
un 12 c¢ylindres aura ses deux rangées déca-
lées de 60 degrés I'une par rapport a I’autre ;
un 16 cylindres aura ses cylindres a 45 de-
grés ; il y a naturellement tout intérét a
avoir pour le moteur un maitre couple assez
faible et surtout un encombrement en lon-
gueur pas trop considérable.

Le graissage du moteur se fait toujours
a carter sec. C’est-a-dire que, tandis qu'une
pompe de pression envoie I'huile sur toutes
les articulations & graisser, une deuxiéme
pompe de vidange placée au fond du carter
la refoule dans un réservoir, généralement
a travers un radiateur.

La carburation est un probléme trés ardu
dans les voitures de course de vitesse. On
prévoit en général un grand nombre de
carburateurs pour améliorer d’une part
I’'alimentation, mais surtout la bonne dis-
tribution du combustible.

De ce point de vue, le moteur a sur-
compresseur se trouve beaucoup mieux
placé que son concurrent & aspiration libre,
Le compresseur est en effet un mélangeur
de haute qualité lorsqu’on le place, ce qui
est courant, entre le carburateur et le mo-
teur. Dans ces conditions, il n’y a générale-

ment qu'un carburateur par groupe de
cylindres et par compresseur,

L’essence, toujours chargée d’huile, tra-
verse le compresseur et pénétre ensuite dans
les eylindres.

Les réalisations francaises et étrangéres

Enfin, terminons par quelques considé-
rations qui ne sont plus d’ordre technique.

L’étude et Dexécution de voitures de
de course entrainent pour les maisons qui les
entreprennent, des frais extrémement consi-
dérables. Si I’on veut préparer des voitures
pour une saison de course, il faut prévoir
I’exécution d’'une dizaine d’exemplaires afin
d’avoir toujours trois voitures disponibles
pour une course.

La construction des voitures faites avec
des matériaux de choix pour lesquels les
considérations de prix n’entrent pas en
ligne de compte, est naturellement onéreuse.
Mais comme la voiture de course est actuelle-
ment essenticllement différente de la voi-
ture de tourisme, il faut prévoir dans I’usine
qui fabrique des voitures pour la clientéle,
un département complétement séparé, ré-
servé a la course, département ol nous
trouvons un bureau d’étude, des ateliers
d’usinage, des ateliers de montage, un ser-
vice d’essais au banc et enfin un service
d’essais sur la route. C’est par dizaines de
millions qu’il faut compter pour mettre les
voitures de course sur pied ou plutét sur
roues. Rien d’étonnant, par conséquent, que
les contructeurs qui font des voitures de
course soient rares. Il est facile de les dé-
nombrer : les Allemands viennent en téte
avee « Mercedes-Benz » et « Auto-Union »,
solidement appuyés par les subsides gou-
vernementaux. Les Italiens ont « Alfa-
Romeo ». Les Frangais n'ont pratiquement
rien pour le moment.

Delahaye a une voiture & moteur & alimen-
tation libre de 4,500 litres, dont la puissance
est nettement inférieure a celle des voitures
a4 compresseur, mais qui a, il est vrai, pour
elle, le mérite d’une treés large séeurité.

Bugatti, le grand spécialiste des courses
jusqua il y a quelques anndées, ne parait
pas prét. De méme Talbot, et c¢’est pour-
quoi les courses de vitesse ont perdu tant
de leur intérét. Deés le départ, en effet, on
nous donnait « Mercedes » gagnant, et 'ex-
périence prouve qu’aprés quelques dizaines
de tours de cireuit, I’intérét sportif devient
nul, la compétition disparaissant,

Et voila, hélas ! le résultat d’un réglement
qu’on peut, sans faire preuve de m’sonéisme,
espérer meilleur ! P. Cuap.
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LA TECHNIQUE FRIGORIFIQUE
AU SERVICE DES TRANSPORTS PAR MER

Par Henri LE MASSON

L'industrie du froid a pris au cours de ces derniéres années un développement considérable,
ausst bien dans le domaine industriel que pour les applications domestiques, ainsi qu'en témoi-
gnent le nombre d’armoires frigorifiques en service chez les particuliers et celui des salles de
spectacles dotées de la « climatisation ». Dans la marine, les installations frigorifiques sont
devenues un des auxiliaires du bord les plus imporiants, car elles permettent de conserver des
produits alimentaires pendant parfois plusicurs semaines sans qu'ils perdent vien de leurs
qualités nuiritives et sans qu’ils s’altérent chimiquement. Le moindre cargo récent posséde awjour-
d’hui une petite « centrale » de froid pour la conservation de ses approvisionnements el, a bord
des grands paquebots tels que la Normandie ou la Queen Mary, I'aménagement frigorifique
débite d'énormes quantités de frigories par heure a travers les chambres froides et les glaciéres
aux ulilisations les plus variées. Le développement des transports frigorifiques dans lac marine
a porté principalement, d’une part, sur les exportations de viandes de U Amérique du Sud, de
U Australie et de la Nouvelle-Zélande, d’autre part, sur celles des fruits frais et en particulier des
bananes. Dans les deux cas, le froid permel d éviter les développements microbiens et les phéno-
ménes de fermentation, mais avee des modalilés variables avec la nature du produit @ conserver.
Les bananes, en particulier, exigent des conditions trés rigoureuses de température et d’humidité,
vartables avec le degré de malurité des différents lols embarqués. C'est pourquoi on fait appel,
pour leur transport, a des bdtiments spécialisés, dotés d’un équipement frigorigéne trés puissant
et irés souple, d’organes automatiques de contréle dans les cales, el capables de réaliser des vilesses
élevées, voisines, pour les types les plus récents, de 16 et méme 18 neeuds. A bord des « bananiers »
modernes, le probléme de la réfrigération des cales el des entreponts est avant tout un probléme
de climatisation, et on peut dire que ces bdtiments constituent le type le plus évolué et le plus
perfectionné parmi lous ceux utilisés a Uheure actuelle pour les transports frigorifiques par mer.

vient aspirer le gaz détendu pour I’envoyer
au condenseur et le liquéfier & nouveau.
L’élément réfrigérant proprement dit est

Comment on produit le froid
a bord d’un batiment de mer

pour produire le froid est I'évapora-

tion ou la détente, apres liquéfaction
préalable, d’un fluide tel que I'anhydride
carbonique ou le gaz ammoniac pour les
installations importantes, et plutot le gaz
sulfureux ou le chlorure de méthyle, pour
celles qui n’exigent pas de grands débits de
frigories.

La liquéfaction s’opére dans un conden-
seur, sous l'effet d'une circulation d’eau de
mer (intervention de groupes motopompes)
ou, parfois, grace a un simple courant d’air
(dans le cas de petites installations). Le gaz
est refoulé et comprimé dans le condenseur au
moyen d’une pompe et le fluide ainsi liquéfié¢
est, ensuite, envoyé dans un évaporateur ol
se produisent I’évaporation du liquide frigo-
rigene et la détente. Cette opération en trois
temps se déroule en eircuit fermé : ¢’est, en
effet, dans I’évaporateur que Jle compresseur

l E procédé le plus couramment utilisé

done I’évaporateur qui peut étre placé dans
la chambre froide (cas de la réfrigération
directe) ou bien est utilisé pour refroidir de
la saumure. Celle-ci devient I'agent réfri-
gérant, en circulant, sous DI'impulsion de
groupes motopompes, dans des tubes et des
serpentins qui portent les frigories au point
d’utilisation (réfrigération par circulation).

Toutes les denrées
ne peuvent pas étre conservées
a la méme température
Les installations {rigorifiques d’un béti-
ment de mer ne sont cependant pas aussi
simples a réaliser quwil pourrait sembler
aprés cette rapide schématisation. Pour
déterminer le nombre de frigories néces-
saires quotidiennement, il faut procéder a
des ealculs méticuleux et tenir compte non
sculement du volume des chambres froides
et de la possibilité ou non de grouper celles-ci,
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mais aussi des déperditions de frigories dues
a I'air de renouvellement et & I'échauffement
des parois pendant le trajet, de I’état hygro-
métrique et des températures 4 maintenir,
qui sont variables suivant les produits ou
les denrées entreposés, mais qui doivent
demeurer constants pour chacun d’eux. Or,
s'il faut une température de 80 4 — 100
pour les poissons, les fruits, par exemple,
exigent en moyenne entre + 20 et - 40,

gement, il fallait s’efforcer de réduire le plus
possible I'écart qui ne peut pas ne pas exister
entre la température de régime des diffé-
rentes chambres et celle du fluide frigori-
fique. C’est pour cette raison que beaucoup
d’installations a bord des batiments de
commerce comportent souvent une double
circulation de saumure, I'une froide, ’autre
chaude, dont le fonctionnement simultané

permet des réglages de température et de

FIG. 1. — ENTREPONT FRIGORIFIQUE A BORD D 'UN NAVIRE
TUYAUTAGES DANS LESQUELS

LIS PAROIS, LES

Pour assurer cette constance de tempéra-
ture, indispensable dans les chambres
froides, une installation frigorigéne doit étre
d’une tres grande souplesse de fonetionne-
ment. Dans les systémes de réfrigération
par saumure, on pourrait, évidemment, par-
tir d’une température assez basse du fluide
pour étre assuré de toujours obtenir le degré
de froid wvoulu dans les chambres, sim-
plement par variation du débit de la sau-
mure ; mais 'expérience a montré que,
pour avoir un fonctionnement wvraiment
satisfaisant de I'installation et ne pas risquer,
momentané¢ment, des différences de tempé-
ratures souvent appréciables dans diverses
zones des chambres au détriment du char-

DI COMMERCE MODERNI,
CIRCULE LA SAUMURLE

CONTRE

régimes plus faciles. Signalons, & ce sujet,
qu’il existe des ensembles réfrigérateurs a
fonetionnement automatique, grice a un
syvsteme thermostatique qui commande le
débit du compresseur lorsqu’un apport de
frigories est nécessaire et inversement.

Les chambres froides et leur isolement

Les reglements du Bureau Véritas sti-
pulent que les apparcils de réfrigération
doivent étre d’une puissance telle qu’en
fonctionnant dix-huit heures par jour, ils
puissent maintenir la ou les températures
voulues dans les climats tropicaux et qu’il y
ait, soit deux machines frigorifiques, soit
une machine du type « duplex ». Le plus
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FI1G. 2. — CHAMBRE FROIDE POUR LA BOUCHERIE A BORD

DU PAQUEBOT ¢ NORMANDILE »

Clest également suspendue a des erochets qu’est transportée la
« viande congelée » a bord des cargos spécialisés dans ce trafic.

souvent, la puissance nécessaire de réfrigeé-
ration est done dédoublée en deux appa-
reils identiques, caleulés assez largement pour
pouvoir assurer le service des chambres
froides au moyen de I'un d’eux seulement.
Une autre condition, indispensable au
bon fonctionnement de I'installation, est un
excellent isolement thermique des chambres,
cales ou entreponts frigorifiques. Le degreé
en est fix¢é par la néeessité, en cas d arrét du
fonctionmement des machines frigorigénes,
que leur température ne varie que tres len-
tement. De trop brusques variations au-
raient, en effet, pour résultat irrémédiable
d’avarier gravement la cargaison. 1 isole-
ment des compartiments frigo-
rifiques est constitué par un rem-
bourrage des cloisons et des ponts
au moyen d’un matériau isolant.
aussi comprimé que possible t
qui doit étre o la fois léger,
imputrescible, inodore et ne pas
attirer ou favoriser le développe-
ment des rongeurs, des champi-
gnons et des microbes. On se sert,
généralement, de laine minérale,
de charbon de bois ct, surtout,
de li¢ge soit granulé, soit en bri-
ques, soit en plaques, ou encore
comprime.
L’installation frigorifique
du paquebot « Normandie »
Les installations frigorifiques

du paquebot Normandie compren-
nent deux éléments tres diffé-

rents : d’une part, un ensemble
treés wvarié et tres complet des
applications possibles pour la
conservation des approvisionne-
ments du bord ; d’autre part,
I'équipement spécial pour le condi-
tionnement d’air (elimatisation)
de la salle & manger des pre-
micres classes.

On trouvera dans le tableau
page 323 la liste des diverses
chambres froides et glacieres que
comporte la Normandie. Elles cou-
vrent une surface d’environ 650 m?
etle cubage refroidi s’éleve a plus
de 1 500 m? les parois isolantes
avant une épaisseur moyenne de
240 4 270 mm. Chacun des deux
groupes frigorigénes est mi par
un moteur électrique de 105 ch
et produit 180 000 frigories par
heure ; d’autres moteurs comman-
dent aux groupes motopompes qui
alimentent les condenseurs en eau de refroi-
dissement (débit : 80 m?®/h) ou font circuler
la saumure (débit : 70 m?*/h). On voit par
ces chiffres et par la nomenclature donnée
dans le tableau précité quelles peuvent
étre I'importance et la complexité de IMins-
tallation frigorifique dun grand paquebot.

Nous ne décrirons pas en détail Iins-
tallation de conditionnement d’air de la
salle 4 manger des premicéres classes de ce
paquebot (1): il nous suffira de rappeler que
¢’est une piece plus longue et plus large que
la Galerie des Glaces du palais de Versailles.
Son cubage total brut atteint 9 100 m?# ;

(1) Voir La Science el la Vie, no 128, page 145.

FIG. 3. — CITAMBRE FROIDE DU PAQULEBOT « NORMANDIL »
POUR LA CONSERVATION DES POISSONS
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elle est sans aération ni communication
directes avec I'extérieur et 98 000 m?® d’air
par heure doivent y étre refoulés. Avant
d’étre ventilé par les soufllantes de refoule-
ment, 'air est préalablement porté a la
température et au degré d’humidité désirés,
ce qui implique I'emploi de réchaulfeurs,
d’une chambre de saturation et d’une ins-
tallation frigorifique. Celle-ci, dont la puis-
sance atteint 450 000 frigories/heure, et qui
est du type centrifuge, fonctionne au dichlo-
rométhane et le compresseur est actionné
par un moteur de 225 ch. La encore, on
appréciera I'importance de Pinstallation en
sachant qu’en dechors de quelques « bana-
niers » américains, qui disposent de machines
de 475000 frigories/heure, on se contente
habituellement, pour ce type de batiment,
de débits variant entre 120 000 et 300 000
frigories/heure. Iit nous ne mettons pas en
parallé¢le des ¢éléments qui ne sont pas com-
parables : & bord des « bananiers » de cons-
truction récenté, comme nous le verrons
plus loin, le probleme de la réfrigération des
cales et des entreponts est—en fait—un pro-
bléeme de ventilation et de climatisation, et
se trouve, le plus souvent, résolu dans les
mémes conditions que pour la salle 4 manger
de la Normandie.

Les transports de viande par mer
et l'utilisation du froid
a bord de certains chalutiers

Au point de vue des transports frigori-
fiques maritimes, on peut distinguer trois
catégories de batiments : les grands eargos
de certains services réguliers, dont les cales
ou entreponts sont, en totalité ou partielle-
ment, aménagés pour embarquer principale-
ment des viandes, et aussi, sur certaines
lignes, des fruits, des ceufs et beurres; cer-
tains chalutiers modernes, & bord desquels,
plutdt que de le saler ou de le mettre dans
de la glace, on conserve le poisson péché
dans des chambres froides ; enfin les biti-
ment spéeialement  affectés au  transport
des fruits et, plus particulicrement, lcs
: bananiers », qui en sont un type spécial.

C’est pour le transport des viandes en
provenance d’Amérique du Sud que le froid
a recu, pour la premiere fois, une applica-
tion maritime, lorsque l'inventeur francais
Charles Tellier équipa, en 1876, le Frigo-
rifique, un petit cargo de 700 tonneaux avec
une chambre froide et trois machines frigo-
rifiques de 20 000 frigories/heure chacune,
au moyen duquel il se livra & des essais trés
:oncluants entre Buenos-Aires et Rouen.
C’est a la suite de cette tentative que les

exportations de viandes congelées de I’Ar-
gentine et de I’Uruguay devaient commencer,
pour donner naissance, vers 1883, au gigan-
tesque trafic régulier que 'on connait entre
I'Amérique du Sud et I'Europe, trafic qui
s’¢tendit rapidement a d’autres continents,
notamment au départ de I’Australie et de la
Nouvelle-Zélande sur I’Angleterre.

A bord des cargos de gros tonnage qui
assurent, aujourd’hui, ces services — ce
sont le plus souvent des biatiments de 9 000

"a 15000 t et de 13 &4 16 neceuds — la viande

est conservée soit a I’état congelé (« frozen
meat »), soit & ’état refroidi (« chilled meat »).
Le premier mode est surtout employé pour
le transport des carcasses de moutons que
I'on empile dans les cales, la c¢irculation d’air
s’effectuant & travers les interstices des
carcasses et aprés une congélation qui se
fait en deux jours environ. Dans ce cas, en
cffet, la viande se transforme, dans toute
sa masse, en un bloe solide, par abaissement
progressif de la température, jusqu’a — 40
au cceur du quartier de viande. Le « chil-
led meat » — état sous lequel on transporte
fréquemment les quartiers de beeufs —
n’exige qu’une température voisine de 00,
malgré quoi la viande ainsi traitée peut
se conserver parfaitement saine pendant
trois semaines environ, sans rien perdre de
ses qualités nutritives, ni s’altérer chimi-
quement. Les quartiers de « chilled meat »
sont, en général, arrimés & bord, par suspen-
sion, au moyven de chaines et de crochets :
le poids de la cargaison se trouve done sus-
pendu aux ponts, au lieu de reposer sur ces
derniers et sur le fond du navire. Rappelons
aussi, car ce point est particuliecrement im-
portant au point de vue viande, que le froid
n'a pas pour effel de supprimer compléte-
ment  Uactivitée  microbienne ; il n’arréte
pas la décomposition d'une denrée avariée,
ni ne 'empéche de contaminer la cargaison
voisine : on doit done vérifier tout spécia-
lement I'état du chargement avant son
embarquement.

L utilisation de machines frigorifiques &
bord des batiments de péche est beaucoup
plus récente ; il n’y a pas tout a fait dix ans
qu'un chalutier francais, le Sacip, a ¢éteé,
pour la premiére fois, équipé avee une
chambre froide permettant une congélation
vraiment parfaite du poisson, et évitant les
phénomeénes de fermentation et les déve-
loppements microbiens qui se produisent
trop souvent avec la simple conservation
dans des morceaux de glace, procédé habi-
tuel des chalutiers. A la sortie du filet, le
peisson est déversé dans un appareil congé-
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lateur de fonction-
nement automati-
que et, aprés qu’il
a été littéralement
saisi par le froid
auquel il est sou-
mis, on I'emmaga-
sine dansune cham-
bre froide. Tous les
grands chalutiers
des bancs de Terre-
Neuve, qui ont été
construits ces der-
niéres anncées,
comme la Marcella,

laneée par Penhoét
il ¥ a cinq ans, et,
bien entendu le
prototype des
grands chalutiers
modernes a Diesel
de notre flotte de
péche, ont été équipés avec ce dispositif de mer

FiG. 4. — TYPE DE GRAND CARGO MIXTE (1uf:vl,.\(fnn}:x"r. 15 000 T, VI-
TESSE, 14 NEUDS), DOTE D AMENAGEMENTS FRIGORIFIQUES IMPORTANTS

Le S.8. Washington, de la Compagnic Transatlantique, affecté a la ligne
« Nord Pacifique-Europe », transporte dans ses cales dimportants tonnages
de viandes, de poissons et de fruits conservés par le froid.

installations frigorifiques tres

automatique pour la conservation du flétan.  développées ; parmi ceux-ci, les « bananiers »

Les transports de fruits sur mer

représentent le type le plus complet du
genre, et c’est a ces derniers surtout que

Les eargos transporteurs de fruits repré- nous consacrerons la fin de cette cétude.
sentent la troisieme catégorie de batiments Cest en 1870 qu’un schooner anglais,
faisant escale 4 la Jamaique, a
] vraisemblablement embarqué la
Cubage | Température | = ,pomjsre cargaison de bananes
transportée par mer, et c’est il
1. Chambres froides : Mvesovins| [DendsC) y a une trentaine d’années que
Glaee i sivasee v e e A 69 — 8 ce trafic commenga a4 prendre
Poissons ............ s 145 —10 une certaine importance. Les
Chm'f:utcrl(? .............. R 88 (E Etats-Unis furent les premiers
Viandes ... a2 | g | % apprecier Ia valeur nutritive
LEQUINES « e v veeenenennnns 290 0 d_c ce .fruﬂ, dont ils s_‘a])pl'uvl-
Barramet erils: . v o i s o 00 42 sionnaient dans ’Amérique Cen-
j 2L, ——— 102 0 trale et aux Antilles. Presque
FrOMAZes s e smws s — 55 4+ 5 tout le trafic de cette région était
Citrons . ...cocevmcnnnaananas 52 4+ 3 entre les mains d’une importante
Frutg siceviveevenva R 103 + 3 société, 1'United Fruit Co, de
Sommeﬂcr?e:ch:unpugru».‘ ...... 22 0 Boston, qui non seulement im-
Eaux minérales. . ........... 22 0 portait la presque totalité du
2. Glaciéres : tonnage « bananier » grace 4 une
Patisserie .................0 "_)'4' 0 flotte spécialement construite,
garfle-manger """""""" a 2 mais possédait aussi le controle
ruitsetglace ................ 8 0 . tawtes vlantut o
BoUucherie i s wws swieasemis 3 0 pertantes D ANLALIONS (en
Bagages des passagers ......... 30 e Amérique centrale. Ses nom-
Bagages des touristes.. . ........ G 0 breux navires étaient bien con-
nus, dans la mer des Antilles, en

TABLEAU DES CHAMBRES FROIDES ET GLACIERES DU
PAQUEBOT « NORMANDIE »

Il existe également une trentaine d’armoires froides réparties
dans les cuisines, cambuses, offices, ele. A ces appareils s ajou-
tent le matériel réfrigérant pour les crémes glacées et les sor-
bets, une quinzaine de filtres a ecaw glacée, ele., la réfrigération
aulomatique des vitrines de fleuriste et de la réserve des fleurs.

raison de leur tenue impeceable
et quasi militaire. et de leurs
coques d'une blancheur imma-
culée, a Pinstar de celles des
yachts les plus luxueux. Comme
tels, ils ¢taient trés appréciés
par de nombreux passagers. La
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banane est, en effet, un fruit essentiellement
périssable et fragile ; quelles que soient les
précautions prises pour en assurer la conser-
vation dans les meilleures conditions, 1'United
Fruit Co avait di prévoir pour ses batiments
une allure de route assez ¢levée et, tout natu-
rellement, les avait dotés d’installations pour
passagers, source d’un profit complémen-
taire intéressant. La méme raison fait d’ail-
leurs que tous les « bananiers » modernes,
quelle que soit leur nationalité, comportent

les péches ou les bananes. Aussi les condi-
tions a réaliser pour le transport suivant la
nature des fruits sont-elles différentes. Cest
ainsi que les températures 4 maintenir sont
de l'ordre de 0°5 a 20 pour les poires, de
20 4 39 pour les pommes, de 20 a 5° pour les
oranges, tandis que, pour les bananes, la
température idéale est de 100 a 120,

Le degré hygrométrique est, lui aussi,
variable ; on admet actuellement les données
suivantes : poire, 0,75 a 0,85 ; pomme, 0,80 ;

PG, 5.

¢galement  quelques aménagements, géné-
ralement pour une douzaine de voyageurs.

Les précautions qu’il faut prendre
4 bord des « fruitiers » flottants

La ndécessité de transporter les fruits plus
rapidement  que n'importe quelle autre
denrée conservée par le froid tient a ce que,
des qu’ils sont cueillis, le processus vital
constituant le murissement est naturelle-
ment hiaté, que la durée de leur vie est nota-
blement abrégée et que la germination de
la pourriture est d’autant plus rapide que le
degré d’humidité et la température de I'at-
mosphere sont plus élevés. Cette fermenta-
tation n’intervient pas de la méme fagon
suivant qu'il s’agit de fruits durs, tels que
les pommes, ou de fruits doux : les poires,

— LI ¢« QUERCY » BST, AVEC SON ¢ SISTER-SHIP» L’ « ESTEREL », LE PLUS RECENT NAVIRE
BANANIER FRANGAIS ENTRE EN SERVICE. IL DESSERT LA MARTINIQUE ET LA GUADELOUPE

péche, 0,85 a4 0,90 ; banane, 0,70 a 0,75.

Dans tous les cas, d’autre part, les condi-
tions suivantes doivent étre réalisées :

Un emballage ou un arrimage trés soi-
enés. Clest ainsi que, pour les pommes ou
les poires, on protége habituellement chaque
fruit au moyen d’une double enveloppe de
papier, I'une filamenteuse, I’autre paraflinée,
pour empécher la condensation de I'humidité
de Dair ;

Un degré de maturité convenable. Les
fruits trop verts le restent et deviennent
coriaces ; les fruits trop murs deviennent
farincux ou finissent par pourrir.

11 faut, en outre, éliminer rigoureusement
tout fruit présentant la plus petite piqtre,
car la moindre meurtrissure hite irrémé-
diablement la pourriture.
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Un probléme tout particulier :
le transport des bananes

Les indications qui précédent permettent
de comprendre pourquoi les bananes sont,
de tous les fruits, les plus difliciles 4 trans-
porter convenablement et pour quelles
raisons on est arrivé trés rapidement & ne
concevoir leur transport qu’au moyen de
batiments absolument spécialisés,

11 faut, en effet, que la température de
100 a 120 qui leur est indispensable, et qui
n’est pas particuliécrement basse, se main-
tienne constante, & de trés faibles varia-
tions pres ; oor, les fruits sont chargés sous
les tropiques ou dans leur voisinage et dé-
barqués en Europe dans des conditions
telles qu’a certaines saisons la température
extérieure ambiante est, souvent, sensible-
ment inférieure o - 109 ou 120 ; il faut alors
envoyer dans les entreponts non plus des
frigories, mais bien des calories pour entre-
tenir la température nécessaire.

Une autre difficulté provient de ece que
les régimes d’une méme cargaison doivent
étre groupés dans des entreponts indépen-
dants les uns des autres et soumis 4 un
« traitement » thermique légérement diffé-
rent, quoique dans les limites extrémes indi-
quées, suivant leur état de maturité. 11 en
découle qu’a bord d’un bananier, il faut
pouvoir compartimenter les cales et entre-
ponts, les isoler en un certain nombre de
tranches distinetes, et qu’au moment de
I'embarquement, on doit vérifier soigneuse-
ment, par sondages, I’état de maturité des
lots, les trier, le cas échéant, et les regrouper,
Enfin, les fruits ne devant pas étre coupés
trop longtemps avant leur mise a bord, il
est indispensable que les chargements s’effec-
tuent a des dates convenues a4 I'avance,
d’olt la nécessité pour les bananiers de
suivre des horaires de marche parfaite-
ment réguliers, a Tinstar de paquebots.

voie maintenant transversale-
ment et longitudinalement les lots pour évi-
ter leur tassement au roulis, On évalue la
densité d’arrimage &4 200 ou 210 kg, en
moyenne, au metre cube net.

La réfrigération des bananiers récents
est assurée par conditionnement d’air

Jusqu’a ces derniéres annces, on réfrigé-
rait les cales et entreponts des « bananiers »
par rayonnement, au moyen de circulations
de saumure. Des ventilateurs intervenaient,
en outre, pour brasser 'air qui a tendance a
descendre lorsqu’il se refroidit, et remédier
ainsi aux différences de température qui
pouvaient s’établir & hauteur du plafond
et du plancher.

On préfére aujourd’hui la réfrigération par
air conditionné : I’air de la cale ou de I'en-
trepont est aspiré et refoul¢ dans un frigo-
riféere extérieur, ot il se refroidit par rayon-
nement avant d’étre renvoyé dans la cale
ou I’entrepont. On arrive de la sorte a4 main-
tenir des températures vraiment uniformes,
puisque les différences n’atteignent générale-

Coupe !‘Suwzmt AB.
e heaa s
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F1G. 7. — COUPE TRANSVERSALE DU « VICTOR-

SCHOELCHER Ny, MONTRANT LES CONDUITS DE

VENTILATION DU DEUXIEME ENTREPONT ET
LE DETAIL DE LISOLATION
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ment pas 19 entre n’importe quels points
du local envisagé. La circulation de Iair
se fait soit horizontalement, soit verticale-
ment : elle a généralement licu, dans les
entreponts, suivant un eircuit horizontal,
et d'aprés un circuit vertical dans les cales.
Parfois, cependant, et suivant la disposition
des licux, elle se fait en diagonale. On compte,
en moyenne, trente-cing a quarante re-
nouvellements
du volume de
la cale ou de
I'entrepont a la
minute, et les
ventilateurs
des frigoriféres
sont presque
toujours du
type hélicoide
réversible, pour
permettre d’in-
verser périodi-
quement la eir-
culation de
I’air, Le con-
trole des tem-
pératures se
fait au moyen
de thermome-
tres a distance
dans les cham-
bres fraiches,
et & l'entrée et
a la sortie des
frigoriferes
pour surveiller
la température
de I'air aspiré
et refoulé et
celle de Ia sau-
mure. A bord
de certains ba-

transport & assurer qui ont conduit aux
tonnages généralement modérés des « bana-
niers », et aussi a leur rapidité de marche
déja mentionnée dans cet article. Il faut,
nous le rappelons, que ces batiments suivent
un horaire parfaitement régulier, d’ou

I'obligation d’une réserve de puissance im-
portante pour regagner, le cas échéant, quel-
ques heures

perdues en cours de route.
Il faut aussi
que leurs rota-
tions puissent
étre aussi rapi-
des que possi-
ble, car il s’agit
d’unités d’un
prix de revient
initial relative-
ment élevé et
d'un entretien
cotliteux., Indé-
pendamment
donc des rai-
sons d’ordre
général qui ont
déterminé, ces
derniéres an-
nées, une aug-
mentation sen-
sible de la wvi-
tesse de route
des navires de
charge affectés
a des services
réguliers, la vi-
tesse constitue,
pour un bana-
nier, un fae-
teur essentiel
d’exploitation
satisfaisante.
Alors qu’ilya

naniers scandi-
naves récents,
ce controle est
automatique et
enregistré au moyen de voyants lumineux et
de sonneries qui se déelenchent lorsque les
limites de température requises sont franchies.

FIG. 8. — TAPIS

L’importance
de la flotte mondiale des bananiers
La flotte mondiale des bananiers en service

compte environ 170 unités d’une jauge
totale d’environ 670 000 tonneaux. On

remarquera tout de suite la modicité rela-
tive du tonnage individuel de ces batiments :
un peu moins de 4 000 tonneaux.

Ce sont les conditions particuliecres du

ROULANT PERMETTANT LE DI:ZBAIIQUE-
MENT DES BANANES AVEC LE MINIMUM DE

cing ou six ans,
la vitesse des
bananiers était,
en moyenne, de
12 nceuds, leur allure de route est passée,
pour les plus récentes unités construites, a 15
ou 16 nceuds, la vitesse aux essais étant au
moins de 2 nceuds plus élevée. Les Italiens —
qui ont ¢tabli, il y a quelques années, un ser-
vice régulier entre le port de Merkur, sur la
cote des Somalis, et Génes —ont méme mis en
service, I'an dernier, quatre bananiers ayant
soutenu 20 nceuds aux essais et permettant
une vitesse en charge de 18,5 nceuds. Ce
sont des « motorships » de 5 200 t de dépla-
cement, pouvant transporter 900 t de ba-
nanes dans des cales réfrigérées de 4 000 m?,

MANUTENTION
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indépendamment de

15 noeuds et qui em-

1000 t de marchan- |T°"es

dises ordinaires.
I installation frigori-
fique débite 3850 000
frigories /heure,

Les Ktats-Unis sont
le pays du monde qui

200000

150000}

100000}

barquent leur cargai-
son a la Martinique
ou a la Guadeloupe,
dans dix comparti-
ments pouvant étre
groupés en six tran-
ches indépendantes

posséde la plus im-
portante flotte bana-
niere, ’Angleterre et
la Norvege les sui-
vent de pres, et notre

les unes des autres.
Deux compresseurs a
ammoniaque et a dé-
tente directe permet-
tent d’abaisserla tem-

Colonies francaises

s vie : a- o
pays vient au qua 1931 1933

' BT pérature de tous les

W N 1933 1934 1936 N

tricme rang, grace au Années entreponts a 00 dans

tres grand effort de des eaux tropicales &
FIG. 9. — PROGRESSION DES IMPORTATIONS

ses armateurs depuis
cing ans (25 batiments
jaugeant 60 000 ton-
neaux). Les autres
marines marchandes ¢galement intéressées
dans ce trafic sont, en dehors de I'Italie,
celles de PAllemagne et du Danemark.

La flotte bananiére francaise

Les plus récents bananiers francais entrés
en service sont I'Esferel et le Quercy, les
dixiéme et onzitme batiments spécialisés
dans ce transport de la Compagnie Générale
d’Armements maritimes, qui exploite, pour
la Compagnie Générale Transatlantique, la
plus importante flotte bananitre sous notre
pavillon. Ce sont des navires de 96 m de
longueur, auxquels un moteur Diesel « Bur-
meister » assure une vitesse en service de

COLONIALLES FRANCAISES PAR RAPPORT AUX IM-
PORTATIONS TOTALES DI BANANES EN FRANCE

329, Ce ne sont drail-
leurs pas les bananiers
les plus “importants
de cet armement, qui
dispose ¢galement de deux affrétés suscep-
tibles d’embarquer chacun 58 000 régimes,
soit un peu plus que la capacité courante,
celle-ci se chiffrant habituellement aux envi-
rons de 40 a 45 000 régimes,

Un autre type de bananier francais est
représenté par le Félia-Henry, qui est un
batiment a4 vapeur présentant la particu-
larit¢ d’avoir sa chaullerie installée non
dans les fonds du navire, mais dans les
superstructures, ce qui assure un accroisse-
ment de la longueur disponible des cales,
done un meilleur rendement commercial, du
fait de leur plus grand volume utilisable : 6 a
10 9 . 11 s"agit 1a d’un nouvel aménagement

1926 1927 1928 1929 1930 1931 1532 1933
3813 4184 5887 7825 12312 17337
° © @ @ ® 5] @ 48795
GUINEE ET
COTED'IVOIRE..2363 2800 3995 6580 9274 11926 17521 22610
CAMEROUN........... ....-582
GUADELOUPE.1431 1341 1340 527 2277 4289 11712 16 405
MARTINIQUE.....19 43 552 7|8 761 1122 4548 9188
GUADELOUPE
GUINEE ET COTL 2
DIVOIRE # %
Ve o
] a2
Té .
S M S
MAR:IMQ 1871 §
CAMEROUN
2370uvANE
1934 1935 1936
F1G. 10. — PROGRESSION DES l-‘.xl’OItT.\TIONS DIE BANANES DES DIVERSES COLONIES FRANCAISES
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imaginé par un constructeur norvégien,
M. Meldhal, qui lui a donné son nom. Les
avantages en sont une meilleure stabilité sur
lest (ear les bananiers elfectuent une tra-
versée sur deux sans chargement), ce qui
permet, & tirant d’eau ¢gal, d’augmenter la
largeur, done la capacité de transport. Enfin,
et en dehors de certaines commodités de
service, le chaleur dégagée par les chau-
diéres ne contribue plus a4 corroder les fonds,
dont I’épaisseur de la tolerie peut étre ré-

duite, tandis que tout le double-fond devient

disponible pour le ballast.

Deux bananiers sont, actuellement, en
construction dans des chantiers francais
le TVictor-Schoelcher, lancé le 25 {février
dernier, et le Charles-Plumier. Ce sont des
batiments a4 moteurs Diesel (5200 ch et
17 naeuds) de 114 m 30 de longueur ; leur
port en lourd total atteint 2 100 t (qua-
torze compartiments susceptibles d’étre
groupés en quatre tranches) et ils disposent
d’un volume d’entreponts de 5400 m? et
d’une soute frigorifice spéciale de 200 m?
pour le poisson. Les appareils frigorifiques
(A gaz ammoniac) sont commandés élec-
triquement, I'énergie ¢lectrique é¢tant fournie
par trois groupes 4 moteurs Diesel de 200 kW
chacun,

Plusicurs paquebots mixtes des services
réguliers de I'A. O. F. et des Antilles peuvent
également embarquer un certain tonnage
de bananes dans quelques-unes de leurs
cales, aménagées spécialement. Tels sont
les quatre batiments des Compagnies Fabre
et Fraissinet, de Marseille, qui peuvent
embarquer chacun environ 7000 régimes
de bananes.

Toute la consommation
francaise des bananes
provient maintenant de nos colonies

Nous terminerons cet article par quelques
indications sur le trafic des bananes a desti-
nation de la France. Alors qu’en 1932 nos
colonies n’avaient contribué que pour
27 332 t aux 224 580 t de bananes importées,
en majeure partie, des Canaries et de Madére,
elles nous ont fourni, en 1937, 175 600 t

environ sur 176 000 t qui ont été consom-
mées dans notre pays, soit plus de 99,4 9.
On peut estimer & prés de 500 millions de
franes le bénéfice qu’en a tiré notre économie
nationale en évitant d’avoir 4 verser cette
somme a des producteurs et & des armateurs
étrangers.

La banane « francaise » provient soit de
I'une de nos colonies d’Afrique-Occidentale :
Guinée, Cote-d’Ivoire ou Cameroun, soit
de nos Antilles : Guadeloupe, Martinique
et Guyane, les exportations ayant atteint
respectivement, en 1937, pour ces deux
groupes de territoires : 84 399 t et 94 689 t.
Les deux graphiques page 827 font ressortir
avec quelle rapidité se sont développées
production et exportation, au point que
nos producteurs coloniaux vont devoir se
préoccuper de trouver de nouveaux débou-
chés, & moins qu'il ne soit possible, pour
commencer, de ramener la consommation
frangaise au taux ou elle se maintenait il y
a quelques années encore.

Les principaux ports d’importation en
France sont, avec plus de 40 000 t de ba-
nanes débarquées en provenance de nos
colonies : Rouen (24,5 9,) et Dieppe
(23,5 9,), avec plus de 20 000 t ; L.e Havre
(16,1 9), Marseille (12,2 9). Viennent en-
suite : Nantes (10,1 9), Bordeaux (9,2 9%)
et, avec des pourcentages de 2 a 0,7 9,
Alger, Casablanca, Séte et Oran.

On voit done combien est récent ce nou-
veau trafic, rendu possible par le développe-
ment de I’industrie du froid, et combien méri-
toire 'effort de tous ceux, producteurs et
armateurs, qui, en pleine période de dépres-
sion économique mondiale, ont su le ecréer
et le développer. Au point de vue de notre
marine marchande, le bénéfice en a été
incontestable, ear, sans les bananiers, il
serait 4 peu prés impossible de faire ressor-
tir le moindre rajeunissement de notre flotte
de charge et malgré qu’une partie de la flotte
banani¢re frangaise ait été construite a

I’étranger, nos chantiers de construction
navale ont tout de méme bénélicié de la

d'un certain nombre de belles

Henrt LE Massox.

commande
unités.,

économique et touristique).

Tant qu'un peuple considére 1'automobile comme un luxe réservé a des privi-
légiés (a proclamé dans un discours récent le chancelier du I11° Reich), aucun vaste
programme de production n'est réalisable. A ce point de vue, l'Allemagne et la
France pratiquent donc actuellement deux politiques opposées. La France est cepen-
dant 1'un des pays ol les conditions sont les plus favorables au développement de
la locomotion routiére (de par son réseau de communications et par sa géographie
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Par André LAUGNAC

Un nouveau pick-up électrodynamique

~ admet généralement a I’heure actuelle
O que, sur un disque de phonographe, les

fréquences supérieures a 5 000 hertz
n’ont pas besoin d’étre enregistrées parce
gqu'elles sont inaudibles. Cet avis n’est du
reste pas partagé par tous les techmiciens
du disque ; il est bien évident que si I'on
exige des microphones de radio-
diffusion de transmettre toutes les
fréquences acoustiques jusqu’a
10 000 hertz, c’est qu’elles sont
nécessaires pour la bonne repro-
duction de la musique.

L’inutilité de 'enregistrement
des fréquences supérieures i
5 000 hertz est cependant justifiée
par I'état actuel de la technique :
tout d’abord les pick-up qui exis-
tent sur le marché sont incapables
de reproduire les fréquences éle-
vées par suite de la force d’iner-
tie que leur oppose la partie mo-
bile de ces appareils; de plus, si 'enregistre-
ment était exécuté avee toutes les fréquences
désirables, I'usure que subiraient ces disques
des les premicres auditions serait telle que
toutes les fréquences élevées auraient dis-
paru. Le bruit de fond provoqué par le
frottement de I’aiguille sur les bords des
sillons du disque rend & lui seul illusoire
Penregistrement des fréquences élevées par-
ce qu’il les couvrirait complétement, sur-
tout si le disque est un peu usé.

Il semble cependant que I'on puisse désor-
mais ¢viter tous ces défauts en modifiant
systématiquement la nature de certains
composants de la couche superficielle du
disque et la technique de la construction
des pick-up.

Les perfectionnements auxquels on est
conduit, se résument done ainsi :

Réduire la pression du pick-up sur le

FIG. 2

FIG. 1. — LE PICE-UP ELECTRODYNAMIQUE
PARTIE MOBILE NE PESE QUE 50 MILLIGRAMMES

disque ; réduire I'inertie de la partie mobile ;
supprimer la mati¢re «abrasive » que con-
tient la couche superficielle du disque,
matiére qui permet aux bords du sillon de
résister aux frottements de l'aiguille sans
s’user trop rapidement.

Des essais entrepris récemment dans cet
esprit ont donné des résultats dépassant
presque les espérances. Il a été possible de

— VUE DE FACE DU NOUVEAU PICK-UP ELECTRO-
DYNAMIQUE MONTRANT LA POINTE DE SAPHIR

reproduire 4 P'aide d’un pick-up électro-
dyvnamique et avee peu de distorsion les
fréquences d’enregistrement jusqu’a
18 000 hertz !

Cet appareil, de conception extrémement
simple, se compose essenticllement d'un
petit aimant permanent cntre les piéces
polaires duquel est placé un cadre rectan-
gulaire d’une seule spire, constituée par
un ruban de bronze phosphoreux ; un des
cotés de ce cadre est fixe ; le coté opposé
supporte un petit saphir sans aucun pivot.
Les wvibrations transversales recueillies par
la pointe du saphir se transforment en
vibrations de torsion pour le cadre. La diffé-
rence de potentiel induite est recueillie a
Pextrémité opposée au stylet et attaque 'am-
plificateur par 'intermédiaire d’un transfor-
mateur ¢lévateur de tension. La masse totale
de la partie mobile d’un tel pick-up est de
50 milligrammes, valeur considé-
rablement plus faible que pour les
appareils électromagnétiques a
pivot.

En plusde lareproduction fidele
de toutes les fréquences jusqu’a
13 000 hertz, cette trés faible iner-
tie présente un autre avantage :
le frottement du saphir use trés
peu I'enregistrement et ainsi la
couche superficielle des disques
peut étre constituée de produits
moins abrasifs, permettant ainsi
une réduction sensible des bruits
de fond.

DONT LA
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Lampes amplificatrices

a atmospheére gazeuse
lampes amplificatrices exclusivement
utilisées jusqu'a maintenant sont des
tubes a vide poussé ; ce vide corres-

pond environ a une pression résiduelle
de 10~% millimétre de mercure. Dans ces

conditions, la trajectoire libre moyenne des
molécules est de 7 m; celle des électrons
apides atteint 400 m. Bien que le nombre
de molécules qui restent dans un tel vide
soit trés grand, la probabilité de choces
entre ¢leetrons et molécules est faible, et il
ne se produit pas dlionisation., Plusieurs
laboratoires s’efforcent actuellement de
mettre au point la fabrication de lampes
amplificatrices 4 atmosphere

distance, entre la grille d’excitation et
I'anode, une longueur inférieure au libre
parcours des ¢lectrons dans ce milieu gazeux.

La trajectoire libre moyenne des électrons
varie évidemment avec la nature et la pres-
sion du gaz contenu dans 'ampoule. Pour
I'argon, a la pression de 10—* mm de mer-
cure, on ’évalue a 2,4 mm.

Si la condition que nous venons d’énoncer
est remplie, ce nouveau tube pourra étre
alors considéré comme une triode ayant
une cathode virtuelle. Cette ecathode pourra

.avoir des dimensions tres larges et donner

a cette triode des caractéristiques tres
intéressantes. Les lampes expérimentales
construites sur ces principes ont donné
d’excellents résultats comme amplificatrices

et oscillatrices en haute fré-

gazeuse, Le début de ces re-

= . oo
Cathode a chauffage

quence. Les puissances maxi-

cherches remonte 4 plusieurs indirect ma mises en jeu jusqu’ici

années, mais les diflicultés el n‘ont cependant pas dépassé

techniques rencontrées  en e ation quelques centaines de watts.

t:nt retardé jusqu'a présent Gruiede L 51 .

I'aboutissement. contrale e conirdole automatique
Nous connaissons déja les | Anode de fréquence dans les
10 g Py ‘ )8 2 )_. - > R ‘Tt A v

tri flu. a dtmu‘:plur(~ ga p vt ¢ superhétérodynes

Zeuse (] ), ou valves a gaz . H

ionis¢, remplies de wvapeur i i ~N superhétérodyne ne

de mercure ou d'un gaz inerte e T fonctionne correcte-

tel que le néon ou largon.
Dans ces triodes 4 gaz appe-
Iées souvent « thyratron », la
grille n’a qu'une seule fonc-
tion : permettre au courant

| R ARp TR RATY

ment que s7il est réglé
R| avec précision sur I'émission
désirée. Les transformateurs
« moyenne fréquence », en
effet, ne transmettent de part

d'anode de s’¢tablir ; elle ne
peut, en aucun cas, le modu-
ler ni méme le stopper sl
est déja ¢tabli. Ainsi done,
des que la décharge ¢lectrique
est  commencée, c¢’est-a-dire
des qu'il y oa ionisation des molécules du
gaz, la grille perd complétement le controle
du courant anodique. On explique ce pheé-
nomene par la présence au voisinage de
cette grille d'un nuage d'ions positifs qui
I'entoure comme un ¢eran positif’ et annule
son eflet ultérieur.
Les  nouvelles

TIG, 3. —

lampes 4  atmosphére

gazeuse comprennent essentiellement une
cathode a chauffage indirect, une grille

d’excitation, une grille de controle et une
anode. Si les différentes ¢lectrodes sont
connectées comme 'indique la figure, 'en-
semble constitué par la cathode et la grille
d’excitation, se comportera comme une
diode & gaz ; une décharge se produira entre
ces  deux  ¢lectrodes avec ionisation des
molécules du gaz qui les séparent. Une
partic des ¢lectrons, ¢émis par la cathode,
peut passer par les trous de Iélectrode
d’excitation et atteindra 'anode. La grille
de controle pourra en régler la quantité si
par un artifice quelconque, on a su éviter
I"ionisation des molécules dans son voisi-
nage. On vy réussit en choisissant comme
(1) Voir La Science et la Vie, n° 181, page 3.

DISPOSITION DIS

LELECTRODES

LAMPE AMPLIFICATRICE A
ATMOSPIHERE GAZEUSE

et d’autre de leur fréquence
d’accord qu'une bande de
fréquence de quelques kilo-
hertz ; il est indispensable,
sous peine de distorsions into-
lérables, que I'onde porteuse
de I'émission recue soit, apres changement de
fréquence, placée au milieu de cette étroite
bande. Le fait que les récepteurs modernes
possédent un « systeme antifading » éner-
gique complique encore le probleme, puis-
qu'un déréglage léger ne se traduit plus par
une diminution de la puissance des sons
émis par le haut-parleur, mais seulement
par un accroissement considérable du taux
de distorsion. Les constructeurs ont ainsi
été conduits & adjoindre aux récepteurs des
systémes visuels daccord, tels que « il
magique », « trefle eathodique » ou  « gal-
vanomeétre 4 ombre » qui rendent le réglage
plus facile, car, si une oreille méme peu
exercée permet d’ajuster le réglage d’un
récepteur sur un maximum d’audition, il
est souvent malaisé & des profanes de juger
a quelle position exacte du eadran d’accord
la distorsion est la plus faible.

Certains récepteurs, plus perfectionnés
encore, comportent un dispositif de «con-
trole automatique de fréquence » dont le
but est de réajuster a4 tout instant la fré-
quence de Toscillateur local 4 une wvaleur
correcte ; ils corrigent ainsi les légers désac-

DANS UNE
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cords résul-

Transformateur i 5
.. moyennefréquence tant d’un ré-
AT Ty glage peu soi-
—=2 F y : gné ou bien
"-_i./' r gl.&. ] ceux provo-
L. e qués par un
P olissement de
Ey o fréquence de

TR L :
+HT cet oscillateur

local.

. 5 Le«controle
FIG, 4. — MONTAGE DUN automatique

TRANSFORMATEUR MOYENNE

FREQUENCE POUR METTRE

EN EVIDENCE DES VARIA-
TIONS DE FREQUENCE

de fréquence »
suppose l'in-
tervention
de deux orga-
nes bien dis-
tinets : tout d’abord, un « diseriminateur »
sensible au désaccord et a son signe, et
ensuite un dispositif de commande de fré-
quence de I'hétérodyne.

Les discriminateurs d’accord sont géné-
ralement basés sur la proprié¢té suivante.
A Taccord, les courants qui circulent dans
les enroulements primaire et secondaire
d’un transformateur « moyenne fréquence »
sont déphasés de 90°, et &4 chaque variation
de la fréquence incidente correspond un
déphasage  différent. Ainsi done, si l'on
réunit en série ces deux enroulements, la
tension totale fournie par un tel ensemble

sera la somme
[ géométrique
des tensions
primaire et
secondaire;
'amplitude
variera donc
en fonction
dudéphasage,
c¢’est-a-dire en

-~—TensionE,

~TensionE,

F +AF :
- fonetion de
__T?‘?‘s.icn, I’écart des
Sigcrentiells fréquences. Si
2 1

I'on réunit le
primaire au
point milieu
du secondai-
re, les ten-
sions I2, et I,
variant en
sens inverse comme 'indique la figure 5, leur
différence apres détection sera nulle a Iac-
cord parfait, positive si la fréquence inci-
dente est trop faible, et négative si elle est
trop élevée. (Uest cette dilférence de poten-
tiel continue qui servira a la commande de
I'hétérodyne. La figure 6 montre la réalisa-

FIG. 5. — COMMENT VARIENT
LIS TENSIONS AUX POINTS 11,
ET K, (F16. 4) QUAND LA FRI:-
QUENCE CHANGE DI VALEUR

ET LA VIE 331
Bobinages dun
transformateur MF
! “. iy Drétc:tmtcs
I 3 PR Verslagrillede
L 8
_L lalampe de
controle
Selfd
+HT :her.e T
FIG., 6. — SCHEMA DE MONTAGE D'UN DIS-

CRIMINATEUR DE DESACCORD

tion d’un tel «discriminateur de désaccord. .

Le dispositif de commande de fréquence
de I'hétérodyne est représenté par la figure 7.

T, est la lampe oscillatrice ; 7', est la
lampe de contréle ; on applique i la fois
sur la grille de cette dernicre la tension
continue fournie par le « diseriminateur de
désaccord » et la tension prise aux bornes
de la self L du circuit oscillant aprés dépha-
sage par I'ensemble de la résistance 2 et
de la capacité C.

Le courant anodique de la lampe de
controle se trouvant alors déphasé de 900
par capport i la tension aux bornes du eir-

Lampe de

Hcturnd‘dhe
controle

T .

1

Vers
discorminateur

FIG. 7. — SCHEMA DE PRINCIPE DU CONTROLE
AUTOMATIQUE DI LA FREQUENCE

cuit oscillant, cette lampe se comportera
vis-a-vis de ce dernier comme une self-
inductance en dérivation i ses extrémités.
La wvaleur de cette self et, par suite, la
fréquence de ’hétérodyne varient avee la po-
larisation de la grille de la lampe de controle.

De tels dispositifs de controle automa-
tique de fréquence réduisent les désaccords
dans le rapport de plus de 140 & 1. Ils sont,
en général, rendus inactifs pendant le ré-
glage du récepteur, afin d’éviter toute dis-
continuit¢ dans la recherche des stations.

AnDrE LaveNac.

En Grande-Bretagne, sur la taxe annuelle payée par les auditeurs de la radio-
diffusion, 8 %, sont prélevés au bénéfice du service de télévision. La British Broad-
casting Corporation qui gére ce service doit donc disposer cette année d’environ
300 000 livres sterling, soit 54 millions de francs pour les programmes de télévision.
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LES HEUREUSES CONSEQUENCES DE L’ALLEGEMENT
DANS LA LOCOMOTION MECANIQUE ROUTIERE

La voiture automobile

L tombe sous le sens que la diminution du
poids mort remorqué par le moteur d’une
voiture ne peut que présenter des consé-
quences heureuses, aussi bien du point de

vue de l'économie que de celui de la vilesse.
Toutefois, seuls des résultats précis, déduits a
la fois de I'expérience et du calcul, sont suscep-
tibles de « chilfrer » les avantages das a I'allége-
ment de la carrosserie et du moteur grice a
I'emploi des alliages légers. Nous en avons
déja montré les multiples applications (pistons,
culasses, carters, toles de carrosseries, ete.).

Nous n’entrerons pas ici, bien entendu, dans
les caleuls fondés sur les lois du moteur a explo-
sions et de la traction sur route. Nous nous
contenterons d’en donner les principaux résul-
tats pour un cas concret. Soit une berline quatre
places, pesant en charge 1 400 kg (a vide
1 050 kg) pour la construction ordinaire et un
méme véhicule allégé de 200 kg par 'emploi
d’alliages d’aluminium (moteur et carrosserie).

Ainsi, 'édconomie de consommation d’essence
en palier ressort a 1,2 litre aux 100 km, quelle
que soit la vitesse (de 60 a4 120 km/h). Elle croit
rapidement en pente et passe de 2.8 litres pour
une rampe de 5 9%, (a4 90 km/h) & 4,6 litres pour
10 24 (& 60 kmm/h) et a 6,3 litres pour 15 9} (a
45 km/h). De méme, en période d’accélération,
le gain réalisé passe de 3,5 litres en prise directe
i 7 litres en deuxiéme vitesse et a 10,5 litres en
premicre vitesse.

Quant a la consommation moyenne, qui se
déduit des caleuls effectués pour les trois cas
précédents, elle fait ressortir une économie
annuelle de 400 litres pour 20 000 km parcourus.

Mais Dallégement a également d’heureuses
répercussions sur d’autres facteurs : par exemple,
la souplesse dynamique de la votture (1) qui peut
étre caractérisée, d’une part, par la rampe limite
correspondant a la prise directe (4 pleine admis-
sion, par exemple), d’autre part, par le temps

(1) Il ¥ a lieu de remarquer que 'allégement rend
plus aisé aérodynamisme qui exige des carrosseries
plus lourdes (ailes enveloppantes, ete.).

CHASSIS DE L ¢« AMILCAR COMPOUND »
FONDU EN ALLIAGE D’ALUMINIUM « ALPAX »

FIG. 1.

nécessaire pour passer d'une vitesse a une
vitesse supérieure (accélération) ou inférieure
(freinage). Ainsi, la rampe limite passe de 4,4 9,
pour le véhicule de 1 400 kg, & 5 9 pour celui
a 1 200 kg et, en premiére vitesse, de 33 %, a
39 9. On voit en outre que 'allégement permet
de réduire le nombre de démultiplications (1)
Qc la boite de vitesse. Quant a l’accélération,
I'allégement la favorise évidemment. Il réduit
de 15 9, (dans I’exemple choisi) le temps néces-
saire pour passer a une vitesse plus grande. De
méme, en partant de 100 km/h, Ja distance
d’arrét passe de 75 m pour 1400 kg a 60 m,
pour 1 200 kg.

Mentionnons encore qu’une voiture légere,
contrairement a ce que I'on croit, n’a pas plus
tendance a déraper qu’une voiture lourde et
terminons le chapitre de la voiture par I'étude
de la consommation des pneumaliques. Si le gain
de poids est suffisant pour autoriser I'emploi
d’un pneu de dimensions inférieures, 1’économie
ressort &4 295 f par 30 000 km (parcours d’un
train de pneus), soit 1 475 f pour 150 000 km
(parcours total de la voiture). Si 'on conserve
les mémes pneus, 'allégement se traduit par
une usure plus faible qui se chiffre, au bout de
150 000 km, par une économie de 1 160 f.

L allégement de la voiture automobile est
done avantageux a tous points de vue.

Le véhicule industriel

Dans le véhicule industriel, ce qui importe
avant tout, ¢’est son rendement ¢conomique,
¢’est-a-dire la diminution du passif et 1'accrois-
sement de I'actif de son exploitation. Consta-
tons d’abord les grands allégements réalisés sur
des carrosseries : 1 700 kg sur un fourgon de
2 900 kg ; 900 kg sur un plateau baché de
1 700 kg ; 750 et 1 130 kg sur des plateaux a
ridelles de 1 300 et 2 300 kg ; 510 kg sur une
benne de 790 kg ; 700 kg sur une %enne de
1 150 kg.

Considérons le premier exemple, celui d’un
fourgon dont le poids est réduit de 1 700 kg
par ’emploi des alliages 1¢gers. Comment s’éta-
blira son bilan par rapport a celui du véhicule
non allégé ? Voici d’abord le passif en suppo-
sant que la durée des deux véhicules soit de
350 000 km (52 mois a 80 000 km par an). Le
véhicule ordinaire cofite 150 000 f et sera re-
vendu 20 000 f ; 'amortissement ressort donc a
37 450 f par an environ. Le véhicule allégé
cotite 171 000 f, mais la valeur de la reprise
peut étre majorée de 4 200 f du fait de la valeur
des alliages légers. I amortissement est de
42 400 f par an environ. Ce chapitre est done
en faveur du véhicule ordinaire.

Admettons pour les impéts et assurances (les
mémes dans les deux cas), 18 000 f par an; pour
les salaires des conducteurs, les frais généraua,
la main-d @wuvre, les indemnités de routes (égale-
ment les mémes), 79 200 f par an.

Carburants et huiles de graissage (en supposant
les véhicules équipés d'un moteur a huile lourde).
— Le premier dépense 35 litres de combus-

(1) Dans une voiture ultra-légére, M. Pescara a pu
limiter ce nombre a 2.
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tible et 1 litre d’huile aux 100 km, soit par an
(80 000 km), 65 000 f.

Pour évaluer la dépense du deuxiéme, il faut
considérer que I'allégement ne produit une éco-
nomie que lorsque le véhicule n’est pas chargé
a plein (1). Pour un fourgon (exemple choisi),
I'expérience prouve que 45 km sur 100 seule-
ment sont parcourus a pleine charge, et que,
sur 55 km, I'allégement de 1 700 kg entre en
ligne de compte. De ce fait, la dépense par an
pour 80 000 km ressort a 62 000 f environ.

Preumatiques. — Un train de pneus tous les
35 000 km, soit, pour 80 000 km (un an),
34 300 f pour le véhicule non allégé. Pour le
deuxiéme fourgon, l'usure sera la méme pen-
dant 45 km sur 100, mais ne sera que 80 9, de la
premiére pendant les 55 km parcourus a charge
réduite. La dépense annuelle sera de 30 550 f
environ.

Entretien des vchicules. — Bien que lexpé-
rience ait prouvé que, par suite de leur inoxy-
dabilité et de leur facilité de chaudronnage, de
formage, de soudage, ete., D'entretien d’un
véhicule en alliages légers soit moins onéreux,
admettons la méme depense annuelle pour les
deux véhicules, soit 28 000 f.

Au total, le passif du fourgon lourd est de
257 000 f par an environ ; celui du fourgon
allégé, de 215 500 f environ ; la différence en
faveur de ce dernier ne provenant que des éco-
nomies de pneus et de combustible.

Quant a Vactif, il est évidemment constitué
par la charge utile transportée (nombre de
tonnes-kilometre). Nous supposons toujours —
ce qui est conforme a l'expérience — que, sur
100 km, 45 sont parcourus a pleine charge et
55 km avee des charges variant de 20 a4 40 9 de
la charge maximum. Le rendement du véhicule

(1) Si, en effet, on profite de Pallégement de

1 700 kg pour transporter 1700 kg de plus de
charge utile, le poids total et la consommation
restent inchangés.

> S
CULASSE EN ALUMINIUM

F1G. MOTEUR DE LA « SIMCA-8 » A

FIG. 3. FOURGON « CITROEN-23 » DONT LE
POIDS DE LA CAISSE A ETE RAMENIE DE 800
A 400 KG GRACE AUX ALLIAGES D'ALUMINIUM

L’augmenlalion de charge ulile résullant de I'allégement
(400 kg sur 1 500 kg) est de 20,6 %.

en t-km (tonnes-km) est alors compris entre 56
et 67 9, environ. Le fourgon pesant au total
10 t, la charge utile pour le fourgon non allégé
(2,9 t de poids mort) est de 7,1 t. Le total annuel
de t-km sera compris entre 318 000 et 380 000.

Mais le fourgon allégé transportera 1 700 kg
de plus, soit, pour 80 000 km, 61 000 t-km, de
sorte que le total annuel sera compris entre
379 000 et 441 000 t-km.

Dans ces conditions, le prix de revient de la
t-km (quotient du passif par le nombre de
t-km) varie de 0 f 808 & 0 { 676 pour le fourgon
lourd, et de 0 f 674 a 0 f 579 pour le fourgon
allégé. Il est facile de voir que, pour transporter
le méme nombre de t-km avec le fourgon de
construetion ordinaire qu’avec le fourgon allégé,
il aurait fallu dépenser soit 42 600 f de plus
(pour un rendement de 67 9;) soit 50 700 { de
plus (pour 36 9,), ce qui représente, par rapport
a la dépense totale de 255 500 f, de 16.6 a4 19 9.
L’accroissement de la capacilé de iransporl se
traduit done par wun transport graluil de
61 000 t-km, soit une économic de 45 000 f
environ. Le supplément du prix d’achat du
fourgon (21 000 f) est done amorti en cing mois
et demi.

Certes, les chiffres indiqués, ne peuvent étre
d'une exactitude absolue, étant donné les va-
riations continuelles des prix des matériaux et
des combustibles. Cependant, si I'on veut bien
remarquer qu’une durée d’amortissement, une
économie en 9, du prix de revient dela tonne-
kilométre sont des résultats relatifs dont les
variations sont pratiquement nulles, quelles
que soient celles des prix de la main-d’ccuvre
et des carburants, que d’ailleurs le prix de la
t-km suit 'indice du prix de revient, il faut
bien conclure que la carrosserie allégée est une
valeur-or.

Quant aux objections soulevées (faible kilo-
métrage annuel et faible densité de chargement),
disons simplement qu’il y a d’autant plus inte-
rét a économiser des tonnes-kilomeétre qu’elles
sont plus chéres et que, d’autre part, les alliages
légers se prétent mieux que tout autre matériau
a4 la construction de carrosseries vastes pour
transporter, par exemple, des meubles ou des
colis légers, encombrants, avec le minimum de
poids mort.
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INVENTIONS. DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Un obus qui éclate
automatiquement
a proximité du but aérien visé

ans le tir contre avions le réglage de la

fus¢e d’obus, dont le but est de provo-

quer I'éclatement du projectile au bout

d'un temps déterminé, constitue une
opération délicate soumise 4 diverses causes
d’erreur : appréciation du temps et du parcours,
irr¢gularités de fabrication, ete... Un obus dont
I'éclatement se-
rait provoqué
par son passage
a proximité de
I"objectif lui-
meme assure-
rait évidem-
ment au tir une
plus grande elli-
cacité.

C’est un pro-
jectile de ce
genre qui a ¢té
imaginé par une
grande firme
suédoise. Son
principe en est
simple : I'obus
émet des rayons
lumineux qui,
\ lorsqu’ils sont
1o réfléchis par
Cellule | a | I’avion visé,
photaclectriqu | \?.\" N viennent frap-

‘ per une cellule
photoélectri-
que. Le courant
¢lectrique qui la
- traverse alors
agit sur un re-
lais qui provo-
que 1'éelate-
ment du déto-
nateur et de I'obus. La source lumineuse située
dans la pointe de 'obus est constituce par une car-
touche de magnésiumoun d’aluminiumen poudre et
les ravons qu'elle ¢met passent par des ouvertures
régulicrement réparties autour de Nobus. L'allu-
mage de cette eartouche est assuré par un dis-
positif « 4 temps » qui évidemment n’a pas
besoin d’étre tres préecis. Le systeme photo-
¢lectrique comprend une cellule, une source de
courant et un relais. Celui-ci commande le pri-
maire dun  transformateur alimenté par une
autre source de courant et controlé par un
commutateur de séeurité qu'une minuterie ne
ferme quaprés un certain trajet de "obus. Lors-
que les rayvons lumineux sont réfléchis par Mavion
a atteindre. ils passent par des ouvertures situces
vers le culot de 'obus et un dispositif optique
le dirige vers la cellule. Celle-ci devient conduc-
trice, le relais se ferme, le transformateur est
alimenté et un éclateur a étincelle provoque le
fonetionnement du détonateur de 'obus. Mais si

SGIJ rce
lumineus

Eclateur

ﬁcl’ausﬂ_u o

Ouvertur

SCHIEMA DE L'OBUS A LCLA-
TEMENT AUTOMATIQUIL

comme on le sait, les ¢elats sont projetés latéra-
lement sous effet de I'éelatement, ils n’en
conservent pas moins la vitesse de translation
de I'obus sur sa trajectoire. Aussi. pour accroitre
Peflicacit¢ de celui-ci, dirige-t-on les rayons
lumineux légérement vers l'avant et le réecep-

. teur peut-étre actionné par les rayons réfléchis

venant obliquement par rapport au projectile.
Celui-¢i ¢éclate done un peu avant d’arriver a
hauteur de l'objectif.

Cependant, on pourrait craindre que 1'éclate-
ment ne fut provoqué par une autre lumiére
que celle réfléchie par le but (lumiere du jour
par exemple). Pour ¢viter ce risque, au lieu de
diminuer la sensibilité de la cellule, on a préférd
limiter la sensibilité du récepteur & une intensité
lumincuse périodiquement variable. Pour cela,
outre les organes déja cités, il sullit de prévoir
un dispositif de filtrage de la lumiere intermit-
tente, afin que le relais regoive un courant
continu. Ce dispositif consiste essentiellement
en un circuit oscillant branché aux extrémités
de Ia diagonale d’un pont de Wheatstone dont
chaque branche comporte un redresseur a oxyde
de cuivre. Quant a I'intermittence de cette lu-
miere, elle est obtenue grice a la rotation de
I'obus, en ne pratiquant qu’une fenétre pour le
passage des rayons lumineux.

Ainsi I'obus éelatera a proximité de 1'objectif.
Il semble toutefois qu'un autre dispositif de
s¢eurité devrait intervenir pour provoquer 1'écla-
tement de I'obus au bout d’un certain temps
(supérieur a celui supposé pour le trajet canon-
objectif) afin que les projectiles qui passeraient
trop loin du but ne risquent pas de retomber
entiers sur les immeubles d’une agglomération
ot ils pourraient provoquer d’importants dégats
meme s'ils n’¢elataient pas au point de chute.

Pour le travail dans les mines

i rendement du travail de la main-d’cuvre
est intimement li¢ aux conditions maté-
rielles dans lesquelles il est effectué. Si
cela est vrai pour tous les métiers, il est

incontestuble  que  cette remarque s’impose
encore davantage dans les mines ol ceux qui

CASQUETTI DI MINEURS FPORTANT LA LAMPE
ltll,]-l(."l‘IUQl‘lC ULTRALEGERE
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sont employés a 'abatage du char-
bon ne disposent que d’un éclairage
vraiment infime et qu’il est dillicile
d’améliorer par suite de la nécessité
d’utiliser des lampes a la fois por-
tatives et antiexplosives. On sait que
c’est a la propri¢té des toiles métal-
liques de refroidir suffisamment une
flamme pour I'empécher de traverser
que l'on fait appel pour réaliser
les lampes de sécurité universelle-
ment adoptées.

Cependant, a la derniére foire de
Birmingham a ¢té présenté un nou-
veau type de lampe ¢lectrique qui
parait devoir améliorer les condi-
tions de travail du mineur. La
photographie ci-jointe montre un
modele  léger qui peut s’adapter
a la coiffure. Cette lampe peut com-
porterdeux filaments de 1 et 0,75 am-
peére, et le mineur peut, au moyen
d’'un commutateur, utiliser 'un ou
autre, dans le cas ot 'un d’eux
serait hors d’usage. La lampe, qui
ne peése que 185 gr, est alimentée par
une batterie d’accumulateurs de
13,5 A.h sullisante pour une journde
detravail. Cette dernic¢re est enfermde
dans une boite d’acier recouverte
de cadmium pesant 2 kg environ
et peut s'adapter aisément 4 une
ceinture portée par le mineur. Le
couvercle de cette boite contient
des fusibles de rechange et, pendant
le travail, est fermé soit a clef, soit
par attraction magnétique.

Shampooing pour tapis

LECEMMENT a ¢té faite, en
Angleterre, une démonstra-
tion d’une nouvelle machine 4 nettover
les tapis, qui permet de compléter les

effets de l'aspirateur par un lavage au moyen
d’un shampooing spécial. Cette machine com-
prend, en effet, un moteur ¢lectrique entrainant
une brosse eylindrique a axe horizontal qui recoit
le liquide spécial d’un réservoir faisant partie
de I'appareil.

Unnettoyage
rationnel d’un
tapis s’effectue
done de la ma-
ni¢re suivante:
tout d’abord, le
tapis est passé
a l'aspirateur
qui redresse les
poils et déta-
chelapoussiere.
Vient ensuite le
tour du lavage.
Le manche de
I'appareil é¢tant
incliné est tenu
de la main
droite de facon
qu’une petite
roulette situce
en arriére de la
brosse appuie
sur le sol
ceci a pour effet
de rendre cons-

DUN
LA BROSSE ELECTRIQUE

LE LAVAGDE TAPIS A

IMTAUT- FOURNEAUX SOUDES

NOUVEAUX

tante la pression de la brosse sur le tapis —
tandis que la main gauche regle le debit du
liguide qui alimente la brosse. Ce liquide ¢tant
a base d’essence, ne mouille pas suflisamment,
méme mélangé d’eau, le tapis pour que celui-ci
soit traversé et le séchage est termin¢ au bout
de quatre ou cing heures. Il suflit ensuite de
repasser 'aspirateur pour que le tapis soit pour
ainsi dire remis a neuf.

Le moteur, qui consomme 4 & 600 W, suivant
le modéle, tourne a1 400 tours/mn et entraine la
brosse par engrenages et vis sans fin. On peut net-
toyerainsiunc centaine de métres carrés al’heure.

Hauts fourneaux d’acier
entiérement soudés

our la premicre fois au monde, on vient
de construire aux Etats-Unis des hauts
fourneaux d'acier, entierement assem-
blés par soudure ¢lectrique : trois ont
¢ét¢ ¢tablis par la « Pittsburg-Des Moines Steel
Company », trois autres par la « Chicago Bridge
and Iron Company ». Les fours de ces hauts
fourneaux mesurent environ 7 m de diamdétre
et 30 m de haut. On a utilisé, pour leur ¢difica-
tion, des toles d’acier de 2 em environ d’épais-
seur. L'emploi de la soudure ¢lectrique (procede
a l'are de la « Lincoln Electric Company ») a
permis d’enregistrer une ¢conomie de 30 97 sur
le poids de ces tours et de 50 9, sur les délais
nécessaires a leur construction. V. Rusor.
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UN FLACON ENCRIER A NIVEAU CONSTANT,
STABLE, PRATIQUE, ECONOMIQUE

APPROVISIONNEMENT en  encre constitue
un des grands soucis matériels de I’écolier,
de I’étudiant, du voyageur. S’ils utilisent
un stylographe, il faut, malgré les progrés

accomplis au cours de ces derniéres années pour
accroitre le volume de réservoir, prévoir son rem-
plissage fréquent. S'ils préférent se servir, comme
il arrive souvent, d’une plume d’acier classique,
ils doivent se faire accompagner en tous lieux
d'un flacon dont la fermeture est d’une étan-
chéité sujette a caution, dont I'équilibre est me-
nagant, et dont, en outre, le principal défaut
réside dans le fait que la profondeur du liquide
est extrémement variable, Tantot elle exeéde la
hauteur dela
plume, tan-
totelle s’ave-
re insuffisan-
te pour I'ali-
menter nor-
malement
alors que le
volume d’en-
cre contenu
dansle flacon
est encore
appréciable.
Dans le pre-
mier cas, on
ne saurait
plonger la plume dans le flacon sans précaution ;
tantot, péchant par défaut, la plume, insuflisam-
ment mouillée, réelame des prises d’encre a ca-
dence trop rapide ; tantot, péchant par excés, la
monture du porte-plume atteint I’encre, souille
les doigts et fait ainsi perdre un temps précieux,
d’abord pour essuyer les taches sur les doa;__{t.sz
ensuite pour é¢tancher avec le buvard celles qui
se sont répandues sur la table ou sur le papier.
Voild qui n’est pas fait

F1G. 1. — L’ENCRE AFFLEURE
AU NIVEAU DU COUDE DE
L 'ENCOLURE

vers le haut, et il est facile d’y enfoncer la
plume, sans qu'il soit besoin de prendre aucune
précaution spéciale ni de distraire son attention
du travail de rédaction auquel on se livre. En
effet, I’encre se présente dans la petite cuvette
que dessine 'encolure avec une profondeur tou-
jours la méme, pourvu qu'il en reste, dans le
corps du flacon, une quantité suflisante. Ce
niveau constant de 1’encre n’est autre que celui
de la paroi supérieure de 'encolure ou le liquide
affleure constamment, suivant les lois les plus
élémentaires de I’hydrostatique. Lorsque le
niveau a tendance i baisser, une bulle d'air se
pglisse dans le flacon et une quantité équivalente
d’encre passe
du c6té de
I'ouverture,
exposéealair
libre, réta-
blissant ainsi
le niveau a
sa valeur pre-
miére,

Mais un
autre perfec-

tionnement, . s
non moins FIG. 2. — LES DERNIERES
intéressant, GOUTTES SE RASSEMBLENT

est mis en DANS L'ENCOLURE
évidence par

la figure 2. On voit que lorsque la provision
d’encre tire a sa fin, tout le liquide demeurant
dans le flacon se rassemble dans la cuvette de
I’encolure. La paroi interne de la face sur la-
quelle repose le flacon forme, en effet, un plan
incliné. Ainsi, on peut dire que la provision est
utilisée, sans manceuvres fastidieuses pour pen-
cher le flacon, jusqu’a la derni¢ére goutte, d’ou
une économie d’encre non négligeable.

Ce flacon a niveau

pour calmer les nerfs
d'un voyageur pressé ou
d’un ¢étudiant absorbé
dans la rédaction d’une
composition d'examen !

Le probléme ainsi po-
s¢ est aujourd’hui ré-
solu d'une maniére par-
ticulierement ¢lésante
et simple par le flacon
de forme nouvelle que
représentent  les  figu-
res 1 et 2 ci-contre. On
voit qu’il s’agit d’un
flacon carré de verre
muni d’une encolure
recourbée. Pour écrire,
le flacon est posé, non
pas comme les flacons
ordinaires, sur sa base
la plus étroite, mais sur
sa face latérale opposée
a l'ouverture. Cette der-
ni¢re face étant relati-

SR

constant, d’une forme
trés étudiée malgré son
apparente simplicité,
est une création des
Encres Stephens’, aux-
quelles on ne saurait
dénier une compétence
certaine en la matiére.
Maison aujourd’hui plus
que centenaire et ayant
illustré sa longue car-
ritre par la création de
la célébre encre « blue-
black », et tout récem-
ment par la mise au
point de I’encre « bleu-
radio », dont la nuance
fixe outremer est d’une
élégance raffinée. Ajou-
tons que toutes les
encres francaises Ste-
phens’ sont fabriquées
dans des usines fran-
caises sous le contréle

vement large, le flacon
est trés stable,

Dans cette position,
Pouverture est dirigée

FIG. 3. — LES USINES DE LA COMPAGNIE
DES ENCRES, A LEVALLOIS-PERRET

permanent des labora-
toires de Londres, ce qui
constitue une garantie
d'une qualité constante.
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CHEZ LES EDITEURS ™

Quel est donc cet oiseau ? par le docleur Golz
et A. Kosch. — Qu’est-ce qui pousse la ?
par A. Kosch. — Prix franco de chaque vo-
lume : France, 24 f; étranger, 27 f.

Voici deux charmants volumes, les deux pre-
miers de la collection nouvelle des Guides du
Naturaliste, qui s’adresse autant au profane
curieux des choses de la nature qu’au profes-
sionnel. Le premier réunit en d’attrayants ta-
bleaux en couleurs les trois cent vingt-sept
espéces d’oiseaux d’Iurope méthodiquement
classés, non par familles scientifiquement ordon-
nées, mais suivant les régions, les paysages
qu’ils peuplent. Le second, consacré aux cham-
pignons, baies, salades et condiments sauvages,
fait appel a une classification ingénieuse fondée
sur la couleur, et I'emploi de marges teintées
rend facile et rapide la recherche et 'identifica-
tion des plantes et des fruits rencontrés.

marins,
France,

Mes combats avec les monstres
par Milchell Hedges. Prix franco :
34 f; étranger, 37 f.

L’auteur de ce captivant récit est un amateur
d’aventures et un savant que passionne la
biologie animale des profondeurs marines. Ses
exploits concernant la capture de poissons
géants constituent a la fois un film véeu et une
source de documentation pour I’ethnographie,
la zoologie en général, I'ichtyiologie en parti-
culier. Notre jeunesse, si avide aujourd’hui de
romans d’action, lira ce livre, écrit au péril de
la vie de son auteur au cours de ses explorations
sous-marines. Voila un amateur de beau sport
doublé d’un ardent chercheur dans le domaine
de la faune si vari¢e et si peu connue qui peuple
ces mers du globe dans les régions de PAmérique
du Sud notamment. DMes combats avee les
monstres marins contribuera, de par sa documen-
tation et de par ses t¢moignages, a enrichir nos
connaissances et servira «a écrire 'histoire de
notre t.CITl.pS P

Les géants de la mer : requins, baleines,
dauphins, par Norman et Fraser. Prix franco :
France, 64 f; étranger, 68 f.

Combien de lecteurs de La Science et la Vie
qui s’intéressent & ce qu’on appelait jadis les
«sciences naturelles », trouveront profit et plaisir
a lire certains ouvrages, toujours scrupuleuse-
ment documentés, de la Bibliothéque Scienti-
fique ! Tel celui qui vient de paraitre sur les
meeurs et coutumes des grands poissons et
cétacés ainsi que sur les conditions de leur
péche et de leur chasse. Ces « romans d’action »
zoologique sont plus captivants que la plupart
des films offerts actuellement au public. Aprés
Les requins, de Young ; Vingt ans sous les mers,
de Williamson, wvoici les Ealcines, dauphins,
marsouins (parmi les cétacés), les squales, les
raies, les esturgeons, les congres, les murénes,
les opahs, les trachyptéres arctiques, les cer-
niers, les naucrates, les thons, les poissons-
piques, voiliers et épées (parmi les poissons
osseux). Puis viennent les bécunes, les remoras,
les poissons-lune ou poissons-soleil. Tous ceux
qu’intéresse la vie des eaux marines consulte-

(1) Les ouvrages annoncés peuvent étre adressés
par La SCIENCE ET LA VIE au recu de la somme
correspondant aux prix indiqués, sauf majoration.

ront cette documentation précise et concise,
présentée par deux conservateurs du  British
Museum et traduite de P'anglais par le pro-
fesseur Montandon. Ainsi la faune de la mer
s’offre & nous avee toutes les garanties de la
science expérimentale. L’un des auteurs n’a-t-il
pas s¢journé a plusieurs reprises dans I’Antarc-
tique pour ¢tudier spécialement les grands eéta-
cés dans leur « habitat » naturel ¥ Quant aux
poissons, tous ceux qui mesurent plus de
2 m ont trouvé place dans cet inventaire d’ani-
maux marins vertébrés et « équipés » de bran-
chies. On trouve des descriptions minutieuses
en vue de déterminer leur identification, leurs
dimensions, leur habitat, leur mode de vie, leur
nourriture, leur reproduction, 'utilisation écono-
mique, ete. Rien d’inutile dans cet exposé
monographique concernant tous ces géants de
la mer, dont la plupart des profanes ignorent
méme les noms. Ce nouveau livre permettra
done aux « non initiés » de faire plus ample
connaissance avec ces habitants des océans
et leur procurera simultanément distraction et
instruction. Le sujet traité n’est-il pas lui-méme
d’une puissante attraction ?

Guide du chauffeur d’auto, par Zérolo. Prix

franco : Irance, 29 f; ¢étranger, 33 f.

La voiture automobile n’a pas beaucoup
¢volué depuis la derniére édition de cet ouvrage,
dont wvoici la quatritme. Suivant la formule
consacrée, ce guide a done ¢té revu et augmenté
en tenant compte des récents perfectionne-
ments mécaniques ou modifications concernant
la circulation des automobiles. Le chapitre des
« pannes », si important pour les « propri¢taires »
qui, de plus en plus nombreux, conduisent
eux-mémes, a ¢té quelque peu remanié et sera
encore mieux apprécié. De nos jours, le « méca-
nicien » professionnel devient, en effet, de plus
en plus rare : il ne sera plus bientot (comme aux
Etats-Unis) qu’un luxe cotteux et un signe de
richesse acquise ou consolidée. Seuls, les fonc-
tionnaires auxquels les largesses de I'Etat ou
des collectivités publiques accordent les indem-
nités pour wvoiture, peuvent utiliser cette caté-
gorie de « gens de maison » auxquels on coniie
son existence, L’automobiliste doit done étre
en mesure, aujourd hui plus que jamais, de
bien connaitre sa machine, de bien savoir 1'en-
tretenir, de diagnostiquer les causes de défail-
lances (de plus en plus rares, il est vrai), afin de
tirer le meilleur rendement du véhicule routier.
Un guide, comme celui que nous présentons
ici, constitue, par suite, un vade mecum du con-
ducteur qui « opere lui-méme ». Par ces temps
d’éeconomies imposcées par les circonstances dco-
nomigues, c¢’est la une appréeiable récupération
dans le budget des dépenses inscrites au chapitre
« autos . :

La telévision, par Marc Chauviére. Prix franco :

France, 80 f; ¢tranger, 84 f.

Voici un ouvrage sérieusement documenté,
et cependant accessible a tous ceux qui ont des
connaissances ¢lectromécaniques, méme  ¢lé-
mentaires, sur un sujet de captivante actualité,

uisqu'il s’agit de {El réalisation pratique de
a télévision. On y verra exposé clairement

I’é¢tat actuel de cette technique spéciale, qui
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appelle encore bien des perfectionnements pour
étre répandue — un jour — daus le public au
méme titre que les radiorécepteurs. Ce qui carac-
térise ce petit ouvrage, ¢’est la « sincérité » scien-
tifique d’un auteur qui a manipulé et étudié au
Iaboratoire les dispositifs dont il entretient ses
leeteurs. On y verra notamment ce que 'on
peut exiger — actuellement — des différents
systémes déja mis an point et les comparer
entre cux. On y lira aussi un résumé succinet,
mais sullisant, des carnctéristiques d’un récep-
teur moderne de télévision tel qu’on le concoit
au début de 1938, L’époque n’est peut-étre pas si
¢loignée qu'on le pense oll nous recevrons « i
domicile » la transmission simultanée du son
et de la vision.

La notion du temps, par E. Esclangon. Prix

franco : France, 22 [ ; étranger, 24 f,

Dans cet ouvrage, le savant directeur de
I'Observatoire de Paris s’efforce d’éelaireir Ia
notion du « temps » en distinguant le temps scien-
tifique du temps métaphysique. On sait que les
théories récentes de la relativité ne sont pas sans
laisser subsister des points obscurs qui nous
apparaissent  comme  inconciliables avee la
logique naturclle. Bien que ce sujet soit assez
complexe, le professeur Esclangon a su, avec
son talent d’exposition que les lecteurs de La
Science ef la Vie connaissent et apprécient, pré-
senter ces problémes ardus sous une forme
cependant accessible a tout esprit cultive,

Esches - Desriviéres et

L’éblouissement, par
France, 11 f{ 40 ;

Jownard. D'rix franco :

Clranger, 15 { 40,

Ce fascicule, parn dans les Actualités scienti-
Jiques et industriclles, est relatif au probléme
aussi capital que complexe de I'éblouissement,
phénomene qui, hélas! n’est pas directement
mesurable ! Au cours d’é¢tudes méthodologiques,
les auteurs ont envisagé successivement et la
durée des images aceidentelles, et les réactions
psychomotrices. Les spécialistes de D'éelairage

(en automobile, notamment) y trouveront des
considérations d’ordre scientifique et technique
susceptibles de présenter pour eux un réel intérét
pratique. Dans ce domaine peu exploré, la
physique, comme la physiologie, ont encore
beaucoup a nous apprendre. Du point de vue
psychotechnique par exemple, elles peuvent
notamment nous diriger dans des voies nou-
velles, L’emploi, depuis peu généralisé, de la
Iumiére jaune pour I'éclairage des routes (phares)
le laisse déja pressentir. Les chercheurs ont
done devant eux un vaste champ (peu exploité),
qui s’ouvre 2 de sérieuses et minutieuses ¢tudes
théoriques et expérimentales...

Panzertruppen, par le général Guderian, Mittler
und Sohn, éditeur, Berlin.

Le général-major Guderian, qui commande les
divisions motorisées de I'armdée allemande
(actucllement deux « Panzerdivisionen»), est 'une
des personnalités les plus compétentes pour pré-
senter les engins blindés, Dans une brochure
parue en 1938 a Berlin, le général Guderian
examine les différents matériels en usage dans
les armées modernes. C'est, & proprement parler,
une ceuvre de vulgarisation, puisque les initiés
n'y trouvent rien de bien nouveau. On sait, en
effet, qu’en cette matiére le secret concernant
la construction des matériels réecents est rigou-
reusement observé, précisément par ceux qui
les connaissent le mieux (technique, réalisation,
doetrines d’emploi  tactique et stratégique).
Cette prudence n'est pas particuliére 4 I'Alle-
magne ; en France, notamment, nous nous
sommes faits un devoir de ne pas donner ici de
descriptions « trop poussées» des matériels neufs
en expérience ou en exercice.

En ces temps d’Apocalypse, par Jean L’ Ar-
verne. Prix franco : France, 22 {; étranger,
25 1.

Considérations sur l'influence de la politique
sur la préparation a la guerre, sur la guerre
1914-18 et ses conséquences. Regards sur les
temps présents et sur la guerre de demain.
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SONGEZ

® a l'avenir de vos filles
ORIENTEZ-LES vers les CARRIERES encore non encombrées de

Secrétaires techniques (aides ingénieurs, mécanique, élec-
tricité, batiment, génie civil. — Chimistes industrielles,
Biologistes, Bactériologistes. — Secrétaires médicales.
— Aides radiologistes, qu'elles peuvent préparer a

L'ECOLE D'ENSEIGNEMENT
TECHNIQUE FEMININ

Reconnue par I'Etal par Arrété ministériel du 3 janvier 1922

116, avenue d'Orléans, PARIS (14°) - vaveieheon iz.as

Durée normale des études : DEUX ANS. Pour Toutes les éléves sorties dipldmées ont été pla-

les jeunes filles munies d'un baccalauréat com- cées par I'Ecole. Traitements de début : 14.000
plet, classe spéciale en UNE année. 4 16.000 franecs par an.

RENTREE : 2¢ année, 13 octobre ; 17® année, 3 novembre.
Examen d’entrée et concours de bourses, courant octobre.

Pour tous renseignements, s’adresser : 116, av. d’Orléeans, Paris, ou par correspondance

™~

o CAOUTCHOUC

LICENCE R. MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

AVANTAGES

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

De nombreuses pompes fonctionnent & bord des croiseurs
FACILITE D'ENTRETIEN Dunkerque, Strashourg, Richelieu, pour tous liquides.
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Réalisez vos réves d'espace, ||
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Le précis d'électrothérapie galvanique édite
par FInstitut Mcedical Moderne du Docteur [P
GERARD de Bruxelles et envoye graluite=-
ment i lous ceux qui en feront la demande,
va vous DNapprendre immdédiateiment.

Ce superbe ouvrage meédical de prés de 100

ages avee gravures et illustrations et valant
20 francs, explique en termes simples et clairs
lagrande popularitédutraitement galvanique,
ses ¢normes avauntages et sa vogue sans cesse
croissanle,

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

Systéme Nerveux, de

PAppareil Urinaire chez 'homme et
la femme, des

Voies Digestives et du
Systeme Musculaire et Locomoteur.

A tous les malades désespérés qui ont
vainemenl essaye les vieilles méthodes medi-
camenteuses si flunestes pour les voies diges—
tives, & tous ceex qui ont vu leur affeclion
rester rebelle et résister aux traitements les
plus variés, & tous ceux qui ont dépensé beau-
coup d’argent pour ne rien oblenir et qui sont
décourages, je conseille simplement de de-
mander mon livre et de ])I'cll(f{'{: connaissance
des résultats oblenus par ma méthode de
lraitement depuis plus de 25 annces.

Desuileils comprendrontlaraison profonde
de mon succes, puisque le malade a toute
facilité de suivre le traitement chez lui, sans
abandonner ses habitudes, son réegime et ses
occupations. En méme temps, ils se rendront
comple de la cause, de la marche, de la
nature des symplomes de leur allection et de
la raison pour laquelle, seule, l‘ﬁleclriqilé
HGalvanigue pourra les soulager etlesguérir,
C'est une simple question de bons sens et je
puis dire en toute logique que chaque famille
devrait posséder mon traile pour y puiser les
connaissances utiles et indispensables a la
santé. Cest du reste pourquoi j'engage instams-
ment tous les lecteurs de ce journal, Hommes
et Femmes, Celibalaires el Mariés, a m’en
faire la demande.

> Eerivez & Mr le
CEST GRATUIT : S e,
GRARD, Institut Médical Moderne, 30,
Avenue Alexandre-Bertrand a FOREST-
BRUXELLES, ct vous recevrez par retour
du courrier, sous enveloppe fermee, le pré-
cis d'électrothérapie avec illustrations et
dessins explicaltifs.

Affranchissement pour I'Etranger; lettres1.75,cartes1f,

o

LE PLUS MODERNE
DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte
et la plus variée
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MECAN IQUE

Apprenti : Notions d'Arithmétique, Algebre,
Géomeétrie - Technologie - Dessin - Ajustage.

Contremaitre : Arithmétique, Géométrie,

Algébre pratiques - Notions de Physique - Me-

canique pratique - Constructions mécaniques -
Technologie - Croquis coté et dessin.

Technicien : Arithmétique - Algébre - Géo-
métrie - Notions de Trigonométrie - Physiaue
Chimie - Mécanique - Hégle a calcul - Resis-
tance des matériaux - Technologie - Construc-
tions mécaniques - Croquis coté et dessin.
Inoénjeur-adjoint : Algebre - Géométrie -
Trigonométrie - Mécanique théorique - Reégle
& calcul - Mécanique appliquée - Electricite -
Statique graphigque - Machines et moteurs -
Dessin.
In-éniear : Mathématiques générales - Géo-
métrie analytique - Géométrie descriptive -
Physique industrielle - Mécanique rationnelle -
Résistance des matériaux - Thermodynamique
- Chimie industrielle - Machines motrices -
Electricité - Usinage - Machines-outils - Cons-
truction d’usines.

CONSTRUCTIONS AERONAUTIQUES

Apprenti : Notions d’Arithmétique, Géomé-
trie, Algébre - Technologie - Dessin - Notions
d’aviation.

Dessinateur :  Arithmétique,  Géométrie,
Algébre pratiques - Notions de Physique - M¢é-
canigue pratique - Technologie - Croquis et
dessin - Aviation.

Techn'cien : Arithmétique - Géométrie - Al-

gibre - Trigonométrie pratique - Physique -

Chimie - Mecanigue - Résistance des matériaux

- Régle 4 calcul - Constructions mécaniques

- Aviation (moteur gt. ayion} - Croquis cote et
essin.

Ingénieur - adjoint : Algtbre - Géométrie -
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tance des matérianx - Elec-
tricité - Const. d'avions.
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le haut patronage
de plusieurs Ministéres

{52, avenue de Wagram, PARIS-|T¢
Tél. : Wagram 27-97 !
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ELECTRICITE
Monteur : Notions d’Arithmétique, Algébre,
Géométrie - Electricité pratique - Dessin

électrique,

Des inateur : Arithmétique, Géométrie, Al-
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rants - Eclairage électrique.
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trielle - Dessin électrique.

Ingénieur - adjoint : Algébre - Géométrie -
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Physique - Applications mécaniques - Hydrau-
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reillage électrique - Electrochimie.

CHIMIE

Alfe-chimiste : Notions d’Arithmétique, Géo-
métrie, Algébre - Dessin - Chimie : métaux,
métalloides,

Préparatear : Arithmétique, Géométrie, Al-
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métalloides, chimie organique - Manipulations
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chimigques - Analyse chimique,
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Inzénieur : Mathématiques supérien-
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parfums - Analyse qualita-

SECTION SPECIALE DE RADIOTECHNIQUE
COURS GRADUES DE MATHEMATIQUES

tive et quantitative.
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PHOTOS € NEUBERT

Dans choque type 202,
402 B Légere ou 402 B,
vous pouvez choisir un mo-
dele AVEC TOIT OUVRANT

———

——

|

La 2“2 "1939" est livrée en
berline 4 places, 4 portes,
entierement metallique -en
berline 4 places, 4 portes,
entierement decouvrable -
en coupe decapotable
2 places, 2 portes. Elle tient
aisement le 95 a ['heure et
consomme selon la charge
etlavitesse de 6,56 8 litres
d'essence aux (00 Km
Le Kelpmodng )
chier... avec ume 20
———

ke

...d’essence

2UL ...d’usure

Le coupé 202 découvert

ta 4028 1939 est livrée en limousine 4 portes, G et 8 places face route; en coaches
5 places, 2 portes (entfitrement métalliques cu décapotables) et en commerciale
6/8 places, 4 portes, 500 Kg. Elle est équipée avec le nouveau moteur 402 B et
peut étre livrée en voitures de tourisme ovec baite électro-magnétique PEUGEOT
COTAL 4 vitesses. Elle est présentée avec une nouvelle grille pare-pierres et un
coffre arriére en saillie trés spacieux. Elle tient le 110 & I'heure et consomme de |

11 a 13 it 112 aux 100. C'ext La voifive de ?x‘!@n.c{-&'ux{ LeOnOmios - — :
® VEHICULES UTILITAIRES 1.000-1.200 KG. @ ' (STWEMmEED.

La berline 202 découvrable

o 4028 LBgBre 1939 est livrée en berline 4 places, 4 portes, entigrement
metallique avec toit ouvrant (boite électro-magnétique PEUGEOT-COTAL
4 vitesses avec supplement). Elle est équipée avec le nouveau moteur 402 B
12/65 CV. Elle tient cisément le 120 a I'heure en toute sécurité, consomme

de 11 @ I3 litres aux 100 ..., 2 4eabide Lo omigismnenT
el en Touwde JM,@#MW '

e
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