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§/ oulez-vous réussir dans lavie? q

ETUDIEZ

L’ENCYCLOPEDIE AUTODIDACTIQUE QUILLET

Pour REUSSIR dans la vie, il faut avoir confiance en soi

EPUIS In Grande Guerre, la lutte pour la vie est devenne plus ardente,

; "apreteé des événements, I"incertitnde du lendemain nous découragent ,
Et chacun d’envier les individus qui. menant I'action selon leurs volontés,
surgissent de la masse moutonnante et « font leur vie ».

5 vrais grands hommes furent ce qu'ils ont été parce qu'ils surent
développer et mettre en ceuvre méthodiguement leurs facultes,

Chacun de nous peut suivre la voie qu'ils nous ont tracée. Tous les éls-
ments du succés sont en nous : INFELLIGENCE, VGLONTE, BDECISION.

Vent-on devenir une forte personnalité, obtenir une meilleure situation,
réaliser I'idéal que I'on s'est défini? 11 faut prendre conscience de ses foroes
et s'imposer des tiches réduiles, I'effort réussi facilitant P'effort smivant,

La confiance en soi aura done comme base solide une instruction générale
trés étendue. De cette constatation, il résulte qu'il faut SAINSTRUMRE
POUR REUSSIR.

_L'étuqe de IEncyclopédie Aulodidactigue Quillet vons permetira
d'acquérir toutes les connaissances nécessaires pour réussir dans vos projets ;
langue francaise, élocution facile, complabilité, bourse, banque, gdogra-
phie, histoire, mathématiques, dessin, droib public, langues élrangédres, ete.,
dont on trouvera un plus ample résumé dans I'extrait de la table des
madtiéres ci-dessous. Le secret de la réussite réside dans la puissance du savoir,

¢ Prenez deur hommes de méme activité, de méme intelligence, de méme
ambition, celui qui aura recu Pinstruction lo plus étendue U'emportera tou-
jours sur l'aulre. » C'est Carnegie, le milliardaire ameéricain, autodidacte

ENSEIGNEMENT HODERNE PRATIQUEen 4 BEAUX VOLUMES reliés dos cuir, format
21 %29, platslfoile, fers spéciaux,2.000 pages de lexie el de nombreuses illustrations.
QUI VOUS PERMETTRA DE TOUT APPRENDRE, DE TOUT SAVOIR ET DE NE RIEN OUBLIER

Vous pouvez étu’ier chez vous, SEUL, SANS MAITRE, sans correspondance, tous les eours en-elgnés par les prolesseurs
universitaires qui ont écrit pour vous chaque legon avec exemples et corrigés a 1"appui.

_———aDIE
il
\OullLE_T ;

JEUNES GENS, pour augmenter volre sa-
volr ¢t réussir dans vos projels ; PERES
de FAMILLE, pour guider et suivre les

Ini-méme, qui g’exprimait ainsi.

L’Encyclopédie Autodidactique Quillet fournits

méme sa propre fortune,

Avec ses consells, vous prendrez goiit 4 ’étude, et,
sl V%g-‘! les suivez pas a pas, ils vous conduiront au
BuCCES,

Les matiéres contenues dana ces quatre volumes
dépassent de beaucoup le bagage des gens réputés
instruits. Celui qui les possédera entiérement aura
conflance en sol, et il pourra faire face a toutes les
situations.

Instruisez-vous SANS MAITRE...

La nécessité des études chez soi pour compléter
nos connaissances acq au moyen d'une documen-
tation pratique et graduée s’'impose d’unme manitre
impérieuse dans le cours de notre vie d'une rapidité
sl prodigieuse, alors que de nouvelles théories, de
nombreuses inventions, des d vertes scientifiques
bouleversent toutes les notions d'hier et préparent
la voie 4 celles de demain,

L’Encyclopédie Aulodidacligne Quillet vient
done juste 4 son heure,

Congue et rédigée par des professeurs universi-
taires éminents et compétents, cette Encyclopédie per-
met & chacun de continuer chez sol I'étude des ques-
tions gui paraissent le plus utile pour atteindre le
but que I'on poursuit. Toute une famille peut tirer
profit des cours enseignés dans ce magnifique ouvrage.

La rédaction de chaque lecon, claire, compréhen-
sive, étayée par des exemples suivis de corrigés, per-
met & chaque personne de vérifier ses travanx et de
redresser ses erreurs.

Avec quelques heures d'étude, le soir et A vos mo-
ments de loisir. dans la tranquillité de votre foyer,
vous pouvez apprendre toutes les aciences, étudier
tous les sujets qui sont nécessaires pour remplir avec
succes tous les emplois de 'industrie, du commerce,
des travaux publics, de I’agriculture, des administra-
tions publiques : chemins de fer, postes, finances, ete.

dans 'ouvrage.

Vous pourrez, vous aussi, {aire votre chemin dans Ia vie et parvenir aux
sltuations les plus enviées par I'étendue de votre savoir et par votre volonté,

cet égard tous les matériaux utiles ponr édifier soi- |

de vos SOUSCRIVEZ sans
deélal a4 celle euvre unigee €l vous rece
vrez rapid tces & vol vérilable

PETIT APERCU DE LA
Grammalre : Etudesdes partiesdu
discours. Etudes des phrases, Syn-
taxe. Analyse. Ponctuation, ete.
Philosophie : Généralités. La vé-
rité. L'erreur, Les sophismes, etc.
Logique : Notions générales. Syllo-
gismes. Méthodes, etc.
Arithmétigue : Régle de trois.

tions, Racines. Alliages, etc. |

Algébre : Initiation. Equation.
Logarithmes, Applications, etc.
Représenlallon graphigue :
Fonetion linéafre, coordonnées.
Exercices.
Géométrie : Figures. Caleuls.
Construction. Aires. Plans, etc.
Trigonomélrie : Lignes. Relations.
Resolution des triangles, ete.
Astromomle : Eléments. Mesures
du temps. Formation des planétes.
Marédes. Cometes, ete,
Géologle : Formation de la Terre.
ches géologiques, etc.
Physique : Déflnition. Hydrostati-
que. Vapeur. Air liquide, ete.
Electrieité ¢ Magnétisme. Défind-
tion. Statique. Potentiel. Dyna-
me. Induction, ete.
Chimie: Lesgaz. Eau. Air. Métal-
loides. Acide. Azote, eto.
Botanique : Anatomie des plantes.
Tissus. Végétaux, ete.
Anatomle el Physiologie anima-
les: L'homme. Muscles. Nerfs,
Cerveau. Les sens. Nufrition.
Cha'eur, ete, Classification ani-

ENCYCLOPEDIE DU SAVOIR HUMAIM

TABLE DES MATIERES

male. Vertébres, invertébréa, etc

Histoire Universelle : L'antiquité
Le moyen dge. Du X1v*® an X1x° sid-
cle, ete, L'art dans I’histoire.

Géographle Universelle ¢ La
France. L'Eurape. 1.'Asle. T.Afri-
que, L'Océanie. L'Amérique, etec.

Littérature Frangaise : Des ori-
gines jusqu’a nos jours. Classique.
Romantique.

Littéralures anclennes : Grecs
que. Latine. Apogée et Décadence,

Liltéralures élrangéres : An-
glaise. Espagnole.Italienne. Russe.
Arabe,

Langues vivantes : Cours comnlet.
Anglais, Espagnol, Allemand.
Grammaire. Thémes. Versions.
Lectures, ete.

Comptabillté : Commerce. Ban-
que. Comptabilité aunxiliaire et
eenérale, exposé théorique. Droit
commercial. Sociétés, ete.

La Bourse : Diverses sortes de
valeus, Opérations, ete.
Sténographie : Prévost- Delan-
nay.Méthode compléte. Kxercices,

ete.

Dessin : Principes. Formes. Fs-
quisses. Paysage. Architecture.
Sculpture.

Musiqgue 3 Rézles géndrales.
Rythme, Mouvement. Chant, ete,
Droit public: Ce que chacun doit
savoir. Droit administratif, ete.
Sports : Instruction et conseils,

Exercices, ete.

Une abondante illustration, choisie et appropriée au texte. comnldte de fagon expressive la documentation réunie sur chaque
gujet ; des photos, des dessins, des croquis et de splendides hors-texts en couleurs, des tableaux comptables sont disséminés
Brochure exnlicative iranco sur demande.

Des modéles synthétiques démonta-
bles en couleurs sont annexés & l'ou-
vrage: ils ajoutent au texte I'attrait de
la démonstration scientifique : T. §. F.,

BULLETIN DE SOUSCRIPTION

Veuillez m’adresser un exemplaire en 4 volumes reliés de PENCYCLOPEDIE
F 1es or délicals de la | AUTODIDACTIQUE QUILLET, au prix de 5375 fr. payablesiraisonde: 4) 25 fr.
fleur, ete. L'important chapitre de la | par mois, le premier de &5 fr., part et emballage compris ; B) en

géographie renferme prés de 50 cartes | mensuels avec 5 % d’escompte, le premier de 20
hors-texte en couleurs d'une exécution | compris, les deux suivants de 482 fr. ; ¢) en un seul versement de 533 fr. 50
hors pair. Chaque volume contient 500 | {escompte de 10 % déduit), port et emballage compris.

trois versementa
ir. 25, port et emballage

cuir, fers spéciaux.
Volumes livrables dmmeédiatement.
2 5 fr. par mois. Long crédit

@ LIBRAIRIE ARISTIDE QUILLET

ages environ de texte sur papier vélin X .
&'aifa, impression en caractéres ne Nom et Prénoms : Profession ke ..
d'une lisibilité parfaite. reliure dos | Rue - Ville : Dépt Sionature :

Biffer le mode de paiement non choisi.
Chaque quittance est majorée de 1 fr.
pour frais d'encalssement.

Rien 4 payer d'avance | pécouper ce BULLETIN et I'envoyer au Service V. S.

3 'E
Camiial 561000000 da tr; &19, Bd

St-Germain, PARIS-Te

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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MARINE - AVIATION - T.5.F.

LES PLUS BELLES
CARRIERES

o

S8 L'ECOLE
55\ DE NAVIGATION
G £/ MARITIME & AERIENNE

AA\

-

(Placée sous le haut patronage de I'Etat)

152, av. de Wagram, PARIS (17°)

YOUS PREPARERA A L'ECOLE MEME
OU PAR CORRESPONDANCE

T.S. F.

ARMEE, MARINE, AVIATION
MARINE MILITAIRE

Aux Fcoles des Mécaniciens de ILorient et Toulon ; aux Icoles

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

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

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

MARINE MARCHANDE

Aux Brevets d’Eléve-Officier, Lieutenant au long cours ; aux Bre-
vets d'Eléve-Officier Mécanicien et d'Officiers Mécaniciensde 3¢, 29
et 17¢ classe ; au Brevet d'Officier Radio de la Marine Marchande,

AVIATION MILITAIRE

Aux Bourses de pilotage de 'aviation

populaire ; a I'Ecole des Sous-Officiers

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

ciens de Rochefort ; 4 I'Ecole Militaire

de I’Armée de I'Air ; 4 I'Ecole des Offi-
ciers Mécaniciens de 1" Air.

AVIATION MARITIME

A I'Ecole des Mécaniciens de I’ Aviation
Maritime 4 Rochefort ; aux Ecoles de
Sons-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 'a¢ronautique.
HEMCaror_

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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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opcore e’ eur-

pressé, mais le résultat est la | Des chiffres
fastidieux & reprendre, un client mol rensei-

gné, du temps perdu, une contrariante
impression .qui reste...

/

...c’est toujours une
piLe HYDRA qui sauve la situation.
Aussi, vous l'aurez constamment

Est-ce bien la méthode pour arriver ¥ Ev‘ec v.ous ‘d..a.ns un de se
Une régle & calculs e0t pu vous éviter bien élégants boitiers
des ennvis, son emploi est si simple, si facile. “aviette"”, "plats”,

Employez la désormais pour vous décharger ““gnéme”’, etc. etc...
de vos calculs, faire lao preuve de vos opé-

rations. toutes garmturas.
Calculs horaires, de vitesse, électri-
ques, débiis, décomptes, toxes, frac- @% W
tions, intéréls, pourcentages, poids, -
volumes, surfoces, densités, racines L
cubiques, carrées, elc. Autant d’'opé-
rations vtilitaires que vousréaliserez. Pub. R, L. Dupuy

Les REGLES A CALCUL pe POCHE

"MARC”

sont frangaises, d'un fini irré- : !

prochable, trés Iisibldes. préci- .

ses, ne tenan! pas de place, S

indéformables, leurs prix enfin DePul a I I s
vous décideront, '

SCOLAIRE 3BFr. — WANNHEIW 42 Fr, .+« les clichés de

BEGHINAZFr. - SINUSET TANGENTE 45Fr,

ELECTRICIEN 4Bfr. — RIETZ 4B Fr. LA SCIENCE
ET LA VIE “

EN VENTE: "PEHE':S' LIBRAIRES sont exéculés dans

prgur A L)

L]

\J
W
i

pluved =3 WY

= 0PTI S i
= INSTRUMENTS DE PRECISION. %%iio%trsc‘zl;gr? dCieg
i Etablissements...

-envoyée gratuitement.

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

L=« )y AUREYS F

pour recevoir gratis et sons engagement

de votre part, la Norice qui vous rensel- 17 n“ D’EN@GHIEN - PARIS-10°

gnera sur I'emplol des régles & calculer. TELEPH.:
PRO. 99.37

Nom i o PHOTOGRA U URE
: - : OFFSET - TYPONS
Ao _ £ CLICHERIE
' ¥ GALVANOPLASTIE

A

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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" VOUS AUSSI POUVEZ

GAGNER DAVANTAGE
commeexPERL, T.S.F

Vous avez la possibilité d'assurer
rapidement votre indépendance
économique, comme tous ceux
quisuiventnotrefameuse méthode
d'enseignement. '
Gagnez donc dans vos heures li-
7 bres 300 frs, 500 frs et davan-
tage par semaine.
Etudiez chez vous cette mé-
thode facile et attrayante.
Aucune connaissance
spéciale n’est demandée.

ot

f\‘

Pour lair pratique
VOuUsS recevrez

GRATUITEMENT...

...ce récepteurultra-moderne superhétérodyne,6lampes,
ceil magique, etc... ainsi que l'outillage complet.

Bénéficiez de ces avantages uniques
et de cette offre sans précédent.

La France offre en ce moment un vaste champ d'action
pour les Radio-techniciens dans la T. S. F., cinémas, télévision, amplifi-
cation, etc.. Sans abandonner vos occupations ni votre domicile et
en consacrant seulement une heure de vos loisirs par jour, vous
pouvez vous créer une situation enviable et trés rénumératricel...

Envoyez-nous immeédiatement ce coupon:

- -
: ECOLE MODERNE DE T. S. F. ., s
s 3, Rue Laffitte, Cl. 15, Paris-9° -
=Veuillez m'envoyer gratuitement votre livre, avec les indications : a
=’ Comment gagner de I'argent dans la T. S. F. “. H
=Nom ' Prénoms E
=Rue i Ne £
a Ville : Département =

»

BRSNS NS NG R BN N U NSNS BN O NI NN UEE NN RESRDEERES
Y ps .

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA SCIENCE

ET LA VIE

Bruxelles vient d'éditer un traité
d'Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement & tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment 'électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés. ‘

1re Partie : SYSTEME NERVEUX.
Neurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
Férmes. Maladie de la Moelle épiniére, Para-
ysies.
2me Partic : QRGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocdle,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, ﬁcoulaments,
Affections vénériennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.

me Partie : MALADIES de la FEMME
Tdirite, Salpingite, Leucorrhée, Fcoulements,
Anémie, Faiblesse extréme, Aménorrhée et

dysménorrhée.

4me Partie: VOIES DIGESTIVES

Dyspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation. Entérites
imultlplos, Occlusion intestinale. Maladies du
oie.

sme Partie : SYSTEME MUSCULAITE
ET LOCOMOTEUR

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

La cause, la marcheet les symptdmes de cha-
cune de ces affections sont minutieusement dé-
crites afin d’éclairer le_malade sur la nature et
la gravit¢ de son état. Le role de I'électricité et
la facon dont opére le courant galvanique sont
établis pour chague affection.

L'application de la batterie galvanique se
fait de préférence la nuit et le malade peut
gentir le fluide bienfaisant et régénérateur s'in-
filtrer doucement et s’accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
gtimulant I'énergie nerveuse, cette force motrice
de la machine humaine.

Chaque ménage devralt posséder cet ou-
vrage pour y puiser les connaissances utiles et
indispensables & la santé, afin d’avoir toujours
sous la main 'explication de lJamaladie ainsi que
le reméde spécifigue de la guérison certaine et
garantie,

C’EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale 3 Mr le
Docteur L.P. GRARD, 80, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous ed-
veloppe fermée, le précis d'électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs, Afiranchis-
sement pour I'Etranger: Lettre 1.75. Carte 1 fr.

TRAINS HORNBY

JOUER AUX TRAINS HORNBY...

...es! une joie inimaginable; vous avez le choix de
juarante Trains Complets, électriques et mécaniques,
plus de ving! Locomofives, cinquanie Voitlures el
Wagons, des cenlaines d'Accessoires merveilleusement
coloriés et des Rails, Aiguilles et Croisements a en réver

Le MNouveauv Train clectrique N°® 0-IE, llustre
ci-dessus, avec renversement, fransfo. el rails.. 200.»

Pour avoir les nom:. de nos Stockisles, écrivez-nous.

GRATUIT. — Un merveilleux catalogue de 44 page:
zontenan: toutes les nouveautés. Demandez-le dans le:
bonnes maisons de jouvels ou envoyez-nous sur carh
oostale vos nom el adresse ef ceux de frois de vos amis.

MECCANO (Serv V), 80, r. Rébeval, Paris-19¢

Breveté S.G.DG

LE PETIT"B I

9, Rue Mazarine: PARIS 6%

Pour chaque degré de surdité, un

PHONOPHORE

NOUVEAUX MODELES
a conduction osseuse et aérotympanique

Remboursement partiel par Assurances sociales

DEMONSTRATIONS GRATUITES

SIEMENS PHONOPHORE Co, Serrice “S”

4, rue Chauchat, Paris (9°) ~ Prove1ce 98-17

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA JUVAQUATRE

La voiture de la jeunesse

/M[

YAGES

*'a,

7 LITRES AUX 100 - 6 CV. - 4 PLACES - 100 A L'HEURE

RENAULT

LAUTOM ILE FRANCE

VENTE A CREDIT GRACE A LINTERVENTION DE LA DIAC 47 BIS AVENUE HOCHE, PARIS

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 ue solent votre degré d’instruction et votre ige, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes ]qs études
que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre que]conque d'activité, pour ameéliorer la situation que vous
pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d'orientation.

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

L’ECOLE UNIVERSELLE,

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

. Llefficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 32 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle regoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publides

s ses brochures-programmes.

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

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

BROCHURE N° 41.100, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat daptitude pédagogique, aux divers
Professorats, & 1'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et a 'examen d herboriste.

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

BROCHURE N° 41.107, concernant toutes les classes complétes de |'Enseignement
secondaire officiel depuis la onziéme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

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

BROCHURE N° 41.110, concernant la préparation & fous les examens de 'Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence &s lettres, licence és sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc.

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

BROCHURE N° 41.117, 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, ete.

{Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, efe.)

BROCHURE N° 41.121, concernant la préparation a4 toutes les carriéres adminis-
tratives de la Métropole et des Colonies.

{ Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Adminisirations et par des professeurs de I Université.)
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BROCHURE N° 41.125, concernant la reparation a tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Sfﬁmer mécanicien, Commissaire, 1. S. F., etc.

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

BROCHURE N° 41.134, 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 pubhcs Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobi le, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie; Travanx publics, Architecture, Béton armé, Fopographie, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de I' Enseignement technigue, ele. )

BROCHURE N©41.138, concernant la préparation a toutes les carritres de I'Agriculture, des
ndustries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

( Enscignement donné par des Professcurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, cic.)

BROCHURE N° 41.140, concernant la préparation a toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe); de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Representatlon,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Iniustrie hotellere, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spcialistes, etc.)

BROCHURE N° 41.147, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemlsene : getile-Main. Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turi¢re, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur Chem’sier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, ete.

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

BROCHURE N° 41.151, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carriéres
ar tlsthl'l.CS, techn! ques et aclm:mstratwes

(Enscignement donné par des Teckniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 41.155, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :

Bédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.
(Ens*lgne:mmt donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 41.162, concernant I'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, e I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

(Enscignement donné par des Professcurs de I'Enseignement primaire et de I'Enseignement secondaire.}

BROCHURE N° 41.168, concernant I'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gna[ Italien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concemant, en outre, les
carriéres accessibles aux polyglottes et Te Tourisme (Interpréte).

(Enscignement donné pardes Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 41.174, concernant I'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours 2
universel de Dessin, Dessin usuei [llustration, Caricature, Composition décorative, Decoratzon Aqua-
relle, Peinture, Pastel, F usain, Cravure Décoration pubhc:tmre-ﬁ concernant egafement la prepa-
ration & tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S., Lycées, Ecoles pratiques.

(Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs Jmfﬁmés elc.)

BROCHURE N° 41.176, concernant I'ense’gnement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Cﬁm! Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumeniation,
Orchestmlmn Trﬂnspasmcn) us:que instrumentale ( P:ano, Accompagncmmi au piano, leon.
Ffute. Mandoline, Ban_;a, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation
a toutes les carriéres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE N° 41.182, concernant la préparation a toutes les carrieéres coloniales :
Administration, Commerce, Indusme, Agriculture.

fEnm&'ﬂemnl Jc:}mf par des Fanctmnnalru supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
col 1 .43: { )

BROCHURE N° 41.185, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et I'Art de parler en pubhc ( Eloquence usuelle, Diction).

BROCHURE N°41.189, concernant|’enseignement pour les enfants débilesou retardés.
BROCHURE N° 41.192, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.
BROCHURE N° 41.199, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

Ecrivez au]ourd hui méme, comme nous vous y invitons i la page précédente, &4 MM. les Directeurs de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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AVEC DU VIEUX,

FAIRE DU

'EST ce que le gaz permet de faire

d’une chaudiére a4 combustible
solide. KEntendons-nous. Une

chaudiere peut toujours en remplacer
une autre. Ce n’est

NOUVEAU

rature d’ambiance voulue dans Pappar-
tement. Pour la sécurité : tout le néces-
saire afin d’éviter que l'interruption de la
distribution du gaz, 'arrét de fonction-

nement de la veil-

pas de substitution
qu’il s’agit, mais
bien de transforma-
tion.

Voici
bléme :

Ktant donné une
chaudi¢re ancienne
acombustiblesolide,
transformer celle-ci,
sans la déposer, de
telle maniere qu’elle
admette doréna-
-ant le gaz comme
combustible.

La pratique de
ce rajeunissement
comporte trois opé-
rations :

10 Suppression de
tous les organes
inutiles : cendrier,
grille, porte de char-
gement ;

20 Nettoyage

le pro-

leuse, ou l'oubli de
Pallumer puissent
avoir la moindre
conséquence fa-
cheuse.

Tout cet appa-
reillage de séeu-
rité existe et est
parfaitement au
point.

L’opération faite,
la wvieille chaudiére
est devenue un
jeunc automate
dont l'automatisme
peut aller jusqu’a
s’allumer d’elle-
méme, a heure fixe,
hors la présence de
I'usager.

Or, 1'automatis-
me, pour une chau-
diére, est préeieux a
deux titres :

— 1l libére I'usa-

complet du corps
de chauffe et véri-
fication de I'état
de Pintérieur de la
chaudiére ;

30 Pose de I'équi-
pement au gaz com-
prenant : brileur
spécial, robinetterie
d’alimentation, ap-
pareillage de régulation et de séeurité.

De quoi est fait cet appareillage 7

Pour la régulation : d'un thermostat
réglé d’apres la température de 'eau qui
sort de la chaudié¢re, ou d’apres la tempé-

ger de toutes sujé-
+ions inhérentes o la
préparation, a len-
tretien et a la con-
duite du feu ;

— 1l régle rigou-
recusement la con-

sommation et. par
conséquent, la dé-
pense, sur le be-

soin. Il évite donc tout gaspillage de
chaleur. Ce sont des avantages a consi-
dérer,

Aussi la transformation en question
est-elle devenue courante,

Y
A
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L'HIVER
N'EXISTERA PLUS

POUR YOUS S| YOUS ADOPTEZ

OZONAIR

car vous vivrez perpétuellement dans une
atmosphére de printemps saine et vitalisante par sa richesse en oxygéne naissant.

cHEZ soi !

SUPPRIMEZ RHUMES, BRONCHITES, ANEMIE
OZONAIR C'EST A PROFUSION DE L'AIR PUR A LA MAISON !
ELEMENT DE CONFORT

OZONAIR NEUTRALISE ELECTRIQUEMENT ODEURS DE CUISINE, TABAC, efc.

NOTICE ET REFERENCES FRANCO © ESSAlI GRATUIT ||

61, rue de Lancry, PARIS (10¢). — Tél. BOT 24-10
OZONAI ou & notre exposition : 94, Bd de Courcelles (17°)

LICENCE R. MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

PURL. €. BLOCH

AVANTAGES

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

— TOUS DEBITS — . , - ;
— TOUTES PRESSIONS - De nombreuses pompes fonctionnent 4 bord des croiseurs

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

SOCIETE

@OM PES o@OM PRESSEU RS.MECANIQUE
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UNIQUE EN FRANCE !1!!

L'application nouvelle de notre GARANTIE STANDARD DE 3 ANS

SERVICE D’ENTRETIEN et
3 vérifications gratuites par AN

ECHANGE INSTANTANT: de tous chissis

® ou postes, quelle que soit la cause de l'arrét

Notre derniére, Salon 1938

' U I.T HA MERIC IX "5inss

Réceptenr 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.

9 lampes nouvelles 4 culot octal. — Toutes ondes 17-2.000 m.

— Accord 472 ke. — Sélectivité 8 ke, — Push-pull penthode
avec contre-réaction appropriée. — Réglage visuel par tréfle
cathodique. — Antifading 100 9% amplifié. — Contréle de
tonalité. — Bobinages 4 noyau de fer., — Prise pick-up. —
Cadran verre photogravé, éclairage indirect et 4 jeux de
signalisation. — Commutateur rotatif & grains d'argent. —
Dynamique grand modele exponentiel 25 ecm. — Secteur

alternatif 110-240 volts.

Plus de 130 stations, ainsi que les ondes courtes sur antenne de fortune
PRIX DE RECLAME NET au lien de
du poste compliet.. -. 1 -395. )) 2.800.»

Demandez la DOCUMENTATION ILLUSTREE trés
détaillée, avec schéma et condilions de remise aux lecteurs
( Référence gor)

Téléphone

RADlO-SEBAS‘l‘OP(_)L 100, boul. de Sébastopol, PARIS roistssxo

Fourni des grand

trations — Ch

MAISON DE CONFIANCE

de fer — Anciens combattants — Mutilés de guerre, etc.

PUBL. 0. BLOCH

TAECCANO

LA MECAN!QUE EN MINIATURE

DEVENEZ RAPIDEMENT

SPECIALISTE EN T.S.F.
P R A A S e e

Construction, Montage, Dépannage tous

appareils, Cours (théorie et pratique)

oraux et par corresp. en18 legons : 150 fr.
DIPLOME FIN D’ETUDES

Premiére legon gratuite 4 qui se recomman-
dera de La Science et la Vie.

COURS NADAUD, 1, place dJussieu, Paris (Ve)

DI
JEUNES GENS! Quelles bonnes nouvelles

Les Modéles Meccano soni tous nouveaux, plus réa-
listes, plus intéressanis et plus amusants & construire.
Presque tous onclionnent comme des vrais. Méme avec
la plus petite Boite Meccano, n'imporie quel enfant
peut monter lout seul de jolis Modéles : Grues,
Avions, Ponts, Aufos, et des centaines d'autres. Allez
voir le Nouveau Meccano chex votre fournisseur,
de svite. Emmenez Papa avec vous.

GRATUIT. — Un merveilleux catalogue de 44 pages.
Cemandez-le chez votre fournisseur ou envoyez-nous sur
carte postale vos nom el adresse ef ceux de 3 de vos amls.

MECCANO (Serv. 26), 78, rue Rébeval, Paris-19¢
LE JOUET YIVANT AUX MULTIPLES TRANSFORMATIONS

INVENTEURS

INTHER-HANSEN

ons.
35 Rua da Ia Luné. PARIS £t

LA BROCHURE GRATWITE “S*,

BREVETS!

DEMANDEZ

-
9 9
LA SCIENCE ET LA VIE §
g est le seul Magazine de Vulgarisation g
g Scientifique et Industriells g
F ) &
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LE CHAUFFAGE CENTRAL

“IDEAL(LASSIC~

est la solution la plus économique

De tous les chauffages, "IDEAL CLASSIC" est le plus agréable,
le plus sar et le plus économique.
Quelle que soit votre demeure, il y apportera un incomparable
confort et une foule de commodités avec son foyer unique, son
fonctionnement automatique et son abondant service d'eau
chaude.
Grace au Chaufifage Central “IDEAL CLASSIC“, vous aurez
ainsi jour et nuit, dans toutes vos piéces, une chaleur douce et
saine, réglable & souhait, tout en dépensant

» . Veuillez m'adresser gratuitement
& votre brochure illusiree AF 3

* GRATUITEMENT
demandez la brochure illustrée AF 3

(COMPAGNIE NATIONALE DES RADIATEURS

560

149, Boulevard Haussmann, PARIS (8%)
USINES & : AULNAY-sous-BOIS, DAMMARIE-les-LYS, DOLE, CLICHY, St-OUEN, ARGENTEJIL, BLANC-MESNIL
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AULCALS
alocvend savoir

gu’ils peuvent de suife itrouver une situation

agréable, indépendante, rémunératrice et sta-

ble, en s’adressant aux ATELIERS D’ART
CHEZ SOI (Société SADACS).

Mile Suzanne D..., d= Troyes, a facilement doublé Médaille d’Or, Exposition 1937

ses revenus en s adonnant chez elle aux travaux des

Ateliers d"Art Chez Soi.

Toutes personnes, hommes ou femmes, 2
la recherche d'une situation stable et lucrative,
ou désirant augmenter leurs revenus en travaillant pendant leurs heures de loisir, ou
tout simplement qui veulent une occupation agréable, doivent, dés aujourd’hui, au
moyen du « bon gratuit » ci-dessous, demander aux Ateliers d’Art Chez Soi
tous les remseignements détaillés.

Les Ateliers d’Art Chez Soi, puissant groupement d’artisans, griace a une
organisation de vente remarquable, disposent de vastes débouchés dans les Grands
Magasins, les grosses firmes et dans la clientéle particuliére,

Pour satisfaire aux nombreuses commandes qu’elle regoit de tous cotés, la
Société SADACS recherche de nouveaux adhérents a qui elle enseignera les arts appli-
qués et dont elle fera des artisans consommés, possédant tous les secrets de la décora-
tion, les procédés et les techniques les plus modernes.

Nul besoin d’aptitudes particuliéres ; la Société SADACS vous enseignera ses
méthodes avec facilité. Le temps de formation est d’ailleurs trés court et, dés le début,
la Société écoule la production de ses nouveaux adhérents ; que vous habitiez Paris ou
un village de la plus lointaine province, la SADACS se chargera de votre formation
et s‘occupera de la vente de votre production. Le matériel et I'outillage (en cing
coffrets complets) sont fournis gratuitement aux nouveaux adhérents.

Travailler chez soi dans l'indépendance !

Avoir, a portée de sa main, un Service de Ventes ami qui toujours défend les inté-
réts de ses adhérents et dispose de débouchés importants,

N’EST-CE PAS LE REVE DE TOUS ?

C'est ce que vous offrent les ATELIERS
D’ART CHEZ SOI aujourd’hui !

LISEZ LEUR BROCHURE GRATUITE

BON{ A DECOUPER ou recopier et 2 adresser 2 la
SOCIETE SADACS (Cours B 74), 25, rue d’Astorg, Paris (8°)

Veuillez m'envoyer gratuitement, sans engagement de ma
part, votre plaquette illustrée Les Travaux d’Art Chez Soi,
ainsi que tous les renseignements sur 'offre spéciale de maté-
riel gratuit que vous faites. (Inclus 2 francs en timbres-poste
pour frais d’envoi )

De nombreux exemplaires de cette jolie lampe ont
a été commandés et achetés par la SADACS a son
adhérent, M. Robert P..., de Tourcoing, pour un
grand magasin.
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BULLETIN A DETACHER

POUR COMMANDER LE GUIDE COMPLET

DES CARRIERES DE L'ETAT

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 susvisé de 96 pages, in-8 coq., indiquant les Carriéres
masculines et féminines en France et aux Colonies, les traitements, les
limites d’age, les diplémes, les épreuves a subir, les suppléments, les
différentes lois concernant les fonctionnaires, a l’adresse suivante :

Nom et Prénoms ...

Ville et Département ...t e
Dafe denaissance (1) s iiisiiimm S amsssasssassesiisssngsssensssseasssmtasnssssssists
Diplomes le cas échéant (1) .o
Lieu et date de nomination (i) ....................................... i e R S S
A TOTEETETTE ESTRE (1) sussmoctssunossasierssinsinssusscosssisonsies st o e 5 5 a5

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

(1) Ces renseignemen’s ont pour but d'obtenir des conseils plus précis.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

XIv LA SCIENCE ET LA VIE

SANS - FILISTES !

02 4 caadobte

SURVOLTEUR - DEVOLTEUR SISy

Le voltage du, courant que vous utilisez subit des variations
périodiques. Le survoltage diminue la musicalité, provoque des
parasites et entraine le cluquuFa des lampes. Le dévoltage
diminue lo musicalité ainsi que [a sélectivité. Adaptez & votre
poste, sans aucune installation, le SUPER CB=2 FERRIX qul
““nivelle’” le courant a son voltage exact.

. "I.OTI'CE N211 SUR DEMANDE
98, Av. Saint-Lambert - NICE
172, Rve Legendre - PARIS
1.0 e R R T S T R N e T R T e

ENREGISTREZ VOUS-MEMES...

les émissions que vous transmettent
des mondes lointains vos postes favo-
ris, en adaptant sur votre pick-up...

EGOVOX

R

RAPIDEMENT ET EXACTEMENT
méme sans savoir dessiner, grice au

Dessineur ambre tiaire simpliiée) : 139 frs

Port : France, 5 fr. — Etranger, 10 fr.
OU A LA
Chambre Claire Universelle

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

Envoi gratuil du
venESERUs || [ Lermenmes

D’un seul coup
I,A SIMPLICITE MEME caractérise le fonc- d’eeil,

tionnement de 1'Egovox, ce qui n’est pas une
des moindres raisons de son succés mondial.

Les disques enregisirés durent plus de 200 auditions.

e — Y IR
— |

AT N
i e

Prix - 69 fr.
W

=—————=— CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

Société REMO-EGOVOX:

1, rue Lincolm, Paris-8°

-
=

sans connaissance
du dessin,
permettent
d'AGRANDIR,
REDUIRE,
COPIER,
d’aprés mature
et d'apres
documents 1
Photos, Paysages,
Objets Plans, Des-
sins, Portraits, etz.
EERSENENEEEEEEE S

P. BERVILLE
18, rue La Fayetie

PARIS - I1X-
Ch, Post.: 1.271-92

DEVENEZ RADIO-TECHNICIEN ou SOUS-INGENIEUR DIPLOME...

En suivant les Cours par correpondance d® T.es Cours donnés par des Construction, Montage, Dépannage
L’ ECOLE PROFESSIONNELLE Ingénicurs spécialistes peu-

et alignement de tout poste

SUPERIEURE DE T. S. F. vent étre suivis par tout le Cours complet :. 250 francs
51, boulevard Magenta, PARIS-X» monde sans dificulté. DI[PLOME FIN D'ETUDES

LA SEULE ECOLE OU L'ON FAIT DE LA PRATIQUE. — Demandez la premiére lecon gratuite

et 155, faubourg Poissonniére,

EVITEZ LES EPIDEMIES

<« FILTRE »
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E; Désirez-vous édifier RAPIDEM un batiment ECONOMIQUE ?

- sale, i SERIE 39

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

3

4

4

S

®

€ | Nous les Ecrivez
fabriquons : aujourd " hui

E” dons nofre LES HANGARS | ! pour la

> | usine a EN ACIER| Brochure 144
Petif-Quevilly - CELaA -1 franco 7
leg- Rouen s E RIE 39 —, il demande

SONT INDISCUTABLEMENT
LES MEILLEURS etle MEILLEUR MARCHE

La Série 39 de mes constructions métalliques se préte a tous les besoins de la culture et de
Iindustrie.

Je la fabrique en cinquante-trois grandeurs distinctes. Les fermes vont de 5 &1 15 matres de
portée et il y a de qualre a cing hauleurs pour chaque ferme.

ILa Série 39 s’emploic comme hangar agricole, avee ou sans auvent, Comme altelier, entrepot,
garage, salle pavoissiale, grange, clle est le bitiment pratigue et vivement posé. Elle acceple toute
toiture et toute cléture en toles ou en briques. '

Les demi-fermes de la Série 39 fonl des appentis de scellement muraux ou 4 poteaux. Aucune
combinaison ne mangue. A la colonie, on premd quelques fermes de la Série 39, on les lerme en
agglomérés — que 'on Tail soi-méme avee la machine que je fabrigue également, et, dans un rien
de temps, on a sa maison «'habitulion,

Ulilisez les fermes de la Série 39 pour toutes vos constructions. Elle est économique. Il est
de volre intérét de 'employver partout. Demandez la notlice explientive.

La SERIE 46 : Pavillons et Maisons d’habitation

La Séria 46 csl faile pour le Propriélaire, ou I"Industriel, qui désire un PAVILLON ou une
MAISON D'HABITATION ct qui entreprenidra une partie du travail lui-méme. Les charpentes en

= Eo-p 5 acier de la Série 46 sont étudides pour recevoir des
e n=don =) PAROIS DOUBLES A MATELAS D’AIR :
> — Pl des parois dont ¢haque parlic a 8 em d’épaisseur et
R wirra ﬂ, g_:»‘l ve qui renferment un matelas d’air de 16 mm. (Méficz-
S|, CHAMBRE /5 L !:1 vous d'une habitalion & parois minzes, ¢’est une folie
R ,__‘50!3”50};;_ g Sg L= d'enfance de I'habiler.)
7 f“ L.a Série 468 esl en charpente NON APPA-
'S 5 RENTE. Une fois monlées, les parois ont de 30 et
& 35 em d'épaisseur el elles cachent complétement la
F g charpente. lmpossible de trouver la dilférence enlre
< . S un pavillon de la Série 46 ¢t une maison toute en
mauagonnerie.
s Demandez 1o noti 101 b 't derivez-moi @
¢ ez notice is et oi au

Fe FENETRE = sujel du pavillon que vous

LOCGrA Pp;a’"‘"r; S PR désirez. Ne pas m'écrire si
roREwe AEPErD o vous ne pouvez rien entre-
&4 2
Tuasm TP E H m prendre par vos propres
E preerra ) X moyens.

JOHN REID, Ingénieur-Constructeur
6 his, rue de Couronne, PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine-Inf.) — Tél. : 960-35 Pelit-QUEVILLY
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profondeurs abyssales (10 000 m) par le professeur Piccard — le célébre pionnier de la stratosphére — & bord

d’une sphére libre de tout lien matériel avec les’ batiments de surface. La couverture de ce numéro repié-

sente le dernier projet que le professeur achéve de mettre au point. On y voit la sphére d’acier munie de son
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UN DES PREMIERS PROJETS DE SPHERE LIBRE ETUDIEE PAR LE PROFESSEUR PICCARD POUR
L'EXPLORATION DU FOND DES MERS JUSQU’A 5 000 M ET PLUS DE PROFONDEUR
La sphére est dci en alliage léger d’aluminium el de magnésium. Son faible poids rend inutile Uemploi
d’un flotteur comme celui qui surmonte la sphére d’acier représentée sur la couwverture de ce numéro.
Par contre, pour éviter le balancement de la spheére, des ailettes stabilisatrices sont nécessaires., L éclairage
latéral a été choisi en vue d’ éliminer I« effet de mur » que provoquerait dans Ueau un faiscean lumineux
dirigé a travers un hublotl. Le cdble « guide-rope » a powr but de permetire de swivre les courants marins
en se mainienant & une distance quasi constante du fond, la longueur libre de ce cible enlre la sphére
et le sol équilibrant rigoureusement la ‘orce ascensionnelle de la sphére sous-marine.
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LES INTERVIEWS DE « LA SCIENCE ET LA VIE »

AU FOND DES OCEANS
AVEC LE PROFESSEUR PICCARD

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR I. E. G. — LICENCILE ES SCIENCES

Le seul domaine terrestre qui demeure aujourd’ hui complétement ineaploré est celui des grandes
profondeurs abyssales qui, dans Uocéan Pacifique, s élendent jusqu’a quelque 10 000 m au-dessous
du niveaw de la mer. La masse énorme des océans recouvre les deuw tiers de la surface du globe,
mais nous r'en connaissons encore, par Uobservation direcle, qu’une infime pellicule : les quelques
dizaines de métres ow peuvend évoluer les scaphandres souples. Combien de cargaisons précicuses,
de richesses artistiques et historiques gisent au fond des mers, dans les épaves englouties depuis
que les hommes ont entrepris de sillonner les routes maritimes, et attendent que d'awlres hommes
les rameénent aw jour lorsque les progrés de la science et de la technique lewr permetiront non
seulement d’explorer les grands fonds, mais aussi d’y iravailler. Déja Uindustrie de la récupéra-
tion sous-marine parvient a sauver des cargaisons coulées jusque par 200 m de fond. En atten-
dant que Uactivité humaine puisse s’exvercer ¢ de plus grandes profondeurs, Uobservation seule,
telle que I' Américain Beebe I'a poussée jusqu’a 906 m dans sa « balhysphére » d’aeier, constitue
une incomparable source de renseignements d’ordre biologique. Tout laisse supposer aujowrd hwi
que les zones abyssales, contrairement & ce que Uon a cru pendant longtemps, renferment wune
Jaune abondante et variée. Pourrons-nous jamais Uobserver ? C'est ce quaffirme le professeur
Piccard, pionnicr de la stratosphére, qui projette d atleindre les profondeurs extrémes dans une
sphére d’acier, véritable ballon sous-marin libre emporté par les courants et qui, lichant son lest,
remaontera en toute sécurité a la surface, une fois épuisée la provision d’oxygéne emporiée par ses
passagers. Voici, sur ce projet sensationnel, les détails lechniques inédits que le professeur Piccard
a bien voulw nous communiquer a Uintention spéciale des lecteurs de La Science et la Vie,

d’ordre biologique. N’oublions pas, en effet,

HAQUE nouvelle conquéte de I'homine
que 'eau est le grand régulateur de la Vie,

sur le monde élargit le domaine o

s’exerce son activité. La terre ferme,
la surface des océans, l'air sont aujour-
d’hui pratiquement ‘entiérement explorés.
Seules les profondeurs sous-marines (qui
atteignent jusqu’a 10 000 m) demeurent
encore mystérieuses. Cependant le « pro-
gres » auquel nous assistons depuis un quart
de sieécle nous interdit de mettre en doute
a priori la portée pratique de plongées dont
le but immédiat demeure encore la recherche
scientifique pure. Les perfectionnements de
la radio, par exemple, ne sont-ils pas dus a
I’étude théorique de 1'électron? Sans doute,
les méthodes qui seront mises en ccuvre pour
réaliser les performances projetées recevront-
elles tot ou tard des applications utilitaires,
soit pour récupérer des trésors enfouis dans
les épaves de navires, soit pour sauver des
vies humaines, lors du relevage des sous-
marins en péril. En attendant, I'étude de
la vie aux grandes profondeurs peut appor-
ter aux savants de précicuses indications

que c'est dans le milien marin que, sans
aucun doute, la Vie a pris naissance il y a
un milliard d’années et que son étude doit
nous fournir les notions les plus précieuses
pour nous aider a comprendre I’édification
et I'évolution des organismes vivants.

C’est cependant plutét par curiosité ou
pour des fins plus réalistes (péche de coquil-
lages, d’huitres perli¢res), que furent effec-
tuées les premicéres plongées, 'homme n’em-
portant avec lui que la réserve d’air auto-
risée par sa capacité pulmonaire. Il est
déja remarquable que l'on soit ainsi par-
venu a quelques dizaines de métres sous
I'eau ; mais trois minutes semblent cons-
tituer DPextréme limite de la résistance
humaine (1), sans équipement spécial.

(1) Un plongeur renommeé, le capitaine James,
pouvait, parait-il, rester immergé jusqu'a 4 minutes.
Le professeur Portier a signalé gqu'on pouvait aug-
menter la durée de la plongée jusqu'a douze ou

quinze minutes par « lavage des poumons » (expira-
tions et inspirations successives)avecde l'oxygéne pur.

3
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L’exemple du monde animal
et les méthodes humaines de plongée

L’homme a-t-il innové dans ce domaine ?
Non, si nous en croyons ce que nous rapporte
William Beebe, recordman de la plus grande
profondeur atteinte (906 m). Si les gre-
nouilles, les
pingouins, les
dauphins plon-
gent comme
IPhomme, en
inspirant sim-
plement le ma-
ximum d’air,
les insectes
nous fournis-
sent des exem-
ples qui res-
semblent étran-
gement aux
procédés artifi-
ciels que nous
avons imaginés
pour vivre sous
I’'eau. Voici, par
exemple, les
gyrins, coléop-
teres de nos
mares. En plon-
geant, ils em-
portent, dans

un petit espace
compris entre
leur corps et
leurs élytres
une bulle d’air;
ils remontent
lorsqu’elle est
épuisée. A
I"échelle hu-
maine, c¢’est la
méthode du
casque fermé,
sans renouvel-
lement d’air.
Voici ensuite
les larves de la
mouche bourdon, qui, vivant au fond de I'eau,
doivent cependant rester en communication
avec 'atmosphere. Le prolongement de leur
extrémité postéricure jusqu’a la surface de
I’eau, formant un tube ouvert & Dair libre,
n’est-il pas I’'homologue du tube en caout-
chouc adapté au casque du plongeur ? Les
araign¢es font mieux encore : l'araignée
Dests, par exemple, qui vit sur le bord de la
mer & marée basse, se réfugie dans une petite
cavité de corail dés que I'eau monte, et la

FIG. 1. — VOICI LE TYPE LE PLUS RECENT DE SCAPHANDRE
SOUPLE AUTONOME ADOPTE EN AMERIQUE

Le scaphandrier emporte sur son dos des bouteilles en alliage
léger renfermant a haute pression Uoxygéne el Uhélium consti-
tuant Uatmosphere artificielle qu'il respire auw cours de ses
plongées profondes. L'emploi de Uhélium élimine les accidends
provoqués par lazote sous pression lorsque le scaphandrier
recoit de Uair ordinaire. On est ainsi parvenu jusqu’a 126 m.

cloison soyeuse qu’elle tisse a 'entrée de son
abri ferme la chambre étanche ou elle vivra
jusqu’au reflux. Que dire de cette autre arai-
gnée, I'Argyronéte, qui sait enrober d’air
son corps velu et se constituer sous I’eau une
véritable cloche a plongeur en tissant sa toile
autour de petites tiges et en allant chercher,
bulle par bulle,
I’air nécessaire
pour la rem-
plir 7 Lorsque
son atmospheére
est viciée, I’ani-
mal perce un
trou au som-
met de sa clo-
che pour laisser
échapper les ré-
sidus de sa res-
piration, puis
le referme soi-
gneusement
avant de re-
nouveler sa
provision d’air,
Le monde
animal utilise -
ainsi d’ins-
tinet les divers
moyens dont
nous disposons
pour demeurer
sous l’eau
I'inspiration
forcée, le cas-
que fermé, le
casque avec
renouvelle-
ment d’air de
nos scaphan-
dres a partir de
la surface de
I’eau, la cloche
a plongeur.
Ajoutons tou-
tefois que la
chimie et la
physique nous
permettent de faire mieux grice a la régé-
nération de l'atmosphére : absorption du
gaz carbonique expiré par une base, renou-
vellement de 'oxygéne au moyen de bou-
teilles d’acier ot nous savons I'emmagasi-
ner & haute pression. Enfin, nous distin-
guerons encore les appareils reliés méca-
niquement a la surface par un cable
porteur, de ceux, autonomes, qui doivent
permettre de wvivre et d’observer sous
I’eau sans aucun lien avec le monde exté-
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rieur (1). Nous n’entreprendrons pas
I’historique de la plongée sous-marine, qui
nous obligerait & remonter aux récits d’Aris-

tote ot les plongeurs
sont comparés aux
éléphants qui, gréce
a leur trompe, peu-
vent, méme immer-
pés, aspirer 4 la sur-
face de I'eau. A n’en
pas douter, comme la
larve de la mouche
bourdon, les plon-
geurs d’Aristote
étaient munis d’un
tube les mettant en
liaison avec I’air libre.
Nous trouverions suc-
cessivement les clo-
ches a plongeurs avec
renouvellement d’air,
soit intermittent au
moyen de récipients
descendus a4 leur ni-
veau, soit continu
griace a un piston que
la pression croissante
fait remonter; et
I’énorme wvariété des
scaphandres imaginés
avant d’arriver aux
appareils modernes.

Du scaphandre
souple au
scaphandre rigide

Examinons plutot
ces équipements du
point de vue de la
profondeur qu’ils per-
mettent d’atteindre
impunément. Le mas-
que souple, muni d’un
tube de ecaoutchoue
par lequel une pompe
envoie de l'air frais,
permet de descendre
aisément A environ

(1) Les sous-marins font
évidemment partie de
cette catégorie, mais on
sait qu’ils ne dépassent
guére une centaine de me-
tres de profondeur.

15 m. Au dela, la pression de l'eau, notam-
ment surles tympans, devient dangereuse. Le
scaphandre souple complet n’autorise guére

plus de 100 m, car, a
ces profondeurs déja
grandes, il est néces-
saire que les poumons
recoivent de I'air a
une pression égale &
celle de l'eau. Sans
cet air comprimé en-
voyé¢ a l'intérieur du
vétement souple, le
plongeur serait éerasé,
Déja a 50 m, les
14 000 em?® de notre
corps sont soumis &
une force totale de
65 tonnes ! Mais 1'on
sait que cette sur-
pression de I'air res-
piré provoque, en ou-
tre, la dissolution de
I'azote de 'air dans le
sang et de la dans les
différents tissus, en
particulier dans les
graisses dans les-
quelles I'azote est six
fois plus soluble que
dans I'eau. La remon-
tée "doit durer plu-
sieurs heures si 1'on
ne veut pas qu’une
décompression trop
brusque provoque
un dégagement tu-
multueux de I'azote
dans les tissus et dans
les wvaisseaux capil-
laires qu’ils encom-
brent et ou ils arré-
tent la circulation,
d’oit des accidents
trés graves et souvent
mortels (1).
S’enfoncer davan-
tage exige donc un
(1) Pour éviter ces in-
convénients, ona imaginé
de fournir aux scaphan-
driers un air artificiel ou
I'azote est remplacé par
un autre gaz inerte : 1'hé-

F1G. 2. — TYPE DE SCAPHANDRE PERMETTANT DE DESCENDRE A 200 M DE PROFONDEUR

Dans ce scaphandre rigide, tourelle d’acier de 400 kg, on Uatmosphére est constamment régénérée,
le plongeur n’est pas soumis a la compression, mais, par contre, il est réduit aw réle d’observateur.
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scaphandre rigide. Pesant de 200 a4 400 kg,
de tels appareils, véritables tourelles d’acier
o I'homme respire de l'air a la pression
normale, ont permis de descendre & plus de
150 m. Cependant le plongeur est réduit
alors au roéle d’observateur, car méme les
appareils possédant des manches et des
jambes n’autorisent que des mouvements
trés limités. Drailleurs, il parait difficile

d’atteindre ainsi de trés grandes profon-
deurs, les joints des articulations étant fort

appel notamment pour la recherche et la
récupération des épaves de navires, pro-
bléme particulier de I’'exploration du fond
des mers qui a donné lieu, depuis quelques
années, a de fructueuses opérations (1).

Enfermé dans son scaphandre rigide, qui
lui permet d’atteindre des profondeurs inter-
dites aux scaphandres souples (ol reposent
la majorité des épaves), 'observateur préside
d’abord a I'identification du batiment coulé,

puis a toutes les opérations de dislocation

FIG. 3. L'OBSERVATOIRE
délicats a établir. Dans ces scaphandres,
I’'atmosphére est, bien entendu, constam-
ment régénérée et un séjour au fond de deux
a trois heures est alors possible. L.a commu-
nication avec D'extérieur est assurée par
téléphone, et un manometre indique au plon-
geur la profondeur ou il se trouve. Enfin,
bien que soutenu par un eible, le scaphan-
drier peut assurer lui-méme sa remontée. Il
dispose pour cela, dans certains appareils,
d’'une réserve d’air comprimé capable de
chasser l'eau contenue dans un water-
ballast, comme un sous-marin; dans d’au-
tres, il peut détacher une plaque de plomb.

C’est & ce genre d’appareils que I'on fait
lium. Ce dernier serait beaucoup moins soluble que
I'azote dans le plasma sanguin et les tissus adipeux.

SOUS-MARIN DIE WILLIAMSON

AU BOUT DU TUBE FLEXIBLE
des soutes par explosifs et de remontée de
la cargaison par des crochets, des bennes,
voire des électroaimants.

Dans sa tourelle d’acier, le plongeur est
a la fois I’ceil qui voit (2) et I'esprit qui dirige,
par téléphone, les manccuvres exécutées
avee précision, mais en aveugle, par 1’équi-
page du navire-atelier.

Avec le probléeme de la récupération des
épaves, dont la solution s’appliquera sans
aucun doute un jour a celui du sauvetage
des sous-marins, nous atteignons la limite

(1) Voir La Science et la Vie, n° 168, page 477.

(2) Encore la visibilité est-elle souvent précaire,
la lumiére du jour ne parvenant que trés irréguliére-
ment aux fonds de 100 & 150 m. Par suite de phéno-
meénes de réfraction, la clarté, quasi nulle a 40 m,
peut devenir plus intense & 100 m.
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actuelle des possibilités pratiques du travail
sous-marin. Aussi bien, les plongées plus
profondes, dont il nous reste & parler, n’ont
eu pour objet que I’étude de la faune des
grands fonds. Tel est, notamment, le but que
se sont proposés : ’Anglais Williamson pour
les faibles profondeurs; I'Américain Wil-
liam Beebe, directeur de la section d’études
tropicales a4 la New York Zoological Society,
en descendant & 900 m de profondeur, et
enfin le profes-

Williamson n’est plus utilisable 4 des pro-
fondeurs supérieures a4 20 m. Les dimensions
de la vitre, qui favorisent 'observation, la
rendent incapable de résister a des pressions
tant soit peu élevées. Il en serait de méme
pour le tube métallique souple.

A 900 meétres de profondeur

Pour aller plus bas, il est nécessaire de
disposer d’un petit observatoire sous-marin
entiérement

seur Piceard,
qui vise a at-
teindre jus-
qu’aux plus
profonds abi-
mes des océans.

Les premieé-
res photos
sous~marines

C’est 4 quel-
que 20 m sous
la surface de
I'eau que Wil-
liamson obtint
les premiéres
photographies
sous-marines,
dans les eaux
claires et pures
des « foréts de
coraux»des Ba-
hamas éclairées
par I’éclatant
soleil des tro-
piques, par-
fois aidé de
Péclairage local
de puissants
projecteurs.
Une chambre
sous-marine
était fixée a
P’extrémité d'un tube métallique souple abou-
tissant a4 la surface et dans laquel on des-
cendait au moyen d’une échelle. On sait que
Williamson réussit méme & filmer des sceénes
sous l'eau et notamment a « tourner » le
roman de Jules Verne : FVingt mille lieues
sous les mers.

Mais déja Williamson constata la géne
résultant de I'existence de courants seus-ma-
rins, qui constituent un ohstacle aux obser-
vations des grands fonds lorsque la cabine
est fixée au bout d’un eible, obstacle dont le
professeur Piccard veut s’affranchir en lais-
sant son habitat libre de suivre ces courants.

Il est évident que la méthode utilisée par

FIG. 4. — L'APPAREIL AVEC LEQUEL M. ERNEST WYMANN
PROCEDE ACTUELLEMENT A DES ESSAIS D'EXPLORATION
DU LAC LI:Z.\'IAN, A 150 M DE PROFONDEUR

clos, spéciale-
ment étudié en
vue de suppor-
ter de hautes
pressions et of-
frant toute sé-
curité pour Ia
remontdée. L’air
doit étre auto-
matiquement
régénéré au fur
et 4 mesure
qu’il est con-
somme.

La pression
de l'eau aug-
mentant d’en-
viron 1 kg/em?
chaque fois
que I’on s’en-
fonce de 10 m,
a 1000 m de
profondeur
elle atteint
100 kg/em2. 11
fallait donc uti-
liser la forme
capable de ré-
sister dans les
meilleures con-
ditions. La
sphere offrant,
pour un volume
donné, le minimum de superficie et, d’autre
part, les pressions normales a sa surface
étant toutes dirigées vers.le centre, Beebe
'adopta immédiatement. « Toute surface
plate serait défoncée, & moins de présenter
une épaisseur invraisemblable », dit-il. Cette
sphere, de 1,45 m de diameétre, était consti-
tuée par une enveloppe d’acier cémenté
d’'une seule piéce, de 3,75 ecm d’épaisseur et
pesant 2275 kg. Elle comportait trois
hublots, eylindres de quartz fondu de 20 cm
de diametre et de 7 em 5 d’épaisseur, encas-
trés dans des bourrelets d’acier avee des
joints de papier enduit de céruse. Le quartz
fut choisi en raison de sa grande transpa-
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rence et de sa solidité, et aussi parce qu’il

laisse passer les radiations lumineuses de

petites longueurs d’onde (violet, ultraviolet)

normalement absorbées par le wverre ordi-

naire. Un de ces hublots était utilisé pour

diriger le faisceau lumincux d’un projecteur.
Diamétrale-

absorbant I'humidité, de la chaux sodée
fixant le gaz carbonique et deux réservoirs
d’oxygeéne contenant chacun 350 litres de ce
gaz a haute pression, soit une quantité suffi-
sante pour subvenir a4 la respiration nor-
male de deux hommes pendant huit heures.

Quelques essais

ment opposé i
ces fenétres se
trouvait le trou
d’homme fermé
par un couver-
cle circulaire
pesant 180 kg
et s’encastrant
sur dix gros
boulons. La
spheére était
immergée au
moyen d’un ca-
ble d’acier uni-
que de 22 mm
de diametre,
non torsadé
pour éviter
tout mouve-
ment de rota-
tion de la
sphere lorsque
le cible se dé-
roule, et sus-
ceptible de ré-
sister a4 une
traction de 29 t,
soit 12 fois le
poids de la ba-
thysphere. Un
ciable électrique
de 2,75 em de
diamétre, for-
tement isolé,

Epurateur -
dar

d’immersion de
la bathysphere
vide, poursui-
vis jusqu’a
600 m, permi-
rent d’apporter
quelques amé-
liorations & cet
ensemble, no-
tamment en
vue d’éviter
que le ciable
électrique ne
s’enroule au-
tour de I'appa-
reil. Beebe
effectua plu-
sieurs plongces
d’études de
1930 & 1932
puis la grande
descente fut
décidée. A plu-
sieurs reprises,
la spheére vide
fut immergée
jusqu’a 900 m;
mais, chaque
fois, elle remon-
tait aux trois-
quarts pleine
d’eau, d’une
eau i une pres-
sion telle que,

comprenant les
fils du télé-
phone et ceux
amenant le
courant ¢lectri-
que au projec-
teur sous-ma-
rin, était agrafé
au cable porteur tous les 60 m, car il n’eit
pas été capable de supporter son propre
poids, une fois déroulé.

Un générateur électrique de 1500 W,
installé & bord du navire, fournissait une
tension de 110 V : il fallut done prévoir des
lampes spéciales 4 90 V pour tenir compte
de la chute de tension dans le cable.

Pour la régénération de I'atmosphere,
Beebe emportait du chlorure de chaux

FIG. 5. — AMENAGEMENT DE LA BATHYSPHERE DE BEEBE

On remarque notamment : Uépurateur d’atr contenant du chio-

rure de chauwx pouwr absorber Ukwmidité et de la chawx sodée pour

Jiver le gaz carbonigue ; au-dessus de Uépurateur, un petit venti-

lateur assure la régénération de Uatmosphére toules les quatre-

vingt-div secondes par brassage avee oxygéne enfermé sous
haute pression dans des bouteilles d’acier.

lorsqu’on ten-
tait de dévisser
I'écrou de bou-
chage de la
porte, ce der-
nier était pro-
jeté sur le
pont du hateau
« comme un boulet de ecanon », dit Beebe.

Enfin, I'étanchéité étant réalisée, Beebe
et son compagnon Barton atteignirent

630 m, le 22 septembre 1932,

Au cours des dix-huit mois de repos qui
suivirent cette premiecre tentative, on pro-
céda au changement des vitres de quartz dont
le travail moléculaire avait altéré la résis-
tance et la transparence En outre, l'appa-
reil régénérateur d’air fut perfectionné et
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un petit ventilateur électrique
assura le renouvellement de lair
toutes les quatre-vingt-dix secon-
des. Le dispositif de dégagement
de 'oxygene fut également amé-
lioré. Enfin, en aout 1934, la pro-
fondeur de 906 m fut atteinte. A
ce moment, la bathysphére sup-
portait 7 016 t et chaque fenétre
en quartz, plus de 19 t.

Lesobservations deBeebe furent
des plus intéressantes tant en ce
qui concerne la faune des grands
fonds que, du point de vue phy-
sique, I'absorption progressive et
variable des radiations lumineuses
avee la longueur d’onde (1). I1 fut
cependant tres géné par les balan-
cements imprimés & la sphere par
les mouvements du bateau dus
4 la houle et qui se traduisent
par des variations dans la tension
du cable de support.

La solution optimum consiste-
t-elle alors dans la plongée «libre»?
Tel est, du moins, I'avis du pro-

(1) Voir page 69 P'article sur «la vie
aux grandes profondeurs ».

FIG. 6. — APRIIS UN ESSAI A VIDE, LA BATIIY-
SPHERE DE WILLIAM BEEBE EST REMONTEE

AUX TROIS QUARTS PLEINE D EAU
On wvoit dei Beebe dévissant avee précaution le
bouchon central du trow d’homme. En effet, ce
bouchon devait étre pew apres projeté « comme un
boulet de canon» par Uair trés fortement comprimé
sous Ueffet de la rentrde de Ucau au fond de la mer.

- NEw YOR%
O0L0gicaL socE!

FIG. 7. — 12 DEBUT DE LA PLONGEE DE

WILLIAM BEEBE A 906 M DE PROFONDEUR

A droite de la bathysphére, les hublots ; & gauche,

le trow d’homme ; au-dessus, le edble porteur avec,

a sa droite, le cable contenant les fils électriques
pour le téléphone et le projecteur.

fesseur belge Piccard, qui a bien voulu pré-
ciser pour nous les détails techniques de
son audacicux projet, dont seules les grandes
lipnes étaient connues jusqu’a aujourd’hui.
Nous lui laissons la parole,

Vers les abysses océanes

« Tmagineriez-vous une ascension dans
la stratosphére en ballon captif ? Pourquoi
alors chercher a atteindre les zones abys-
sales & 'extrémité d'un cable? Je considere
done que seule une sphere libre de tout
lien matériel avee la surface de la mer per-
mettra d’atteindre le fond des océans et
d'y observer utilement toutes les circons-
tances de la vie. Je ne veux méme pas me
demander si la technique actuelle autorise-
rait I’établissement d’un cable de .quelque
10 km de long, capable de supporter son
propre poids et celui de la sphére ; mais ce
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que je puis affirmer,
c¢’est que, d’une part,
les balancements de
la bathysphére ont
géné William Beebe,
et que, d’autre part,
son appareil, ne pou-
vant suivre les cou-
rants marins, créait
forcément des remous
rendant ’observation
fort précaire. Aussi,
quand le Fonds Na-
tional de la Recherche
Scientifique belge (F.
N. R. 8.) m’a confié
la mission d’étudier la
solution du probléme,
ai-je délibérément
renoncé au cable.

« Une cabine en
acier de 3 cm d’épais-
seur peut flotter dans
les eaux comme un
ballon dans I'air. Une
telle épaisseur sulli-
rait sans doute jusque
vers 2 000 m. Plus
bas, I'augmentation
de pression oblige a
accroitre I'épaisseur
d’acier, et le poids de
la sphére devient alors
trop considérable
pour qu’elle demeure
en ¢quilibre dans
Ieau par ses propres
moyens. Il faut done
Iui adapter un flot-
teur. Ce role pourrait
étre rempli par un
cylindre rempli
d’huile. L’huile est,
en effet, plus légere
que I'eau ¢t la force
ascensionnelle  d’un
tel flotteur serait de
300 kg environ par
m’. Remarquons que
les parois du cylindre
plein d’huile peuvent
¢tre minces ; elles
transmettront la pres-
sion extérieure a
I’huile qui la suppor-
tera en définitive,

Cependant, I'huile étant plus compressible
que 'eau, sa force portante diminuerait pen-

dant la descente. En

-Antenne

g | woite |
E_Paraf‘ﬁhe ___F—’;;f;);n e: E Wil
||
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¥1G. 8. — COUPE SCHEMATIQUE DE L'APPAREIL
PROJETE PAR LE PROFESSEUR PICCARD POUR
DESCENDRE AU FOND DES OCEANS
La sphére en acier est équilibrée par un flotteur
Jormé d’un eylindre contenant de la paraffine et
des récipients pleins d’huile. Le lest contenu dans
un entonnoir est constitué par de la grenaille de
Jer. Les petites hélices n’ont pour but que de per-
metire Uorientation de la sphére. On remarque
que tous les organes extérieurs a la sphére sont
maintenus par des électroaimants. On peut done
les larguer en coupant le courant d’atmantation.

coulés. J’ai,

outre, la moindre fuite

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

jusqu’ici,
essais avec une maquette au dixi¢me (20 em
de diametre). J'ai placé cette sphere d’acier,

serait mortelle pour
les observateurs.
Aussi ai-je pensé a la
paraffine, corps solide,
donec évitant le risque
de fuite, et dont la
force ascensionnelle
(100 kg par m?®) est
encore suffisante.

« Apreés réflexion,
I'emploi simultané
d’huile et de paraf-
fine me parait pré-
férable, Le cylindre
flotteur surmontant
la spheére serait, en
quelque sorte, cloi-
sonné : des boites-
réservoirs d’huile al-
ternant avec des pa-
quets de paraffine.
L’eau baignant I'in-
térieur du cylindre et
équilibrantla pression
extérieure, celui-ci
pourrait étre mince
et léger. Pour tenir
compte de la com-
pressibilité de I'huile,
il suffirait de dispo-
ser dans chaque boite
une vessie (fig. 9) en
communication avec
I'extérieur. L’eau pé-
nétrerait plus ou
moins dans la vessie
pour compenser la
diminution de volume
de T'huile.

« Ma sphere de
2 m de diameétre,
done plus confortable
que celle de Beebe,
sera évidemment mé-
tallique. J ai pensé au

duralumin, Iléger et
résistant ; mais . la
métallurgie de cet

alliage est-elle suffi-
samment avancée
pour permettre de
forger une telle picee
avec toutes garanties
de sécurité ?

« Je me tournerai
plutot vers les aciers
effectué plusieurs
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de 8,5 mmen-
viron d’épais-
seur, dans un
cylindre ot
J’ai pu attein-
dre des pres-
sions corres-
pondant i une
profondeurde
11 km. Je n’ai
constaté au-
cune défor-
mation (1).
Voici, en ou-
tre, un détail
que je compte
mettre 4 pro-
fit : la sphere
d’essai ¢tait constituée par deux hémisphéres
accolés par leur grand cercle et une bague de
caoutchouc découpée dans une chambre a
air d’automobile recouvrait le joint. I.eau
n’ayant pas pénétré, je compte donc utiliser
la plasticité de la gomme pour assurer I’étan-
chéité des ouvertures de ma sphére. Ainsi, les
hublots indispensables &4 ’observation pour-
ront étre constitués par une fenétre tron-
conique dans laquelle sera encastrée une
épaisse lame de verre (ou de quartz) s’ap-
puyant sur la surface interne du tronc de
come par l'intermédiaire de caoutchouc (2).

« Je ne parle pas de la respiration dans
la sphere ; le probleme est résolu depuis long-
temps et j'ai déja pu contrédler dans ma
cabine stratosphérique le bon fonectionnne-
ment des appareils de régénération de lair.

FI1G. 9. UN RESERVOIR
D'HUILE DU FLOTTEUR
Le cylindre-flotteur n'étant pas
étanche, I'eanw pénétre aulour de
la paraffine et des boites a huile.
Pour compenser la compression
de Uhuile aux grandes profon-
deurs, Ueaw peul entrer dans une
vessie adaptée a chaque boite.

(1) Par contre, une sphére de magnésium, qui flot-
tait dans le liquide contenu dans le cylindre, fut
retrouvée au fond aprés Pexpérience. La sphére
avait done diminué de volume 4 la compression.

(2) 11 faut, d’ailleurs, se méfier du verre dont les
proprié¢tés moléeulaires peuvent se modifier de telle
sorte qu'une lame ayvant résisté, aux essais, 4 un effort
de 100 kg, par exemple, peut fort bien eéder par la
suile sous un effort prolongé de 50 kg seulement.

FIG. 10. — LE PHIE-
NOMENE D HYSTE-
RESIS PERMET DE
CONSERVER AU TER
DOUX UNE AIMANTA-
TION NOTABLE AVEC
UN COURANT FAIBLE
Lorsque le courant ma-
gnétisand eroil a partir
de zéro, Uaimantation
croit aussi, suivant la courbe OP, jusqu’a la satu-
ration du fer. Mais, si on diminue le courant,
Uaimantation décroit lentement suivant PQ, de
sorte qu'avec un courant tres faible on peut con-
server une atmantation voisine du maximionm.

« Quant a I'éclairage dans les bas-fonds,
je ne pense pas qu’il faille I’'obtenir au moyen
d'un projecteur placé dans la sphére méme.
Si l'eau est assurément transparente, je
crois qu'on peut plutét la comparer a un
brouillard assurant la visibilité jusqu’a
50 m (done, un brouillard déja épais). Or,
on sait quun projecteur d’automobile ne
perce pas le brouillard, mais forme dans
son axe un mur blane fort génant. Je
m’adresserai donc & un éclairage latéral
constitué¢ par deux lampes a4 vapeur de mer-
cure a haute pression (300 kg/em?) dis-
posées a l'ex-
trémité d’un
bras métalli-
que.

« Comment
s'effectuera le
voyage 7 Ma
sphére, son
flotteur et son
lest (dont on
verra l'uti-
lité) descen- er
dront assez

Grengille
de fer
Pt

EEASTR,
oy L

ch:._.- );,‘C-:-‘
,.C.*c_..

Lariton

‘Enroulement

lentement, en 116, 11. — COUPE DE L'EN-
suivant les TONNOIR AVEC SON  LEST
courants na- L’ajutage de Uentonnoir com-

turels. Je pré-
vois d’ailleurs
un ou plu-

porte un tube de fer, de sorte que
le courant parcourant 'enrou-
lement « colle » la grenaille de fer

sieurs arrtts @ ce tube en méme temps que tous
en cours de les morceaux de fer forment une
descente. Il sorte de bouchon. Il suffit de
m e su{.ﬁ]‘a couper le courant pour que la

grenaille s’écoule a raison de

pour cela de 50 kg par minule.

lacher un peu

de lest dont j'aurai emporté un supplément
a cet effet. Pour reprendre la descente, je
laisserai entrer un peu d'eau dans la
sphére au moyen d'un robinet 4 pointeau
spéeial (1). A 5 métres du fond, Dextré-
mité d’un cable suspendu & la cabine tou-
chera le sol. Ce sera alors la marche « en
guide-rope », comme avec un ballon libre.
Selon les dénivellations rencontrées, le
cible reposera plus ou moins sur le fond,
assurant ainsi automatiquement 1'équilibre
de la cabine qui, immobile par rapport a
I’eau, puisqu’elle suivra le courant, a de
grandes chances de passer inapergue de la
faune sous-marine. Quiconque est monté
dans un ballon libre et dans un ballon
captif appréciera strement la différence
énorme des conditions du voyage avec les

(1) En réalité, par mesure de séeurité, deux robi-
nets seront placés en série en vue d'assurer une
étanchéité absolue,
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deux engins. Le premier donne la sensation
de se trouver dans une atmosphére tran-
quille, alors qu’avec le second on est soumis
a des balancements trés désagréables et & la
violence des vents.

« Mais je n’oublic pas que la sécurité
prime toutes autres considérations. 11 faut,
notamment, pouvoir obturer hermétique-
ment un hublot oit se révélerait une fuite,
lacher du lest, soit pour se maintenir 4 un
niveau déterminé, soit pour revenir a la
surface, larguer tous les organes faisant
saillie sur la sphére au cas oll des végétaux
sous-marins formeraient un obstacle a
I'ascension. Et toutes ces opérations doivent
étre effectuées de Dintérieur...

« Voici une solution simple & tous ces
problemes : faire appel au magnétisme.
Prenons par exemple les couvercles des
hublots. Ils doivent, en cas de besoin, pou-
voir ¢étre instantanément rabattus par un
ressort et fortement appliqués sur l'ouver-
ture par la pression de I'eau. Pour les main-
tenir ouverts, il sulfit d’utiliser un aimant
permanent entouré d'un enroulement dans
lequel j'enverrai, quand il le faudra, un
courant électrique démagnétisant de sens
convenable

« On peut aussi, ce que je crois préfé-
rable, adopter le dispositif suivant : main-
tenir 'aimantation d’une piéce de fer doux
par un courant é¢lectrique que l'on inter-
rompt pour provoquer la fermeture du
hublot. Un courant tres faible doit suffire
d’ailleurs pour maintenir cette aimantation.
Vous savez en effet que, s’il faut un courant
assez intense —— pendant quelques secondes
— pour obtenir la saturation magnétique
du fer, la désaimantation ne suit qu'avec
un grand retard la diminution du courant
(phénomeéne d’hystérésis). Par suite, un cou-
rant d'intensité¢ minime conserve au fer une
aimantation considérable. La puissance de-
mandée a mes accumulateurs serait de
I'ordre de 0,25 W. D’autre part, vous savez
aussi qu'en prévoyant une solution de
continuité dans le circuit magnétique, la
foree attractive décroit tres vite lorsque 'on
coupe le courant. Je serai donc assuré ainsi,
d’une part, d'éviter une fermeture intem-
pestive d'un hublot, d’autre part, d’obtenir
cette fermeture instantanément.

« Pour le lest, contenu dans une sorte
d’entonnoir situé¢ a la partie inférieure de
la sphere, il serait constitué¢ par de la gre-
naille de fer. Un faible courant envoyé dans
un enroulement disposé autour de I'aju-

tage inférieur de l'entonnoir suffirait a ai-
manter les grains de grenaille qui forme-
raient alors en se soudant un bloc ecompact.
Si je coupe le courant, le lest s’écoule a rai-
son de 50 kg par minute. Je referme linter-
rupteur, I’écoulement s’arréte. D’ailleurs,
I'entonnoir tout entier pourrait étre ainsi
détaché d’un seul coup par le méme pro-
cédé que celui de la fermeture des hublots.

« Le bras support de lampes, 'anneau de
fixation du eable guide-rope seraient aban-
donnés au fond de la méme facon. Vous le
voyez, plus j'¢tudie le probléeme et plus je
vois reculer le danger.

« Reste 4 assurer les communications avec
I'extérieur. Les ultrasons pourraient peut-
¢tre apporter une solution au probléme.
Les vibrations du quartz piézoélectrique,
sous l'effet de tensions électriques variables,
se transmettent parfaitement dans Deau.
Frappant les quartz récepteurs des navires,
les wvibrations élastiques se transforment a
nouveau en vibrations électriques faciles a
amplifier grice a la lampe triode. Mais il
n'est pas certain que leur portée soit suffi-
sante. Aussi ai-je l'intention de ménager,
dans I'axe du ecylindre flotteur, une an-
tenne, peut-étre télescopique, de sorte
qu’arrivé a la surface, je pourrai émettre
des signaux. Par radiogoniométrie, les ba-
teaux ou les avions repéreraient aisément
ma position. Des bombes fumigénes légeres,
détachées 4 des intervalles de temps régu-
liers, pourraient aussi indiquer, a leur arrivée
en surface, ma situation approximative.
Enfin, comme I'a démontré le savant fran-
cais Georges Claude, je pourrai, lorsque
j’émergerai, colorer I'eau sur 1 km? de super-
ficie par une solution de fluorescéine.
N’importe quel avion parti & ma recherche
m’apercevrait certainement. »

On voit avee quelle minutie le pionnier de
la stratosphére ¢tudie, sous ses multiples
aspects, le probleme de I'exploration des
grands fonds sous-marins. 11 se défend cepen-
dant d’avoir congu le projet pour lui-méme.
Physicien, I'ascension aérienne l'intéressait
pour y poursuivre ses observations sur les
radiations. La faune sous-marine le ecap-
tive moins.

« Toutefois, ajoute-t-il, si les essais pour
lesquels je me passionne me donnent satis-
faction, je serai heureux d’accompagner en
amateur et comme pilote les premiéres mis-
sions de biologues qui n’hésiteront pas a se
confier & ma sphére sous-marine. »

JEAN MARCHAND.

N.D.L.R. — La figure 3 est extraite de 'ouvrage Vingl ans sous les mers (Payot, éditeur); les figures
6, 7, 8, de I'ouvrage En plongée par 900 m. de fond (Grasset, éditeur). La figure page 2 a été dessinée d’apreés

un document de Hans Liska paru dans Sapere.
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COMBIEN EXISTE-T-IL
D'ETATS DE LA MATIERE ?

Par Louis HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

La distinction habituelle entre les trois états de la matiére (solide, liquide et gazeux) — distiiic-
tion fondée sur un cerlain nombre de propriétés physiques : rigidité pour les solides, fluidité
pour les Hquides, expansibilité pour les gaz — ne constitue en véalité quune premiére approvima-
tion, indispensable d’ailleurs dans la vie courante. Pour le physicien, et partant pour le techni-
cien, elle est trés imparfaite, car certains corps, comme le verre, se rapprochent des solides par
leur cohéston, tout en présentant les caractéres de oéritables liquides surfondus instables. L’ éilude
de la constitution inlime des milicux matériels, rendant compte de leurs propriélés optiques et
mécaniques par Uarrangement des atomes et des moléeules qui entrent dans lewr édification,
Journit des bases précises et vraiment scientifiques a la distinction entre dewx états trés généraux
de la maticre : Uétal eristallisé, présentant le maximum d organisation et de stabilité, et I'élat
amorphe, d’ote toule organisation est absente et qui est régi uniquement par les lois du hasard.
Il faut ajouter a ces deux formes fondamentales Uétat microcristallin (mélaux ordinaires),
Uélat colloidal (liquides biologiques), Uétat smectique (corps gras), nématique, elc., qui corres-
pondent chacun a une disposition particuliére des constituants élémentairves el qui présentent
de précieuses propriélés mises ¢ profit dans la pratique par les techniques industrielles et les
laboratoires de recherches biologiques.

E n'est pas la science qui a créé les
trois types, solide, liquide et gazeux,
entre lesquels on a coutume de répar-

tir les milieux matériels ; la notion du solide,
caractérisé par sa rigidité, ¢’est-a-dire par la
permanence de sa forme, et celle du liquide,
dont le caractere distinctif est la fluidité,
se sont imposées des les premicres heures de
IPhumanité ; en revanche, 'existence des
diverses espeéces d’air m’a pu étre établie
qu’au xviir® siécle, alors que furent créés
les proeédés pour manipuler les gaz.

Mais, pour les Anciens, les corps chan-
geaient de nature en changeant d’état : la
glace qui se forme & la surface de l'eau
n’était pas de l'eau, et ce qui se passe lors
de sa congélation semblait analogue a la
séparation da sel aux dépens de l'eau de
mer. L’apport de la science, c’est d’avoir
établi qu’a Dexception des corps qui se
décomposent par la chaleur, une méme
substance pouvait exister sous les trois
¢tats @ solide, liquide et gazeux, et que les
changements d’é¢tat ne modifiaient ni sa
masse, ni sa composition chimique.

Il n’est pas question de renoncer a cette
division en trois états, indispensable a la vie
pratique ; mais il faut constater qu’elle
définit des types, et que la réalité nous pré-
sente, entre eux, toutes, les étapes intermé-
diaires. Les gaz sont définis par expansi-

bilité, ¢’est-a-dire par la proprié¢té d’occuper
tout I'espace qui leur est attribué; n’em-
péche que, dans la fameuse Grotte du Chien,
et dans les cuves des wvendangeurs, le
gaz, carbonique s’étale en nappe horizon-
tale ; n’empéche que les « gaz de guerre »
s'étendent, eux aussi, 4 la surface du sol
en s’accumulant dans les cavités, et qu’en
opérant avee des gaz colorés, chlore, vapenrs
de brome ou d'iode, on les voit s’écouler
en filet vertical, et méme se briser en gout-
telettes, comme de véritables liquides, ce qui
prouve que leurs mouvements sont régis par
la pesanteur, et méme par les foreces capil-
laires (voir aussi figure 1).

La fluidité des liquides signifie que leurs
¢léments constitutifs sont libres de se mou-
voir indépendamment et de glisser les uns
sur les autres, sous Paction des forees qui
leur sont appliquées, et dont la plus opé-
rante est la pesanteur. Mais cette fluidité
n’est jamais parfaite, méme pour les liquides
trés mobiles, comme I'éther ; elle a pour cor-
rectif la viscosité, qui varie entre de tres
grandes limites, et on connait des corps,
comme le miel ou I'asphalte, dont on ne sau-
rait dire si leur état est liquide ou solide ;
pour ces corps, la fusion n’est pas un
changement net, se produisant a4 une tem-
pérature bien définie pour chaque wvaleur
de la pression ; elle est pateuse et s’étale
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sur une longue échelle de températures.
Enfin, la rigidité, caractéristique des
solides, n’est jamais absolue ; tous les solides
sont dilatables par la chaleur, tous sont
déformables élastiquement, et, lorsque la
limite ¢lastique est dépassée, ils peuvent
¢éprouver des déformations permanentes, qui
ont été mises en évidence, pour les métaux,
par Tresca, et que chacun peut constater
pour I'eau solidifiée en suivant les mouve-
ments d'un glacier de montagne (fig. 2).
Il résulte de la que cette division, utile
pour la vie courante, ne présente pas le carac-

juxtaposés dans le cristal ? Assemblages de
grosses molécules, molécules simples, ou
atomes? La question est restée sans réponse
tant que la lumiére a été le seul agent de pros-
pection utilisable ; les modifications qu’elle
subissait, double réfraction et polarisation,
indiquaient seulement que ID'intérieur du
cristal était anisotrope, c’est-i-dire que les
diverses directions y jouissaient de pro-
priétés optiques différentes. Mais, en 1912,
la découverte, par Laue et Knipping, de la
diffraction des rayons X montra que ceux-ci
agissent 4 la maniére dun réseau; elle

FIG, 1. — COUCHE DE NUAGES CONDENSES AU CONTACT D'UNE MONTAGNE

Cette «mer de nuages », qui s'est accumulée dans une vallée, semble battre un rivage profondément
déchiqueté. Mais les rochers qui émergent ici sonl formés par des sommets de montagnes.

tere de précision qu’on doit exiger de toute
terminologie scientifique ; lorsqu’on va au
fond des choses, on n’en trouve qu'une qui
soit wvéritablement précise : c’est celle qui
sépare D'état cristallis¢ de 1'é¢tat amorphe.

Le cristal, représentant de I’ordre

Dans Dinfinie diversité des formes, le
cristal occupe une place a part ; la symétrie
de sa forme extéricure, constatée par Haitiy
(fig. 38), avait amené¢ Bravais a 'expliquer
par la juxtaposition d’éléments tous pareils,
disposés régulicrement ; les idées sur la
symétrie cristalline se sont d’ailleurs élar-
gies au cours de ces derniéres années : sous
sa forme la plus générale, il faut y voir la
répétition indéfinie d’'un méme « motif »,
comme, dans les tapisseries d’appartement,
on voit apparaitre le méme dessin indéfini-
ment reproduit.

Quels sont ces ¢éléments, identiques et

permit enfin de déterminer sans ambiguité
la nature de ces ¢léments constitutifs et
méme leurs dimensions absolues, qui sont de
I'ordre de quelques angstroms (1).
L’analyse par les rayons X est aujourd’hui
heureusement complétée par la diffraction
des électrons (2); ces deux méthodes conju-
guces ont permis de disséquer tous les cris-
taux ; on sait que leurs éléments constitutifs
sont, le plus ordinairement, les ions, positifs
ou négatifs, placés aux sommets du réseau
cristallin, et maintenus en équilibre par
leurs actions ¢lectriques mutuelles (fig. 5
et 6). Quant aux électrons, ils constituent
des nuages (3) a lintérieur desquels leur
position est indéterminée ; dans les cristaux
non métalliques, comme ceux du soufre, le

(1) Je rappelle que l'angstrom vaut 1 dix-millio-
niéme de millimétre.

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

(3) Voir La Science et la Vie, n® 258, page 429.
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spath, le quartz, les nuages électroniques
attachés a chaque noyau atomique sont dis-
tinets et ne communiquent pas, tandis que,
dans les métaux, tous ces nuages sont en
contact ; les électrons passent alors librement
de I'un a I'autre, et c’est griacea cette propricté
que la chaleur et le courant électrique peuvent
se propager a travers la masse du cristal.

Ainsi constitués, les cristaux représentent
la forme la plus stable dans le monde miné-

cristal représente le solide a I’état parfait ;
cette assimilation est démentie par D'exis-
tence des cristaux liquides : plus de trois
cents composés, la plupart organiques, for-
més de molécules 4 chaines longues, sont
capables de prendre la forme cristalline tout
en se maintenant a Iétat liquide ; ¢’est le cas
pour les cristaux d'oléate d’ammoniaque,
¢tudiés par Lehmann, et que représente
la figure 7: ils sont tres biréfringents, ce qui

(Photographie Michaud.)
F1G, 2, — LE « CONFLUENT » DE DEUX GLACIERS DANS LE MASSIF DU MONT BLANC

Le glacier de droite offre par endroits Uaspect d'un torrent ; il « coule » lentement dans sa vallée en
modelant sa forme sur celle des rives. Les roches arrachées forment de chague ¢6té une moraine.

ral ; le grand cristallographe W. L. Bragg,
de I'Université de Manchester, nous I'atteste
en ces termes : « Ils sont les derniers & avoir
survécu a 'usure du temps; ils représentent
la maticre dans son état d’équilibre supréme ;
leur énergie potentielle a sombré dans un
abime si profond, elle est tombée a un niveau
si bas, que rien ne peut I'induire & en sortir.
Cet état si bas d’énergie potentielle est un
état d’ordre et non de désordre : un cristal est
plus stable qu’un fouillis d’atomes. I.’arran-
gement géométrique parfait du cristal repré-
sente la mati¢re dans son état le plus inerte,
le plus mort ; on ne peut plus en attendre
aucun changement. »

Pour ces raisons, on dit parfois que le

prouve l'existence d’'une structure interne,
mais ils peuvent étre déformés par un obs-
tacle ou pliés par un courant d’air; ils se
régénerent spontanément lorsqu’on les a
sectionnés, et deux ecristaux en contact
peuvent se réunir pour former, soit un cris-
tal identique et plus gros, soit une macle (1).
Tout ceci montre que 'ordre caractéristique
de l'organisation ecristallis¢e peut s’établir
aussi bien dans un milieu fluide.

L’état amorphe

A T'état cristallin s’oppose directement
I’état amorphe ; comme son nom Pindique,
il implique I'absence de toute régularité,

(1) Voir La Science el la Vir, n° 179, page 363.
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FIG. 3. — UN GROUPE DE CRISTAUX DE QUARTZ

Les faces planes des eristaux font entre elles des angles diddres
dont les valeurs caractéristisent le corps cristallisé.

de toute organisation ; le hasard y régne en
maitre, c’est-a-dire que toutes les directions
Yy Jjouissent des mémes propriétés, et que
deux volumes qui ne sont pas infiniment
petits y sont parcillement constitués. Cet
¢tat se rencontre dans les gaz, 5 'intérieur
des liquides et, par occasion, dans les solides
4 I'état vitreux ; ¢’est précisément parce que
tout y est soumis au hasard que les lois des
grands nombres ont permis 2 la théorie einé-
tique de donner une représentation tres
approchée de ce qui s’y passe.

Dans les milieux gazeux, les molécules sont
rigoureusement indépendantes les unes des
autres, sauf durant les instants trés courts
ou elles sont au contact ; les forces attrac-
tives qui s’exercent entre elles s’annulent
trés rapidement aux distances supéricures
au « rayon d’action moléculaire » (quelques
millioni¢cmes de millimétre) ; aux distances
plus faibles, elles se transforment en répul-
sions, comme le montre la figure 8, qui
représente, en fonction de cette distance,
I’énergie mutuelle de deux molécules voisines ;
il en résulte que R représente ’écart nor-
mal de deux molécules en équilibre, puisque
cette ¢énergie passe alors par un minimum,
et que r mesure la distance minimum &
laquelle on peut rapprocher ces éléments.

Quant aux liquides (abstraction faite de
leur surface), lidée la plus simple qu’on
puisse s’en former dérive de la constitution
des gaz : 4 mesure que la température d’un
gaz s’abaisse, la vitesse qui anime ses molé-
cules diminue, leurs trajectoires s’incurvent
sous I'action de la gravité comme celle d’une
pierre qu'on lance de moins en moins vigou-
reusement ; bientét la pesanteur devient
prédominante, et les molécules n'ont plus

la force de se soulever au-dessus
des positions d’équilibre qu’elle
définit ; en méme temps, les choces
entre molécules rassemblées au
fond du vase deviennent d’au-
tant plus fréquents que leur dis-
tance est devenue plus faible ;
mais 'éguation d'élal (¢’est-a-dire
Ja relation entre la pression, le
volume et la température), telle
qu’elle a été établie par Van der
Waals pour les fluides réels,
continue & s’appliquer au liquide
aussi bien qu’au gaz qui lui a
donné naissance, et il en est de
méme des équations réduites qui
sappliquent idéalement & tout
fluide pesant. Enfin, il est possi-
ble de passer d’une facon conti-
nue, et par suite sans change-
ment d’¢tat, du gaz au liquide ou inverse-
ment, ce qui montre I'étroite parenté de ces
deux états fluides. Cependant on doit cons-
tater que les liquides eux-mémes, a4 mesure
qu’ils s’approchent de leur point de congé-

FIG. 4, — L'ANISOTROPIE D UN CORPS SOUMIS
A DES TENSIONS EST DECELABLE PAR DES
PROCEDES OPTIQUES
Cet anneaw de verre est sollicité par huit forces de
tractions égales dirigées vers Uextérieur ; suivant
la valeur des forces élastiques qui prennent nais-
sance dans sa masse, il devient plus ou moins
biréfringent ; ces différences se traduisent par des
colorations variées, si on place Uanneau de verre
entre un polariseur et un analysewr. (Voir La
Science et la Vie, no 132, page 491.)
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lation, prennent quelques carac-
téres qui les rapprochent des
solides ; l'architecture molécu-
laire s’y fait plus complexe :
c'est ainsi qu’a 0°, la molécule
d’eau H® O se polymérise en
donnant des molécules quatre
et cing fois plus grosses que la
molécule primitive.

IL’état vitreux est représenté,
par exemple, par les verres, le
sucre candi, ete. Mais ces milieux,
lorsqu’ils sont amorphes, présen-
tent une double instabilité. La
premiére est d’ordre mécanique :
soumis a des tractions ou a des
compressions non uniformes, ou
encore a4 des variations irrégu-
licres de température, ces milicux
peuvent devenir anisolropes
(fig. 4), ¢’est-a-dire que toutes les
directions n’y sont pas identi-
ques, ce qui, en lumiére polari-
s¢e, se traduit par de magnifi-
ques elfets de coloration ; je
rappelle que le grand miroir du
télescope fondu pour I’Observa-
toire californien de Palomar a
dii étre recuit pendant plus d’une anndée
avant que cet état d’isotropie parfaite fit
atteint par toute sa masse (1).

En second lieu, les solides vitreux sont
mélastables : tout le monde sait avec quelle
facilité le sucre candi se eristallise ; le verre
en fail autant lorsqu’on le porte & une tem-
pérature suffisante, et les belles expériences
de Tammann ont ¢tabli que les corps vitreux
n’étaient, en réalité, que des liquides sur-

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

FIG. 5. —
D'UN CRISTAL D'ETAIN (SYSTEME CUBIQUE)

REPRESENTATION SCIHSMATIQUE

FIG. 6. — REPRESENTATION SCHEMATIQUE D'UN CRISTATL
DE SEL GEMMIE (L‘[l].(]l{(.'l{l'l DI SODIU}]}
Ce eristal, également di systeme cubique, est constitué o’ alomes
de sodinm, en noir, el d’atomes de chlore, en blane.

fondus, qui retournent a I'état cristallisé,
leur forme stable, lorsqu’ils sont mis en
contact avec un germe cristallin préexis-
tant ; en se plagant &4 ce point de wvue, on
peut done dire que I'état amorphe est carac-
téristique des milicux fluides.

Etats mésomorphes

Cette dénomination, introduite dans la
science par Friedel, désigne des états qui ne
sont ni cristallisés, ni amorphes ; c¢’est dire
qu'on y a introduit, péle-méle, un tas de
formes qui n’ont, les unes avec les autres,
que de lointaines analogies. Je me conten-
terai de présenter ici les plus caractéristiques.

Voiei, d’abord, 1’état microcristallin. C’est
celui dans lequel se présentent généralement
les métaux ; examinés au microscope, avec
des dispositifs spéciaux, ils se montrent cons-
titués par une multitude de petits cristaux,
agglomérés par un ciment amorphe. Ainsi,
une direction quelconque, tracée a travers le
métal, rencontre ces divers cristaux orientés
dans toutes les directions possibles; I'en-
semble possede done une isotropie apparente,
et les proprié¢tés générales de ces corps les
rapprochent des corps réellement amorphes.
Ces propriétés peuvent dlailleurs étre pro-
fondément modifiées par un traitement
thermique (trempe), mécanique (écrouis-
sage)ou par I'action du temps (vieillissement );
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— CRISTAUX LIQUIDES DE FORMES
LANALOGIE D’ASPECT AVEC
FRAPPANTE

FI1G., 7.
VARIEES DONT
DES ORGANISMES VIVANTS BEST

cet ¢tat est donc particulierement instable.
I1 faut ngter, en outre, que I'état micro-
cristallin n’est pas réservé exclusivement
aux métaux ; on le rencontre dans certains
précipités salins (sulfate de baryum), ou
encore dans des composés organiques comme
la cellulose (fig. 9).

L’état  colloidal est assurément un des
micux différenciés parmi ccux que la matiére
est susceptible de prendre ; son importance
en biologie et dans la technique industrielle
est immense, et suflirait 4 justifier une lon-
gue étude (1).
] Je ne saurais
I'aborder ici ;
Jlinsisterai
seulement sur
I'extraordi-
naire instabi-
lité de cet
état, car c’est
elle qui justi-
fie le role émi-
nent des col-
loides ; la gé-
lification ou
le phénomeéne
inverse de la
peptisation y
font passer la
maticre de
I’état con-
densé 4 I'état dispersé ; I'action de mem-
branes et de la chaleur, les propriétés du
liquide intermicellaire, les phénomeénes d’ad-
sorption interviennent a4 leur tour suivant
des régles qu'on constate sans parvenir
encore a les expliquer.

8| £nergie

"

R Oistance
I
1
1
H

FIG. 8. — COURBE DE L'ENER-
GIE MUTUELLE DE DEUX MO-
LECULES
L énergie mutuelle de deux mo-
ldeules est le travail qu'il faut
Souwrnir pour amener ces deux
molécules, supposées infiniment
éloignées, a une certaine distance
Ulune de Uaulre.

(1) Voir, par exemple, La Science el la Vie,n® 114,
page 519, et n° 146, page 119,

J'ai dit tout a I'heure que certains liquides
ou pseudo-solides présentent dans leur masse
I'état amorphe; il fallait faire exception pour
leur surface ; il se forme en effet, sur cette
surface, une wvéritable peau, dont la struc-
ture est en rapport avee les phénomenes
capillaires et
avecl'onctuo-
sité. Cette or-
ganisation est
spécialement
apparente
avec certains

NN
WY

LABmSRERL L

RN

‘\\\\\\\

carbures 7
d’hydrogéne \
extraits du

petrole et “
avec les ma- -
ticres grasses ;?Eg
d’origine ani- f’g’
male ou végé- "g‘
tale, qui sont ””
clles -mémes ”;‘
des acides ou —’
des éthers- “H

sels formés
par 'union de
ces acides
avec la glycé-

(D'aprés M, Champetier.)
FI1G.9.—- DANS LA CELLULOSE,

A LES MICROCRISTAUX (RE-
rine. Ces corps  ions HACHUREES) ALTER-

présentent un
caracteére
commun : ce
sont des lubrifiants, et ils doivent Ileur
pouvoir lubrificateur a I’organisation de leur
surface. La dilfraction des rayons X et des
¢lectrons a permis de constater qu’ils sont
constitués par des molécules a longue chaine
(fig. 10) ; on peut ies comparer a des ténias
formés d’anneaux identiques, a 'exception
de deux anneaux terminaux ; les carbures
forméniques comprennent un nombre va-
riable d’anneaux € H?®, terminés par deux

NENT AVEC LES REGIONS
AMORPHES

Décane

(T e T R T T R TR R D

Acide caprique

Cons|en]cne]checudcuslons]cnecnz]cndq cozn
+ S

FiG. 10. — MOLECULES A LONGUES CHAINES,

DONT LA STRUCTURE PERMET D’EXPLIQUER

LES PROPRIETES LUBRIFIANTES DE CES
CORPS ORGANIQUES (VOIR FIGURE 11)
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¥IiG. 11. LES MOLECULES A LONGULES

CHAINES DU LUBRIFIANT S'ORGANISENT, AU

VOISINAGE DE LA SURFACE A LUBRIFIER, EN

COUCHES STRATIFIEES QUI GLISSENT LES
TUNES SUR LES AUTRES

PeHr’cule anctacuse

groupements identiques CII® ; les acides
gras, avec les mémes anneaux intermédiaires
CH?, présentent une téte CO®H et une
queue C H?, auxquelles sont attachées des
charges électriques mégatives pour la téte
et positives pour la queue. Distribuées au
hasard & lintéricur du liquide, ces molé-
cules s’organisent spontanément, dans les
couches superficielles, comme le montre
Ia ficure 11 ; ces feuillets unimoléculaires
glissent aisément les uns sur les autres ct
déterminent la propriété qui a re¢u le nom
d’onctuosité (1).

Ces composés organiques o longue chaine
sont souvent a lorigine d’états organisés qui
affectent toute la masse, et non pas seule-
ment la surface; c¢’est surtout parmi les
acides gras supérieurs, comme le cholestérol,
qu’on observe
ces associa-
tions molécu-

cipales : a
Uétat smecti-
que (fig. 12),
qui est spé-
cial aux aci-

kg s | ey

sous d eux

‘l J) formes prin-
|

-—)
—0/0—
—of/o—/—0
—0/0— [—0
—Of o [ =0
—ofo—[—o0
—ofo—|—0
—olo—\—o
—o\o—\—=0C
—0\o—
—o\o—

FIG.12, -L’ETAT ¢ SMECTIQUE »
Les molécules sont disposées en

couches paralléles.

(1) Voir La
Secience el la Vie,
ne 235, page 32,
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des gras et aux savons ; la matiere forme
des lamelles stratifi¢es, chaque strate ayant
pour ¢épaisseur la longueur d’une molécule,
c¢'est-a-dire 83 a4 5 millioniecmes de mm ; le
cholestérol fondu nous fournit un exemple
de Pétat nématique (fig. 13), ot les molécules
sont disposées en forme de tire-bouchons,
leurs axes étant alignés parallélement. Lors-
qu’on examine de tels corps au microscope,
on croit parfois y distinguer des filaments
et des noyaux, que les bactériologistes ont
souvent pris pour des microbes ou pour des
¢léments cellulaires (fig. 7). Il arrive fré-
quemment qu'un méme corps, soumis
une ¢lévation progressive de température,
passe successivement et brusquement de
I'un de ces états a Pautre; c’est ce qui se
présente pour le benzoate de cholestérol,
I'ordre des transformations étant :
cristallin = smectique

. nématique -» liquide amorphe.
Les types présentés ici ne sont pas les
seuls : en dehors des eristaux et des
gaz, la ma-
ticre parait
¢tre  presque
indéfiniment

plastique ; il ’\ _»
apparait tou- = \\u-j./ o )
tefois que le o= S
nombre de ces t: > {\_ -
états d’équili- o« /.T.\ g

bre n'est pas
illimité ; eha-
cun d’eux est

caractériseé
par une cer-  yig. 18. — REPRESENTATION
taine ¢énergic  ppograr « NEMATIQUE »

interne U, et,
lorsqu’on pas-
se de I'état 4
alétat B, il y
a libération d'une énergie U, — U}, qui appa-
rait le plus souvent sous forme de chaleur,
et qui caractérise le changement d’état. Cette
méthode (nergcthue valable en théorie, s’est
montrée bien moins féconde que les procédés
d’analyse dont la science dispose avee les
ravons X et les rayons cathodiques ; ¢'est a
cux surtout que nous devons d’avoir pénétré
dans 'intimité de la maticre, et les renseigne-
ments qu’ils nous ont donnés ont re¢u
d’importantes applications dans le travail
des métaux, des textiles, du ecaoutchouc,
des matiéres plastiques et des produits tine-
toriaux ; chaque jour nous apporte une
nouvelle preuve de leur utilité.
L. HOULLEVIGUE.

Les molécules forment des sur-
Jaces hélicoidales enroulées au-
towr d’axves paralléles.
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COMMENT L’AVION
ATTERRIT DANS LA BRUME

Par H. PORTIER
ANCIEN FLEVE DE L'ECOLE POLYTECONIQUE
INSPECTEUR RADIOELECTRICIEN PRINCIPAL
A LA DIRECTION DE L'ALRONAUTIQUE CIVILE DU MINISTERE DE L’AIR

La navigation aérienne utilise un miliew mouvant et changeant entre tous : Uatmosphére. On

peut, dans une certaine mesure, connaitre et prévoir ses modifications. Mais, dans Uimpossibilité

ote Uon se trouve d’agir sur ses caractéristiques, il a bien fallu se résoudre @ voler par tous

les temps. Naviguer sans voir le sol est aujourd’hui pratique courante, grdce au développement

des instruments de bord et au perfectionnement des appareils radioéleciriques. Il n'en est pas de

méme de Uallerrissage sans visibilité, qui constitue le grand probléme actuellement i Uovdre du
Jour pour assurer le développement et la sécurité de la locomotion aérienne civile.

Deux problémes essentiellement
différents : navigation et atterrissage
par mauvaise visibilité
LE reglement du service international

des télécommunications de I’aéro-
nautique, rédigé par les Conférences
aéronautiques internationales, prévoit la

création, autour de certains aérodromes,
dune zone appelée «zone d’approche »,

lorsque la visibilité sur ces aérodromes des-
cend au-dessous de certaines limites (1).

Les zones d’approche n’existent en prin-
cipe que si la visibilité horizontale est infé-
ricure 2 1 000 m ou si la base inférieure des
nuages bas est a4 moins de 200 m au-dessus
du sol dans le voisinage de I’aérodrome. Dans
le cas contraire, elles disparaissent.

On peut dire que Datterrissage sans visi-
hilité commence a Pentrée de la zone d’ap-
proche.

La séparation entre la navigation et I’atter-
rissage repose sur des bases juridiques et
techniques.

Au point de vue technique, qui est le seul
qui nous intéresse ici, les appareils radio-
¢lectriques sont utilisés de maniéres assez
différentes dans la grande navigation et au
cours de I'atterrissage.

On sait que les ondes radioélectriques dis-
ponibles sont trés limitées, d’une maniére
générale ; mais, lorsqu'il s’agit d’atterrissage,
elles n’ont pas besoin de porter trés loin. On

(1) En France, ces zones d'approches peuvent
exister sur les aérodromes (ou bases d'hyvdravions),
suivants Bordeaux, Dijon, Le DBourget, Lyon,
Strasbourg, Toulouse, Tours, Antibes, Auxerre,
Biarritz, Clermont-Ferrand, Limoges, Macon, Mar-
seille-Marignane, Moulins, Nancy, Orange, Perpi-
gnan, Valenciennes.

est donc arrivé 4 concevoir pour Patterris-
sage des dispositifs qui, ne rayonnant pas
au dela d'une cinquantaine de kilométres,
peuvent se répéter sur les mémes longueurs
d’ondes a de nombreux aérodromes. La seule
condition est alors que les aérodromes
équipés spécialement pour Patterrissage par
mauvaise visibilité soient situés a 100 kilo-
metres au moins les uns des autres, ce qui,
4 quelques exceptions prés, est actuelle-
ment réalisé.

Ayant ainsi délimité ce que nous appelons
atterrissage par mauvaise visibilité, nous
allons en examiner de plus prés le méeanisme.

La zone d’approche

Nous avons déja dit ce qu’est la zone
d’approche. Il nous reste & préciser sa
forme et ses limites. IXn principe, en France,
la zone d’approche est circulaire et son
rayon est de 30 km. La plupart d’entre elles
ne sont pas limitées en hauteur. I1 y a des
exceptions ; en particulier, dans la région
parisienne, on a voulu réserver la possibilité
d’avoir plusicurs aérodromes susceptibles
d’étre munis de zones d’approche ne se
recouvrant pas, et, dans ce but, on a eréé
des zones plus petites : celle du Bourget est
limitée a Senlis, Meaux, Paris, Pontoise,
Beaumont.

Dans d’autres cas, en particulier & Auxerre,
dont I’aérodrome n’est pas une escale régu-
licre des lignes aériennes, on a réduit le
rayon a 20 km, et on a limité la hauteur
4 1500 m au-dessus du niveau de la mer
pour éviter aux avions faisant de la grande
navigation et ne désirant pas atterrir a
Auxerre d’avoir a demander 1'autorisation
d’entrer dans la zone de cet aérodrome.
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Dans d’au-
tres pays, les
zones ' d’ap-
proche sont
limitées en
hauteur lors-
que la visibi-
lité est bonne
au-dessus
d’elles; en
Tchécoslova-
quie, par
exemple, la
zone d’appro-
che est limi-
tée verticale-
ment par la
surface supé-
rieure des
nuages, mais
cela présente
des inconvé-
nients qui ont
fait rejeter en
France cette
disposition.

— PROJECTEUR A
VERTICAL, POUR

FiG. 1.
FAISCEAU

LA MESURE DU ¢ PLAFOND » D’une ma-
Ce projecteur peul élre com- MNiére géné-

mandé @ distance. (Voir a la
Jigure 2 le schéma de principe
de la mesure du plafond.)

rale, la navi-
gation dans Ia
zone d’appro-

che est sou-
mise a 'autorit¢é du chef d’aérodrome loeal,
tandis qu’en dehors de cette zone, elle est li-
bre, sous réserve de certaines précautions des-
tinées & éviter les collisions en vol, réserve qui
est réduite au minimum pour ne pas entraver
inutilement I’exploitation des lignes, les
missions militaires et méme 'aviation privée.

L’autorité dans la zone d’approche

En France, la plupart des aérodromes
importants sont mixtes, civils et militaires,
et la question s’est posée de savoir qui, du
commandant militaire ou du commandant
civil, aurait autorité sur la navigation dans la
zone d'approche. Il a ¢été décidé que ce
serait, en principe, le civil lorsque les avions
civils seraient plus importants et inversement.

I1 était en effet évident que ces pouvoirs
ne pouvaient pas étre divisés.

On a done déterminé un « directeur de
piste ». Le directeur de piste est, par exemple,
civil au Bourget et & Marignane; il est
militaire 4 Bordeaux et a Toulouse. Clest
lui qui intervient du point de vue qui nous
occupe, et il a autorité sur tous les avions
francgais ou étrangers, civils ou .militaires.

Le premier role du directeur de piste est de

créer, s’il y a lieu, la zone d’approche ou
plus exactement de mettre en vigueur les
consignes locales de mauvaise visibilité, qui,
automatiquement, eréent la zone d’approche.
Pour prendre cette décision, le directeur de
piste se tient en liaison étroite avee le service
météorologique auquel il appartient de me-
surer la visibilité et la hauteur des nuages.

La mesure du « plafond »

S’il est aisé de mesurer la visibilité ho-
rizontale 4 I'aide de repéres préalablement
installés a4 différentes distances, il est sou--
vent malais¢ de mesurer la hauteur des
nuages bas, ou, comme on dit, le « plafond ».

De jour, lorsqu’il y a dans le voisinage
immédiat un obstacle élevé, la chose est
facile. On peut, par exemple, en se plagant
pres de la Tour Eiffel, évaluer &4 quel niveau
elle plonge dans le nuage; mais, lorsqu’il
n’y a pas d’obstacle élevé, il ne reste que la
ressource du ballon-sonde.

On lache alors un ballon de poids et de
volume connus et on mesure le temps pen-
dant lequel il reste visible. La vitesse ascen-
sionnelle du ballon étant connue, on en
conclut la hauteur du plafond. Le procédé
est long et colGteux. La nuit, par contre,
la chose est plus facile, en utilisant un pro-
jecteur A faisceau étroit et vertical (fig. 1).

L Oflice National Météorologique dispose

déja  de projecteurs de cette sorte qui
donnent de bons résultats. Muni de ces

renseignements, le directeur de piste décide
s’il y a lieu ou non de déclencher les consi-
gnes de mauvaise visibilité.

Lorsqu’il les déclenche, il faut quimmeé-
diatement tous les intéressés le sachent.

La diffusion de l’avis d’application

des consignes de mauvaise visibilité

Il faut d’abord prévenir les avions qui,
non munis de T. S. F. et rasant le sol,
s’approchent
de l’aérodro-
me. Pour eux,
on met sur
1’'aérodrome
intéress¢é un
panneau car-
ré rouge des-
siné la nuit
par des lam-
pes rouges, et
sur les aéro-
dromes voi-
sins, un pan-
neau analo-
gue, mais

Vol

e i :

FIG, 2. — MESURE DU « PLA-
FOND » A L'AIDE D'UN PRO-
JECTEUR VERTICAL

De B, a distance connue du pro-
jecteur A, on vise la tache lumi-
neuse C; de Uangle ABC, on dé-
duit la valewr du « plafond » A C.
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jaune, portant en surcharge des lettres rouges
caractéristiques de I'aérodrome intéressé.
Par exemple, un panneau jaune placé a
Saint-Etienne-Bouthdéon et portant les lettres
rouges LY, signifie que les consignes de
brume sont appliquées a Lyon.

Il faut également prévenir les avions qui
voudraient décoller ; pour eux, on éléve en
haut d’'un mat une pyramide jaune; on
allume un signal spécial, et on prévient

drome sur lequel les consignes de brume
sont appliquées, ainsi que d’entrer dans une
zone d’approche. Il a eependant fallu pré-
voir le cas de forece majeure : un avion sans
T. S. F. doit se poser parallélement a la
direction d’atterrissage des autres avions
et en bordure du terrain,

L’entrée dans la zone d’approche
Revenons a Iappareil muni de la T. S. F.,

surtout téléphoniquement toutes les for:
mations situées sur :
le terrain. P

On prévient en- 4

suite les aérodromes :
d’ott partent des li-
gnes réguliéres vers
aérodrome intéressé,
ainsi que certains au-
tres aérodromes, et on
diffuse la nouvelle par
T.5.F. Cette diffusion
est faite sous forme
de signal de « sécu-
rité » avec accusé de
réception, a tous les
avions qui se dirigent

I1 doit tout d’abord prévenir un quart
d’heure environ avant

N son arrivée a la zone

/>\. d’approche. Il dis-

,59‘559/ \ pose, pour savoir ol

G i ; il est, de tous les ap-
?._,-/f_‘j‘ pareils congus pour la

navigation sans visi-
bilité (1) et il est done

! cens¢ connaitre au
. moins approximative-
ment sa position. Le
directeur de la piste
est aussitot prévenu
par la station radio-
¢lectrique terrestre, et
il peut commencer a

yioi . MNe2 . .
vers 1'aérodrome in- (Altitude prendre ses  disposi-
téressé et méme A 700m) tions. Il lui est
tous les avions con- d’ailleurs recom-
nus survolant la cir- -1 mandé de se rendre
conscription radio- L= au radiogoniométre,
¢lectrique, et enfin en particulier, afin
aux heures rondes «en d’éviter tout retard
I'airy, surlafréquence o 8. - MOUVEMENT DES AVIONS QUI de transmission : le re-

272 kilohertz.

Ce dernier service

de ATTENDENT  LEUR

TOUR

présentant du  pro-
pri¢taire de I'avion est

D'ATTERRISSAGE

permet & tous de sa-
voir si les consignes
de brume sont appli-
quées sur un aéro-

Pendant que Uavion 1, guidé par le radiogonio-

metre G, évolue dans la zone d’approche, les avions

2 et 3 effectuent wun va-et-vient aux altitudes qui
lewr sont imposées par le chef de Uaéroport.

également invité a s’y
rendre et trés sou-
vent le personnel
d’exploitation des

drome déterminé, car I'avis est répété toutes
les heures jusqu'a la cessation d’application.

Les avions non munis de T. S. F.

Si 'on veut améliorer Iatterrissage radio-
¢leetrique, il faut avant tout libérer le voi-
sinage des ad¢rodromes spéeialement équi-
pés des avions non munis de T. S. F. et de
ceux qui, munis des appareils nécessaires,
se trouvent pour une raison quelcongue
dans DIimpossibilit¢  d’assurer le service
prévu par les reglements. Un arrété du
29 septembre 1936 recommande aux pilotes
de ces avions de voler le plus bas possible
au-dessous des nuages et ne pas entreprendre
de navigation susceptible de les obliger a
voler sans visibilité ; il leur est interdit
en outre de prendre le départ vers un aéro-

compagnies de navigation aérienne n’hésite
pas a le faire. Dans certains pays, comme
en Pologne, la présence de ce dernier est
méme strictement obligatoire.

Lorsque I'avion arrive a la limite de la
zone d’approche, il doit demander par
T. S. F. l'autorisation d'yv pénétrer. Le
directeur de la piste décide, en tenant compte
des autres avions situés dans le voisinage.

Jusqu’a ees derniers temps, il pouvait
retarder Datterrissage pour laisser dégager
la piste ; il a recu récemment le pouvoir
d’interdire I'atterrissage sur son aérodrome,
lorsque les conditions météorologiques sont
trop mauvaises.

S°il interdit Datterrissage, on doit alors
transmettre a I'avion la liste des aérodromes

(1) Voir La Science et la Vie, no 250, page 243.
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dégagés situés dans la région et la liste des
aérodromes voisins sur lesquels est possible
P’atterrissage par mauvaise visibilité.

S’il retarde [I’atterrissage, il peut, si
I’avion est seul, I'autoriser 4 entrer dans la
zone d’approche ; si. au contraire, un ou
plusieurs avions sont en instance d’atterris-
sage, il donne au nouvel arrivant un numéro
d’ordre, tout a fait analogue aux numéros
nécessaires pour monter dans I'autobus aux
heures d’affluence. Seul le premier est auto-
risé¢ 2 entrer
dans la zone
d’approche ; il
doit alors voler,
dans le cas gé-
néral, & une al-
titude infé-
ricure a 400 m
(au-dessus du
sol), tandis que
le n° 2 vole a
700 m, le no 3
a 1 000 m, cte.
Certains secc-
teurs peuvent
¢ogalement étre
affectés a cer-
tains avions
comme nous
le verrons
bientot.

En général,
Jes numéros
d’ordre sont
donnés dans
IPordre  d’arri-
vée, mais on
fait passer par
priorvité les
avions en dif-
ficultés, les
avions sanitaires transportant malades ou
blessés et I'avion ministériel.

Enfin, si I'avion qui se présente est seul,
si la piste est dégagée et s’il n'y a pas de
motif pour interdire ou retarder I’atterris-
sage, le directeur de piste D'autorise tout
simplement & entrer dans la zone d'ap-
proche. Clest 14 que commence le travail
technique de I'atterrissage ; il faut permettre
a I'avion qui attend son tour d’évoluer en
séeurité et permettre o celui qui atterrit
drarriver au sol sans difficulté.

F1G. 4.

LET DU

Ceux qui attendent

Nous avons vu que ceux qui attendent
leur tour doivent rester hors de la zone
drapproche & des altitudes (ausdessus du

—— INSTALLATION DU RADIOGONIOMITRI D AT-
TERRISSAGE DE SECOURS DE L'AEROPORT
DISPOSITIF DE COMMANDE

sol) de 700, 1000 m, ete., suivant leur
numéro. KEn principe, ils peuvent faire ce
qu’ils veulent, pourvu qu’ils restent a ’alti-
tude indiquée ; ils n'ont qu'a attendre. Ils
sont protégés des collisions, puisque celui
qui atterrit vole au-dessous de 400 m et que
nul ne peut s’approcher sans recevoir en
méme temps un numéro et une altitude
différente a4 conserver. Il faut toutefois se
rendre compte que toutes les difficultés ne
sont pas résolues. En effet, I'avion qui
attend vole en
général sans vi-
sibilité et il ne’
peut guere en
étre autre-
ment; on ne
peut pas lui
permettre de
voler haut,
pour y voir, car
alors on per-
drait trop de
temps, lorsque
son tour serait
venu d’atter-
rir, 4 attendre
quil soit des-
cendu et, d’au-
tre part, quand
on vole sans
visibilité, on ne
" fait pas abso-
lument tout ce
qu’on veut. Il
a done fallu
mettre entre les
avions des dif-
férences d’alti-
tudes impor-
tantes; on a in-
diqué 300 m. I1
faut aussi que I'avion, qui n’y voit rien, ne
s’¢loigne pas trop, toujours pour éviter les
pertes de temps qui se produiraient si, son
tour venu d’atterrir, il se trouvait a 100 km
par exemple. Il faut done trouver un moyen
de le guider de maniere a lui permettre
d’éviter les montagnes ou obstacles, s’il y
en a dans la région, a4 lui permettre égale-
ment d’éviter la zone dapproche, c¢’est-i-
dire de ne pas venir & moins de 30 km de
‘aérodrome, et & lui permettre enfin de ne
pas s’¢loigner au dela d'une distance rai-
sonnable, de 'ordre de 50 4 60 ki, de I’aéro-
drome en le maintenant en dehors des lignes
aériennes, car il faut prévoir des arrivées
plus rapides qu’on ne les attendait.
En Europe, on utilise actuellement pour

DU BOURGET

DU RADIOALIGNEMENT
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cela un radiogoniométre situé au voisinage
de I’aérodrome. Cet appareil permet &4 un
opérateur radioélectricien, en écoutant une
émission de T. S. F. faite par I'avion, de le
situer en direction. Il peut également par
des recoupements, c’est-a-dire avec d’autres
reléevements fournis par d’autres radio-
goniometres, faire le point exact de I’avion.
Malheureusement, les autres goniométres
sont généralement occupés ; la méthode la
plus simple est done de faire promener
Pavion qui attend sur une droite passant
par le goniomeétre de T'aérodrome.” De la
sorte, il fait des allées

des méthodes encore plus automatiques, et
la récente conférence des radiocommunica-
tions du Caire vient de donner une impul-
sion dans ce sens en ouvrant certaines possi-
bilités.

I1 semble possible de remplacer D’espéce
de voie de garage constituée par I'axe de
relevement constant par des radioaligne-
ments.

On sait, en effet, qu'un radioalignement
est un systéeme émetteur radioélectrique
définissant un ou plusieurs axes de telle
maniére qu’avec un simple récepteur on
puisse savoir si 1’on

et venues a releve-
ment constant, Cela
évite d’occuper trop
souvent les radiogo- A
niometres de recou-
pement, car il suffit
de vérifier que 'avion
reste bien sur D'axe
prévu et beaucoup
plus rarement qu’il
reste bien a une dis-
tance de PPaérodrome
comprise entre 30 et
60 km par exemple.
Le pilote connait la
vitesse de son appa-
reil; il peut done aller,

‘"\\g§

\

se trouve sur un de
ces axes. Dans la plu-
part des cas, D’appa-
reil permet en outre
de savoir, lorsqu’on
ne se trouve pas sur

_N

Gonpiometr I'axe, si l'on est a
% - gauche ou a droite
"{,////// de eclui-ci. La sub-

stitution du radioali-
gnement au radiogo-
niometre spécial est
évidemment cof-
teuse, mais elle a
I'intérét de permettre
4 I'avion un guidage
continu, D’autre part,

7

ercee

ect
l%‘d oFF;T;i:

‘la percee 2

par exemple, pendant
6 minutes cap a l'est,
puis revenir pendant

FIG. O.
TERRISSAGE

— PRINCIPE DE LA METHODE D AT-
DITE DI

il ne semble guére
possible de faire fone-

« PERCEE » 3
tionner un nombre

6 minutes cap a
I'ouest, ete.
On choisit évidem-

L’avion est guidé par le radiogoniométre vers un
secteur favorable & la percée, qu’il effectue aprés
avoir regu le signal QXY HZ. Il se dirige en-
suite vers l'aérodrome par ses propres moyens.

suffisant d’émetteurs
de radioalignements
sur ondes moyennes,

ment des caps évitant

les montagnes, les obstacles voisins et les
arrivées des lignes aériennes. A I’heure
actuelle, cette méthode est appliquée dans
toute I'Europe, mais en cette matiere tout
¢volue tres vite. On a d’abord été amené
sur certains aérodromes & organiser un
radiogoniometre  spécial pour ce  service.
C’est le cas au Bourget ; un premier gonio-
metre s’occupe des avions qui font de la
grande navigation, un deuxiéme s’oceupe
de DI'atterrisage, un troisicme s’occupe tout
particulicrement des avions en instance
d’atterrissage. Chacun d’eux dispose d’émet-

teurs différents fonctionnant sur des fré-
quences différentes. I1 a fallu également
faciliter les recoupements radiogoniomé-

triques ; pour cela, on a doublé le radiogo-
niométre de Beauvais en attendant d’avoir
des goniométres de recoupement automa-
tique qui sont actuellement a ’étude. Enfin,
certains ont pensé qu’il fallait s’orienter vers

¢tant donné la faible
étendue de la gamme de fréquences concé-
dée a Iaéronautique autour de la longueur
d’onde de 900 m.

Le probléeme en était 1a lorsque, récem-
ment, la conférence du Caire a concédé
a l'aéronautique les fréquences comprises
entre 32 500 et 40 000 mégahertz, c’est-a-
dire les longueurs d’ondes allant de 9 m 23
a 7 m 50. Bien quaucune décision ne soit
encore prise 4 ce sujet, on peult penser que
cette générosité relative va entrainer vers
ces longueurs d’ondes une partie du service
radioélectrique de I'aé¢ronautique. Ces ondes
conviennent ecertainement pour des radio-
alignements et, si 'on arrive & une entente
internationale, il semble qu’on pourrait
parfaitement les utiliser & la matérialisation
des voies de garage dont nous avons parlé,
Toutefois, un tel procédé entraine évidem-
ment une modification et un dédoublement
du récepteur de bord,
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Celui qui atterrit

Revenons done & notre avion autorisé
a pénétrer dans la zone d’approche. 11 vole
a 400 m et est prét a atterrir. Nous savons
déja que la visibilité n’est pas nulle, car
alors on lui aurait refusé l'autorisation. Il
faut, en effet, reconnaitre que P’atterrissage
par visibilité nulle n’est pas encore possible.
A T'heure actuelle, il faut toujours que le
pilote essaye de voir le sol, et de nombreuses
mesures ont été prises pour qu’il le voie.
On peut espérer arriver un jour a l’atterris-
sage sans visibilité, mais actuellement on
weffectue réellement commercialement que
des atterrissages par mauvaise visibilité.

La premiére chose a faire est de trans-
mettre du sol la valeur des éléments météo-
rologiques importants. La station radio-
¢lectrique terrestre transmet ces éléments
fournis par le poste météorologique voisin,
ct, en particulier, la pression barométrique
au sol de 'a¢rodrome. L’ équipage fait alors
la correction précise des altimeétres de bord
de maniére a faire correspondre I'altitude
zEéro a la pression au sol: Paltimétre marque
alors I'altitude au-dessus du sol de I'aéro-
drome qui est considéré comme repere dans
Pintéricur de la zone d’approche. La plu-
part des avions commereiaux sont munis de
plusieurs altimétres; I'un d’eux au moins
est un altimetre de précision, et c¢’est a ce
moment que cet appareil est utile. En pre-
nant quelques précautions, on arrive ainsi
a connaitre laltitude a 10 ou méme 5 m
prés au-dessus du sol de 'aérodrome.

C’est alors que PPéquipage doit faire choix
de la méthode d’atterrissage. Ce choix n’est
drailleurs pas absolument libre, comme
nous verrons ultérieurement. Il y a en gros
deux méthodes : celle qui n’impose pas
drarriver a la visibilité du sol suivant une
direction déterminée — c’est la méthode de
« percée » — et celle qui impose I'arrivée a la
visibilité du sol en suivant une direetion pré-
cise déterminée a 'avance. Ce sont la méthode
« ZZ » et la méthode du radioalignement.

La méthode de « percée »

Cette méthode n’est évidemment appli-
cable que si la hauteur du plafond reste
suffisante. Cette hauteur minimum est fixée
pour chacun des aérodromes munis d'un
radiogoniomeétre (1), en tenant compte des
conditions géographiques.

La méthode de percée en elle-méme est
trés simple ; elle consiste a dire a I'avion :

(1) Ce travail n'est pas terminé,

on s'en occupe
actuellement, -

le plafond est suflisant au-dessus de I’aéro-
drome, vous pouvez descendre au-dessous des
nuages (percée). Tout cela se dit dailleurs
trés vite, en quatre lettres : QFHZ, ou
QFHY, suivant le code international.

Lrintérét de la méthode est évident ; elle
permet d’aller tres vite. Elle n’est toutefois
pas sans danger ; il faut amener P’avion
au-dessus de l'aérodrome et méme il faut
I’'amener a percer la couche de nuages & un
endroit ot il n’y aura pas d’obstacle. On
est done conduit a définir 4 partir du radio-
goniomeétre qui, a I’heure actuelle, est a la
base de tout le systéme, des secteurs favo- -
rables et des secteurs prohibés, ceux qui
contiennent des montagnes ou des obstacles.

On ameéne 'avion a survoler le radiogo-
niométre en lui transmettant le cap a suivre
pour aller wvers lui:; ce cap est déduit de
relevements radioélectriques fréquents. Des
que I'avion est entendu, le radiogoniomeétre
signale par T. S. . : MN, MW, MS ou ME,
ce qui signifie jentends votre bruit de
moteur au nord, & Pouest, au sud ou a I'est.
Lorsque I'avion survole le radiogoniometre,
toujours d’apres le bruit du moteur, on lui
signale ce fait, et ¢’est 4 ce moment qu’on
lui transmet le signal QFHZ ou QIFHY,
si la direction qu’il suit I'améne dans un
secteur favorable a la perccée.

L avion arrive ainsi a4 la visibilité du sol

avee une marge de hauteur suflisante pour
lui permettre de retrouver I'aérodrome.
Drailleurs, si par hasard il éprouvait a cela
quelques difficultés, le radiogoniomeétre pour-
rait encore lui fournir le cap & suivre
pour y Tevenir.
- Il nous reste a expliquer la dualité des
signaux QFHZ et QFHY. Ces deux si-
gnaux ont la méme signification, mais le
premier n'est passé que sur demande du
représentant  du  propriétaire  de  I'avion,
tandis que autre est passé par les agents de
I'Etat. (Cest au fond une question de res-
ponsabilité.

L’Etat voulant respecter la liberté dlex-
ploitation des compagnies de navigation et
des aviateurs touristes, reconnaissant par
ailleurs a leurs représentants une plus grande
facilité pour reconnaitre au son les moteurs
de leurs appareils, a voulu que les navigants
puissent savoir si leur représentant est
présent au poste radiogoniométrique.

L’atterrissage « ZZ »

L’atterrissage « ZZ» est fréquemment pra-
tiqué en France. On I'utilise généralement
quand la hauteur du plafond est inférieure
# 200 m. Comme nous P'avons indiqué,
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Iatterrissage a lieu suivant un
axe déterminé a I'avance et spé-
cialement libre d’obstacle. Une
étude a été faite sur chaque aéro-
drome muni de radiogoniométre.
Certaines conditions sont, en effet,
nécessaires. Il faut tout d’abord
que 'on puisse trouver un axe
passant par le radiogoniométre
et le ecentre approximatif de
I’'a¢rodrome, et que I'aérodrome
intéressé présente le long de cet
axe une longueur de l'ordre du

Radio

alignement

Aérodrome

Zone des traits

300m’
Signal
principal

Zone des points

kilométre. I1 faut, en outre, que
cet axe soit entiérement dégagé
sur une largeur aussi grande que
possible — on essaye d’obtenir
500 m de part et d’autre — et
dans un angle de 10° de part et
d’autre de I'axe, & partir du radiogonio-
metre, ceci pour parer aux erreurs possibles

dans les prises de relevements. Il faut
enfin que le radiogoniometre soit situé
a une distance de Paérodrome de 300 &

800 m environ et qu’il n’existe absolument
aucun obstacle entre eux. Ces conditions
sont parfois difliciles & réaliser avee les
atérodromes existants ; il est probable que
dans D'avenir on sera amené a déterminer
d’abord un axe datterrissage radioclec-
trique dans une région et a choisir ensuite
I'aérodrome et P'emplacement des hangars
en fonetion de eet axe.

L’avion autorisé a atterrir suivant le
procédé « Z7Z » est amené au-dessus du

radiogoniometre, comme dans le procédé de
pereée et on luisignale de la méme maniére
son passage. L’avion s’¢loigne ensuite de
I'a¢rodrome en suivant 'axe d’atterrissage
en sens inverse du sens prévu pour ee dernier,
pendant quelques. minutes ; puis il opére
un virage de 180° et revient en suivant tres
exactement 'axe d’atterrissage. Il sait, a

FIG. 7. — SCHEMA D'UN RADIOALIGNEMENT
L’axe d’alterrissagde est tracé dans Uespace par lrois émelleurs !
Uavant-signal, le signal principal et le radioalignement, et
marqué sur Uaérodrome par un projecleur et des feux alignés.

I’aide d’un chronomeétre, approximativement
4 quel moment il doit survoler le gonio-
metre @ le vent est, en elfet, presque toujours
tres faible quand il y a mauvaise visibilité,
ct il a compté pendant combien de minutes
il volait en s’¢loignant. Il arrive donc au-
dessus du goniomeétre a4 hauteur telle qu’il
puisse se poser normalement. Si tout wva .
bien, on lui transmet du sol le signal Z Z
au moment précis ou il survole le gonio-
mecétre. Il sait alors trés exactement ot il est ;
il sait d’autre part qu’il n'y a plus d’obstacle
entre ’aérodrome et lui; il peut done des-
cendre doucement en eonservant son cap et
en essayant de voir les nombreux feux qui
matérialisent sur le sol 'axe d’atterrissage.
La manceuvre est évidemment délicate et
clle exige un personnel trés entrainé. Le
pilote doit d’abord tenir rigoureusement
le eap nécessaire et, d’autre part, I’'opérateur
radioé¢leetricien de bord et celui du sol
doivent maintenir I'avion sur I'axe a l’aide
de relevements trés rapides qui exigent
une grande dextérité. Avec de bons opéra-
teurs  terrestres, I'émission du

=Ny

signal, la prise de relevement et
la transmission de ce dernier ne
durent que quelques secondes.

Virage
On donne méme parfois des re-
P

il

Signal
moteur

Axe d'atterrissage

léevements entre le moment o
I’avion survole pour la deuxiéme
fois le goniomeétre et Patterrissage.
Si I'avion ne se maintient pas
dans I'axe ou si sa hauteur est
trop grande, on ne lui transmet

Aerodrome | . Radibgoniomitre
—_3ppasoom
F1G. 0. L'ATTERRISSAGE PAR LA METHODE « Z7Z »

L'avion est amené par le radiogoniométre dans la dirvection
de laxe d’atterrissage. Il regoit le signal 7.7 lorsque le moment
est venu de se rapprocher du sol au-dessus de Uacérodrome.

pas le signal ZZ. Il y a la
encore une appréciation délicate
a faire et, comme pour le pro-
cédé de percée, on a tenu e¢n
France a4 ce que les navigants
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sachent si le signal ZZ est passé sur
demande du représentant du propriétaire
de T'avion ou sur I’initiative du personnel
de I’Etat. Dans le premier ecas, on trans-
met ZZ7, dans le deuxieme cas ZY Z.
Lorsque, d’apres les constatations faites a
terre, il v a lieu de prévoir que D'atterris-
sage ne pourra se faire avee sécurité, on
transmet au lieu de Z7Z les signaux JZ.J
ou JYJ, qui signi-

Diverses modifications peuvent étre ap-
portées a la méthode « ZZ». Tout d’abord,
dans certains cas, il est impossible de mettre
le radiogoniomeétre 4 la bonne distance de
I'aérodrome. Quelquefois méme, on est
amené a le mettre de 'autre c¢Hté. Dans ce
eas-la, on divise en deux le travail normale-
ment fait au radiogoniométre et I'observa-
tion des passages de I'avion est faite par un

guetteur placé a

fient : « Remettez les
gaz et ¢loignez-vous. »

Le rdle essentiel
du radiogoniometre
terrestre  est rempli
soit par le radiogonio-
metre ordinaire, soit

I'endroit ot devrait se
trouver le goniométre.
Le guetteur est relié
par téléphone a I'opé--
rateur radioélectri-
cien et le retard ap-
porté aux transmis-

par un radiogonio-
metre spécial lors-
quil y a risque de
surcharge. 11 v a ac-
tuellement en France
des radiogoniomeétres
spéciaux au Bourget
et a Lyon. Ces ap-
pareils, desservis par
les opérateurs radio-
électriciens de I'aéro-
nautique civile, doi-
vent étre tres rapides;
il n’est pas nécessaire

quils soient proté-
oés  des « effets de

nuit » (1), puisqu’ils
ne sont utilisés que
pour donner des rele-
vements qu’'a petite
distance et que les

sions est ainsi négli-
geable.

Dans certains
¢galement, particulie-
rement dans les pays
montagneux, par
exemple a Klagenfurt,
il n’a pas été possible
de déterminer un axe
d’atterrissage conve-
nable: dans ce cas, on
détermine ce que I'on
appelle un axe de
descente ne passant
pas par 'a¢rodrome,
mais - permettant la
descente en vue du
sol au voisinage im-
médiat de ce dernier.

Enfin, dans certains
cas, I'avion peut étre

cas

avions emploient une
antenne fixe; ils
sont reliés par cable
souterrain  avec un
poste ¢metteur de
faible puissance
(50 W) prévu spécialement pour ce service.

Pour faciliter aux navigants la vue du sol,
on a installé le long de I'axe tout un bali-
sage spécial en plus du balisage normal des
aérodromes. Ce balisage spécial, particulicre-
ment important au Bourget, comprend des
projecteurs & incandescence et 4 vapeur de
sodium situés avant la bordure de l'aéro-
drome et des lampes enterrées a vapeur de
sodium placées, toujours le long de I’axe,
sur I'aérodrome lui-méme. La lumiére jaunc
intense fournie par ces dernieres perce
particuliecrement bien le brouillard et permet
a I’équipage de trouver et de suivre I'axe.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 237, page 192,

FIG. 8. -

DISPOSTTIF DE RADIOALIGNEMENT

. DE L’AEROPORT DI LYON

La distance entre Uavant-signal cl Uaire d’aller-
rissage est d’envivon 4 kilométres.

dispensé du survol
préalable de TDaéro-
drome et du wvol
d’é¢loignement ; il ar-
rive directement sui-
vant 'axe d’atterris-
sage, recoit le signal Z7Z et se pose. Cette
méthode  est  appliquée  lorsque, par un
moyen queleonque, on connait assez exacte-
ment la distance de I'avion a I'aérodrome.

La méthode « ZZ», fruit de 'expérience de
plusieurs années, a donné des résultats
assez satisfaisants. Elle a le gros inconvé-
nient d’étre longue, surtout s’il se trouve
des équipages inexpérimentés obligés  de
s’y reprendre a plusicurs fois. On a essay¢
de la rendre plus rapide, et le principal effort
tenté dans ce sens est I’essai de substitution
du radioalignement datterrissage aux reléve-
ments fournis par le goniometre terrestre.
Quel que soit par ailleurs Pintérét de ces
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nouvelles méthodes qui doivent incontes-
tablement permettre d’aller plus vite, beau-
coup de navigants préferent la méthode « ZZ»
dans laquelle ils sentent que quelqu'un a
terre s’occupe d’eux et méme ne s’occupe
que d’eux, Il y a la un élément psycholo-
gique important qui ne doit pas étre négligé.
Drailleurs, dans plusieurs pays, on s’est
préoccupé de resserrer les liens entre radios
terrestres et radios navigants. Iin Allemagne,
ils suivent les mémes cours et passent les
mémes examens. En France, la compagnie
Air-France et le ministere de I’Air ont
conclu un arrangement suivant lequel les
radios navigants font des stages dans les
stations goniométriques terrestres et les
radios terrestres effectuent des vols d’en-
trainement.

L’atterrissage par radioalignement

Cette  méthode, fréquemment appelée
« atterrissage au radiophare », dérive diree-
tement de la méthode « ZZ» que 'on a essayé
de rendre automatique. On peut, en effet,
matérialiser I'axe d’atterrissage par un
radioalignement ; on évitera alors toutes les
prises de relevement nécessaires dans la
mdéthode « ZZ » pour maintenir ’avion sur
I'axe. Un membre de I'équipage, muni d’un
récepteur de T S, F., saura si I'avion est sur
I'axe et pourra indiquer, s’il ¥ a lieu, dans
quel sens il faut qu'il aille pour le rejoindre.
Tous les radioalignements employés dans
ce but en Burope sont construits de telle
sorte que, sur I'axe, on entende un son
continu dans le récepteur, tandis qu’a gauche
on entend des points, et & droite des traits.
Le travail des navigants est done aussi
simplifié que possible. I ailleurs, il existe des
récepteurs permettant de traduire & bord
les indications regues par T, S. F. en indica-
tions visuelles ; on peut, par exemple, avoir,

FEUX AU

FIG. 9. —
PAR UNE FLECHE, L'AXE D ATTERRISSAGE

SODIUM INDIQUANT,

Fia. 10, —
ST ORIENTE SUIVANT L'AXE D ATTERRISSAGE

PROJECTEUR DONT LIL FAISCEAU

et ceei trées simplement, une aiguille qui
occupe une position moyenne et qui subit
des impulsions a droite ou & gauche suivant
que D'avion est & droite ou a gauche de
I'axe.

Le signal Z 7 est lui-méme remplacé par
des signaux spéciaux émis par des appa-
reils placés au sol sur Paxe a4 une certaine
distance avant Daé¢rodrome. Iin principe
'« avant-signal » est placé a 3 000 m avant
le début de I'aire atterrissable et le signal
principal 4 300 m. Les émissions corres-
pondantes sont caractéristiques et ne per-
mettent pas la confusion.

Cette méthode du radioalignement est
assez employée sur de nombreux aéro-
dromes curopéens.

Il ne faut pas croire cependant que sur ces
aérodromes la méthode « ZZ » ne soit pas
employée. Pour les raisons que nous avons
indiquées plus haut, de nombreux équi-
pages la préferent. IXn dehors de la suppres-
sion des relévements pour se maintenir dans

I'axe, I'usage des radioalignements, ou
tout au moins de certains d’entre cux,

devait, pensait-on, permettre & I'avion de
descendre régulicrement, sans avoir besoin
de consulter son altimetre en suivant une
sorte de chenal incliné matérialisé dans
I'atmosphe¢re  par  les «ondes radioélec-
triques ». I’expérience a réveélé qu'il était
prématuré de compter exclusivement sur ce
dispositif'; toutefois, d’intéressantes ¢tudes
ont été faites et il semble qu'a I'heure
actuelle on puisse 'envisager pour un avenir
tres proche en exploitation commerciale.

Malheureusement, il se produit des dif-
ficultés de standardisation. L’appareil le
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plus répandu, & I’heure actuelle, en Europe
est I'appareil Lorenz (1).

Il est prévu pour donner un chenal de
descente par mesure du champ électrique
sur I'onde de 9 m. Il a P’inconvénient de
nécessiter a bord deux petits récepteurs
spéciaux et de ne pouvoir étre utilisé que
par les avions munis de ces récepteurs. Les
difficultés qu’il y a & se servir du chenal
de descente ont poussé certains pays, comme
les Pays-Bas et la France, & envisager des

radioalignements  d’atterrissage fonction-
nant sur ondes moyennes. Ces appareils

n’ont évidemment pas de chenal de descente;

gnement et des signaux. Des essais ana-
logues sont, croyons-nous, en cours égale-
ment en Allemagne. On peut ainsi disposer
d’éléments nouveaux et choisir la longueur
d’onde du chenal, qu’il semble y avoir inté-
rét a4 abaisser vers 5 m. Le malheur est qu’il
existe déja de nombreux récepteurs spé-
ciaux de bord qu’il semble difficile d’adapter
a4 ces conditions nouvelles.

L’avenir de I’atterrissage sans visibilité

Tout ce que nous venons de voir est
né depuis quelques années ; il est bien diffi-
cile de dire ce que sera l'atterrissage sans

¥1G., 11. — LE RADIOALIGNEMENT A ONDES MOYENNES DU BOURGET

mais, par contre, ils sont utilisables par tous
les avions munis d'un réecepteur. On a méme
réalisé des avant-signaux et signaux princi-
paux fonctionnant sur la méme longueur
d’onde que le radioalignement lui-méme.
En effet, celui-ci n’étant plus utilisé pour
la mesure de champ en vue de la matériali-
sation du chenal de descente, rien ne s’oppo-
sait 4 ce que le radioalignement et les deux
signaux fonctionnassent sur la méme lon-
gueur d’onde. Un tel appareil existe au
Bourget ; il a ¢té réalisé par la Société des
Procédés Loth et met en somme & la portée
de tous Datterrissage sans visibilité par
radiophare.

Enfin, on a essay¢ récemment en France (2)
d’améliorer le chenal de descente en sépa-
rant entiérement 1’émission néecessaire pour
le réaliser et les émissions du radioaligne-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 218, page 124.

{(2) Voir La Science ef la Vie, n° 2358, page XX XVII.

visibilit¢ dans quelques autres années.

Autant qu’on puisse prévoir, il faudrs
tenir compte des vitesses croissantes des
avions ¢t par conséquent créer des aéro-
dromes tres longs, placés a cheval sur un
axe d’atterrissage particulicrement bien
dégagé. Les progres techniques porteront
probablement sur l'automatisme eroissant
des manceuvres néeessaires. Au point de vue
radioélectrique, on arrivera sans doute a la
matérialisation totale de la route a suivre
dans I’atmosphére et au sondage radio-
électrique détectant i distance les obstacles
et les autres avions. On séparera probable-
ment les zones atmosphériques et les aéro-
dromes, suivant les catégories d’avions, ce
qui permettra de. micux répartir dans le
temps et dans D'espace les atterrissages qui
pourront sans doute, & ce moment-la, se
succéder a cadence rapide.

H. PoORTIER.
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LA MACHINE PEUT-ELLE
ETRE PLUS «INTELLIGENTE » QUE L'HOMME?

Par Pierre DEVAUX

ANCIEN ELEVE DE LECOLE POLYTECHNIQUIL

« Les nombres dominent le monde », disail déja Plalon il y a 2 300 ans, et il n’est aucune tech-
nique ot interviennent des mesures qui ne soit aujourd’hui tribulairve du calcul. Chacun connait
les machines @ calculer modernes qui effectuent automatiquement et insianlanément les opéra-
tions fondamentales de Uarithmétique. IX autres dispositifs mécaniques plus complexes ou cer-
taines constructions graphiques sont capables de fournir en quelques minutes des résultats qui
exigeraient des mois ow méme des années de travail, souvent consacrées a des approximalions
longues et pénibles avee un risque d’erreur considérable. Mais la machine west pas seulement
capable de balire de vitesse le cerveaw humain, en répétant en automate les phases successives de
son raisonnement ; il est des problémes, notamment dans le domaine de U« analyse mathématique »,
qui ne sont accessibles a Uespril de I homme que dans quelques cas exeeptionnels et que la machine
est cependant aple a résoudre dans toute leur généralité. Les méthodes graphomécaniques, qui se
sont prodigieusement développées depuis quelque cinquante ans, trouvent awjowrd hui d innom-
brables applications dans les branches si diverses de Uarl de Uingénieur, du géodésien, de
Uastronome, du navigateur, sans oublier le siatisticien et méme le financier.

« Toute opération mathématique acces- de sa machine — nouvelle tour de Babel

sible a I’intelligence humaine peut également
étre exécutée par un automate : il arrive
méme que 'automate dépasse largement le
cerveau humain. »

Cette vérité générale, familiere aux savants
contemporains, et fort éberlué les « philo-
sophes » des siécles précédents. Lorsque
Blaise Pascal, pour aider aux travaux de son
pere, alors intendant de Normandie, créa
cen 1640 la premiere machine a calculer,
il n'avait d’autre but que d’opérer mdéea-
niquement des additions ¢t soustractions
cn livres, sols et deniers. Leibnitz inventa
une premicre « multiplieuse », du reste
imparfaite, qui mettait sur la voie de la
division automatique... Addition, multi-
plication, division, nous ne sortons guére du
domaine de I’école primaire.

La tentative de Babbage

Les « performances » — comme on dit
en langage sportif — s’éleverent rapidement
au xix® siccle. Clest I'époque ot Babbage,
en Angleterre, congut cette fameuse machine
destinée « a effectuer n“importe quelle sorte
d’opérations arithmétiques sur n’importe
quels nombres, en aussi grande quantité
qu’on les suppose, et & en fournir le résultat
imprim¢ avee les signes de 1'algébre .

Babbage fut surpris par la mort au
milieu de cette ceuvre colossale ; les picees

inachevée — sont actuellement déposées
au musée de South-IKKensington, a Londres,
et nul inventeur de génie ne s’est présenté
pour la terminer.

Torres y Quevedo, le célébre « mécano-
mathématicien » espagnol qui a créé le
Jouweur d’échecs ¢lectrique, a résolu le pro-
bleme de Babbage au moyen d’électro-
aimants. Ses appareils comprennent une
sorte de machine a écrire reli¢e par cable a
un « calculateur » capable d’exécuter des
séries d’opérations successives, le résultat
de la premicére opération ¢tant réutilisé dans
la seconde et ainsi de suite.

Cette machine, qui n’a rec¢u, & notre con-
naissance, aucune application pratique,
comporte des dispositifs curieux, tels quun
limagon a échelons pour I’cappréciation
du reste » dans les divisions. Un tel dispo-
sitif fait défaut dans les machines & diviser
actuellement sur le marché, qui fonctionnent
toutes par erreur : le diviseur est, en effet,
soustrait une fois de trop du dividende et
la machine se corrige automatigqnement
cn revenant en arriere !

... Une machine qui tatonne, une machine
qui se corrige, voila qui atteste, n’est-il pas
vrai, que les cloisons ne sont pas si étanches
entre le fonetionnement des automates et
les souples « démarches » de la pensée
humaine 7
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Fi1g. 1. —
BALANCE A
LEQUATIONS
DE GRANT

Les masselottes
m sont placées
sur les fléauz
gradués, aux
différents chif-
fres  représen-
tant les coefficients de I'équation ; le montant A est
Jize, le montant B peut étre déplacé sur la gradua-
tion fixe du socle, et les différents fléaux sont relids
par des chevilles pénétrant dans les rainures.
Quand les fléaux viennent & I"horizontale, il suffit
de lire la racine sur la graduation duw socle.

Le principe
des « machines a différences »

Voici maintenant un groupe de machines
peu connues du grand publie et qui nous
¢leve nettement au-dessus des calculs pure-
ment « humains ».

Imaginons que nous ayons & établir une
table des carrés des nombres entiers
1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, ete.

Considérons une deuxiéme série formée,
non plus par les carrés eux-mémes, mais
par les différences entre les termes successifs
de cette premiére série. La différence entre
1 et 4 est 3, la différence entre 4 et 9 est 5,
et ainsi de suite ; nous obtenons la série :
3,5,7,9, 11, 13, 15, 17, 19, cte...

Prenons de méme les différences de cette
deuxiéme série ; nous obtenons comme
troisiéme série : 2, 2, 2, 2, 2, 2, ete...

Autrement dit, la série des différences
secondes de notre table de carrés est une
constante. On concgoit done qu'une machine
ad hoc, comportant des étages superposés
correspondant aux séries successives, puisse

¢tabliv par de simples -additions —— ftrés
nombreuses, il est vrai — notre table des
carreés.

Qui dit carrés, dit « second degré » algé-
brique, et I'on prouverait aisément que ces
machines a différences se prétent également,
moyennant un nombre d’étages suffisant,
a I’établissement de tables de valeurs numé-
riques de formules (ou « fonctions ») de
degré supérieur, pratiquement inaccessibles
au caleul manuel.

Supposons que nous ayons a établir une
table de logarithmes, une table d’intéréts
ou de primes d’assurances. Dans ce cas,
les fonctions peuvent encore étre réduites a
une formule algébrique valable dans un petit
intervalle. Ainsi, une machine travaillant
jusqu’aux différences quatriemes pourra
dresser automatiquement toutes Jles tables

usuelles, tableaux et barémes, & la condi-
tion qu’on la regle périodiquement.

Telles sont les machines de Scheutz, de
Wiberg, qui ont servi a caleuler d’innom-
brables tables de sinus trigonométriques et
de «logarithmes sinus ». On cite une machine
anglaise en fonction depuis 1858 et qui a
permis d’établir plus de six cents tables de
caisses d’épargne !

N’oublions pas que ces machines sont
¢galement utilisées pour établiv les tables
de mortalité, nécessaires aux compagnies
d’assurance sur la vie. Et il est assez impres-
sionnant de songer que tandis qu'un groupe
d’assurés, mille personnes, par exemple,
vaque aux occupations de la vie quotidienne,
ces « machines prophétiques » déterminent -
avee une précision mathématique le pour-
centage de morts et de survivants qu’il y
aura dans un an, deux ans, dix ans...

Il conviendrait de citer encore la singu-
liere machine a congruences du commandant
Carissan, qui résout des dquations entiéres :
par exemple trouver deux nombres entiers
dont la somme des carrés soit égale a4 un
nombre donné (1). Cette machine se com-
pose de couronnes dentées concentriques
que fait tourner un moteur électrique ; une
dent, sur chaque couronne, est munie d’une
coiffe en matiere isolante : quand toutes les
coiffes se trouvent alignées sur un méme
rayon, un dispositif électrique arréte le
moteur et il ne reste plus qu'a lire la solu-
tion.

Exécutées « a la main », certaines de ces
résolutions exigeraient des mois ou méme
des années de travail !

Balances a équations

Toutes les machines qui précédent pré-
sentent un organe type, la roue dentée, qui
ne leur permet d’opérer que sur des nombres
entiers ; au
vrai, ce sont
des machines
arithméti-
ques. Telles
sontles addi-
tionneuses
de caisse, les
machines
« multiplex »
a  faire les

FIG. 2, —

BALANCE
STATIQUE A LQUATIONS

HNYDRO-

(1) Voici un
exemple d'une
telle équation :
x? 4 y'= 8 738.

A, solide du 3¢ degré (cone) ; BB,
solide du 2¢ degré (paraboloide ) :
C, solide du 1°7 degré (eylindre ) ;

Elle admel A y
pour solution: I, échelle gradude five pour
=53,y = 77. la  lecture du  niveau.
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comptes en banque, les multiplieuses des
changeurs, et toutes les machines &4 usage
commereial.

Les appareils faisant des caleuls « non
entiers », nous font pénétrer dans un monde
nouveau ct franchement hors des possibilités
du caleul direct.

Voici dabord (fig. 1) une curieuse balance
d’équations de Grant. Le modéle représenté
est destiné a résoudre les équations du ein-
quieme degré et au-dessous (1) ; il comporte
six fléaux horizontaux égaux portés par
deux montants verticaux A et B, dont le
premier est fixe, tandis que le second peut
étre avancé ou reculé le long d'une
graduation horizontale fixe.

Sur chaque fléau, égale-
ment gradué, peut coulisser
une masselotte m, toutes les
masselottes étant identiques ;
chaque fléau est relié au
fleau inférieur par une cheville
a coulisse, en sorte que tous
les fléaux, quand I’équilibre
est réalisé, viennent en méme
temps a 1’horizontale.

Les masselottes étant pla-
cées, sur chaque fléau, au
chiffre correspondant aux
coellicients a b c... de I’équa-
tion (1), on déplace progressi-
vement le montant B le long

N
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chaque fois que le fléau passera par I'hori-
zontale, on lira le niveau sur I’échelle E, qui
donnera la valeur d’une racine.

La figure 3 représente la solution élec-
trolytiqgue d'une équation obtenue par la
méthode de Lucas, dont la théorie compléte
ne saurait du reste trouver place ici. On
utilise une plaque métallique noircie en
métal poli, circulaire et de grand rayon,
que I'on immerge au fond d’une cuve iso-
lante, dans une solution saline convenable.

Le péle positif d'une source éleetrique est
relié a4 vun large cylindre métallique dont
le bord inférieur vient presque affleurer le
contour de la plaque ; le pole négatif est
relié & plusieurs fils verticaux
dont les pointes arrivent
tout prés de la plaque, en
des points  soigneusement
déterminés d’apres les coefli-
cients de I'équation.

Dans ces conditions, il se
produit dans le liquide une
répartition spontanée des
courants libres qui se traduit
sur la plaque par des tra-
cés « équipotentiels » de
lignes d’oxydation entrecroi-
sées. La position des points
nodaur, ou « nceuds », de ces
tracés, soigneusement déter-
minée a l'aide d’appareils
de

de la graduation fixe en wra. 8. —rFIcURE BQuipoTEN- de  mesure précision,
notant les chiffres @ pour piLie osreNve A L’ampr  fournit les racines de 1'¢-
lesquels il y a équilibre. DrLa cUuvE ELEcTROLYTIQUE quation (1).

Ces valeurs sont les racines
cherchées de 1'équation.

Une balance hydrostatique, ecréée  par
Meslin (fig. 2), fait appel au prineipe d’Ar-
chiméde « Tout corps plongé dans un
liquide subit une poussée de bas en haut
¢gale au poids du liquide déplacé. » Des
solides métalliques 4 B C sont suspendus
par des fils &4 un fléau et plongent dans deux
vases communicants ot I'on peut faire
monter progressivement le niveau.

Pour le solide C, qui est eylindrique, le
volume immergé, done la poussée, est pro-
portionnel & la hauteur verticale dont
plonge le solide ; elle est proportionnelle au
carré de cette hauteur pour le solide B,
qui a été tourné en forme de paraboloide, et
au cube, pour le solide 4 qui est un cone.

On congoit qu’il soit ainsi possible de con-
crétiser, sous forme de forces hydrosta-
tiques, les différents termes d’une équation ;

(1) Une équation du cinquitme degré s'écrit, de la

maniére la plus générale, ax® 4+ bax* + ecx* 4+ da* -+
er + [f= 03 a, b, ¢,d, e, fsontdits les « coeflicients ».

A EQUATIONS DE LUCAS

Citons ¢également les pré-
cicux nomogrammes « points
alignés du professeur d’Ocagne, véritables
« machines simples » qui fonctionnent a
I'aide d’un fil tendu ou d’une régle, et qui
fournissent en un seul diagramme tous les
résultats qu’il fallait chercher autrefois
dans un vaste « atlas » mathématique.

Machine logarithmique de Torres

Les logarithmes, ces « étres mathéma-
tiques » découverts par I'Ecossais Neper
sous le premier Jacques Stuart, peuvent

étre concrétisés matériellement dans les
instruments de calcul mécanique (2).
(1) Cet appareil ¢lectrolytique, a4 inverse des

précédents, indique les « racines imaginaires » des
équations.

(2) Rappelons seulement la définition des loga-
rithmes : si on fait correspondre terme i terme une
progression géométriqgue commencant par 1 (exemple :
1, 10, 100, 1 000...) et une progression arithmétigue
commengant par zéro (exemple : 0, 1, 2, 3...), chaque
nombre de la progression arithmétique est dit le loga-
rithme du nombre correspondant de la progression
géométrique. Pratiquement, le logarithme intervient
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FIG. 4. — SCHEMA DE PRINCIPE DE L' ARITIIMO-
PHORE - LOGARITHMIQUE DE TORRES

V, disque a divisions logarithmiques; V', disque

a divisions dgales avancant d’une division chague

Jois que le disque logarithmique tourne d’un tour
complet; 1 et U, index fives de repérage.

Un  exemple familier aux ingénieurs
est la régle a calcul qui, grice a sa cou-
lisse graduée logarithmiquement, fournit
les racines d’ordre supérieur des nombres,
les puissances fractionnaires, les lignes tri-
gonométriques.

Torres a imaginé de substituer a cette
coulisse rectiligne, susceptible uniquement
de mouvements limités, des disques rota-
tifs 4 divisions ¢galement logarithmiques.

Chaque disque logarithmique 17 (fig. 4)
est lié par engrenages a4 un second disque 17
divis¢ en parties égales, ce dernier avan-
cant d'une division quand le premier fait
un tour complet. I’ensemble se nomme un

arithmmophore et peut représenter loga-
rithmiquement tous les nombres, depuis

1 dix-millionieme de milliardiéme de I'unité
Jjusqu'a 10 millions de milliards.

Supposons que nous relions deux arith-
mophores par un engrenage multipliant
n fois ; le second arithmophore, d’apres les
proprié¢tés classiques des logarithmes, indi-
quera la puissance n du nombre indiqué
par le premier.

Si nous relions trois arithmophores au
moyen  dun - différentiel, la rotation de
I'arithmophore n¢ 3 sera la somme des rota-
tions des deux premiers ; il nous indiquera
done, toujours d'aprés les propriétés des
logarithmes, le produit des nombres portés
par ces deux arithmophores.

Quant i I'addition et a4 la soustraction,
opérations inaccessibles directement par les
logarithmes, Torres a pu les réaliser 2 I'aide
pour simplifier les multiplications (ramendes a des
additions de logarithmes), les divisions (ramendes 4
des soustractions de logarithmes), 'élévation aux
puissances (ramenées 4 une multiplication du loga-
rithme par I'exposant), I'extraction des racines (rame-
nées i une division du logarithme par I'exposant), ele.

d'un engrenage héloico-spirale appelé fusée
sans fin (fig. 5).

En groupant un certain nombre d’arith-
mophores entrainés par engrenages, diffé-
rentiels et fusées a4 l'aide d'une manivelle
unique, Torres construisit cette fameuse
machine a équations qui fit I'étonnement
du monde savant.

Machine d’autant plus remarquable qu’elle
fournit non seulement les racines, mais les
valeurs successives des polynéomes : c'est
une « machine a construire les fonctions
algébriques », qui peut étre ¢tablie pour des
degrés, fractionnaires ou non, aussi élevés
qu’on le désire.

Le calcul « manuel » serait incapable
d’atteindre un tel ensemble de résultats,
sauf par des approximations longues et
pénibles, tandis que la machine reste rigou-
reuse, aux imperfections pres de construe-
tion et de lecture.

Les « intégraphes » dépassent
le cerveau humain

Mais c’est dans le domaine de 1'analyse
mathématique que les machines réveélent des
possibilités absolument supérieures 4 celles
du cerveau humain.

L’analyse comporte deux chapitres fonda-
mentaux qui sont le caleul différentiel, ou
calcul des dérivées (¢’est-a-dire des pentes
des tangenies aux courbes mathématiques), et
le calcul intégral, issu du précédent, qui est
finalement un ecalcul de surfaces. Or, il se

trouve que le cer-
veau humain, par-
faitement apte au

caleul différentiel, est
entierement rebelle
au calcul intégral,
alors que c¢’est exac-
tement l'inverse,
providentiellement,
pour les machines !

Ceci appelle quel-
ques mots d’expli-
cation.

Prenons une carte

de Bretagne a trés FIG. 5, — FUSEES
petite échelle et pro- TOGARITHMIQUES DE
posons-nous de trou- TORRES

ver la direction de
la tangente a la cote
(« dérivée ») en un
certain point ; nous
trouvons une direc-
tion nord-sud.
Adressons-nous
maintenant 4  des

A et B, fusées; P, pi-
gnon mobile établissant
la liaison entre les deux
fusées. Ce curieux en-
grenage double établit
entre les deux fusées wune
relation compléle per-
mettant Uaddition par
logarithmes.
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6. —_ H(_'III.:Z.\I_-\ DI PRINCIPE I
A DISQUE TOURNANT

rIG.

L' INTEGROMETRE
1, eylindre rotatif mi par la manivelle 2 el por-
tant la courbe 8, qui limite la surface ombrée
qu'il s'agit de calculer; Uengrenage 3 transmet
la rolaltion aw disque 4, sur lequel s appuie un
tambour gradué a roulette 5, porté par une four-
chetle terminant la tige G ; Uaulre evirémité de
celle tige se termine par une pointe que Uopérateur
maintient sur la courbe 8. Dans ces conditions, le
tambour gradud, plus ou moins éloigné du centre
du disque 4, tourne a chagque instant d’un angle
qui est proportionnel a la fois a la rotation di
disque (done duw ecylindre 1) et a sa distance
auw centre (donc a Uordonnée de la courbe 8).
1l inscrit donc au total la valewr de Uaire hachurée.

carles a ¢chelle moyenne, plus grande,
et nous trouverons aw méme point des

directions {totalement différentes au fur et
i mesure que les  détails se  précisent.
Au point de vue matériel, la tangente A
une courbe est done une donnée tres impré-
cise Ia moindre irrégularité sullisant 2
la faire pivoter complétement — et ¢’est ce
qui explique Pinaptitude des machines 4 Ia
déterminer. La surface limitée par une courbe
est au contraive tres peu altérée par les
petites drrégularités et susceptible d’une
¢valuation mécanique par intégraieurs.
Certains de ces intégrateurs sont d’une
simplicité qui déconcerte, tel le « plani-
meétre » de Prytz, formé d’une simple hachette
qui entaille le papier, tandis que 'on guide
Pextrémité recourbée du manche le long
de la courbe. Drautres sont de véritables
monuments, comportant spheres, eylindres
rotatifs, roulettes, tambours hyperboliques.
La figure 6 montre le principe d'un inté-
grateur a disque tournant., La courbe dont

on désire mesurer la surface, est enroulée
sur un eylindre 7 que I'on fait tourner a
I'aide de la manivelle 2 ; le mouvement est
transmis par I'engrenage conique J &4 un
disque 4. Dans la fourche 4 se trouve un
petit tambour gradué reposant sur le disque
par une roulette.

L’opérateur, tout en tournant la mani-
velle, maintient sur la courbe § la pointe
reliée par une tige 6 &4 la fourchette 5. Si

. Poulies

.

i

Cardon

e

<

-
b

[‘.DUMESHS

rf Tambour

S‘LHFEI

FIG. 8. -—— PRINCIPE DE LA « SOMMATION
HARMONIQUE » DE MOUVEMENTS SINUSOIDATUX
Les coulisses verticales 1, 2, 6, portent des pou-
lies mobiles sur lesquelles passe en zig-zag un
cordon inextensible reli€ a un style. Les coulisses
flant animées de mouvemenls sinusoidauxr com-
muniqués par des manivelles a engrenage (fig. 10),
le style inscrit la courbe résultante sur un tambour
rotatif. (Voir le schéma figure 7. )

les @ de la courbe sont enroulés autour du
eylindre tandis que les y sont en long, sui-
vant les génératrices, un petit déplacement

du tambour se traduira par une

rotation du tambour chiffré
proportionnelle a la fois a4 ce
déplacement et a l'ordonnée de
la courbe, ce qui est la défini-
tion de l'intégrale. Celui-ci indi-
quera par suite I'aire de la courbe.

FIG., 7.
rLIQuUEE (III)
SINUSOIDALES SIMPLES (courBEs [

PAR L'ADDITION DE DEUX

— GENERATION D'UNE ONDE PLERIODIQUL COM-

e IT)

Une machine de ce genre est
un type dintégrométre, qui donne
sur un tambour  chiffré la
surface cherchée en em?, tandis

COURBES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES

MACHINES PROPHETIQUES 35

—l des  harmoniques,
par exemple, si le
sol et le mi supé-

Contrepoids

Poulies hq
mobiles A
i 'i
Manivelles | |1
sinusoidales dl

I
Y -~

e ="
Engrenages

L rieur se mélent
T au do principal,
i

on obtient un son

moins pur, mais
S plus « ¢toffé »
fl Telle est Dorigine

! du timbre des ins-
: truments, qui fait
| que nous distin-
| guons le do d'un
L violon de celui
d’une clarinctte, et
qui est une ques-
tion d’harmoni-
ques. Clest ainsi
qu’en superposant
les « ondes » sinu-
soidales  ¢élémen-
taires fournies par
les lampes triodes
de son ¢élébre ins-

FIG. 9. — DISPOSITION CINEMATIQUE DU « TIDE PREDICTOR » DE LA rFi1G. 11

Le style, normalement fixé a Uextrémilé du fil a droite. ainsi que le tambour 2
enregistreur, ont €lé supprimés sur cetle figure.

que les intégraphes, armés d'un crayon
ou d’une plume a encre, tracent auto-

matiquement la courbe intégrale. lLa solu-
tion directe de ce dernier probléme n’est
accessible & Desprit humain que dans
quelques eas exceptionnels (1).

Les machines harmoniques

Nous arrivons aux machines harmoniques
et aux machines a prédire les mardes, dues
aux travaux de Fourier, de Laplace, de lord
Kelvin, et qui forment le couronnement
prestigieux de ce grand édifice du « caleul
mdécanique ».

On sait que les mouvements oscillatoires
les plus « simples », au point de vue scienti-
fique, sont ceux que l'on peut représenter
par une sinusoide (fig. 7) ; tel est le mouve-
ment d'un diapason ou d’une corde de
harpe donnant un son pur... ¢t apprécia-
tion esthétique des artistes vient rejoindre
ici de fagon bien paradoxale celle des
mathématiciens !

Si, au son fondamental, viennent se méler

(1) Des intégraphes ont été imaginés pour résoudre
des problémes du méme genre, mais plus complexes.
C’est ainsi que le professeur Ernest Pascal a imaginé
un appareil permettant de tracer la trajectoire d’un
projectile pour une loi de résistance de I'air obtenue
empiriquement et représentée par une courbe dont
on ignore la formule analytique. -

trument d’ondes,
Maurice Martenot
pu réaliser la
synthése du son
du violon, du cor
anglais, du clavecin, de la guitare, ete.

Le mathématicien francais Fourier a
démontré, au sicele dernier, que n’importe
quelle fonction périodique compliquée (vol-
tage ou intensité d'un courant alternatif,

vibrations musicales, consommation sai-
sonniere d’¢lectricité d’une grande ville)

peut étre obtenue par 'addition de plusicurs
fonetions sinusoidales. Ainsila courbe périodi-
que compliquée de 1a figure 7 (courbe I T ) aété
obtenue ~ en
additionnant
les ordonndées
de deux cour-
besélémentai-
res (représen-
téesenletir),

Fic. 10, —
« MANIVELLE
SINUSOIDALID
PRODUISANT
LE DEPLACE-

MENT DES
POULIES MO-
BILES (VOIR

rFig. 9 ET 11)
O, axe de rotation ; S, réglette tournante; A, bou-
ton réglable glissant dans la coulisse B° B B ;
celle-ci est fixée aw manchon C C’ qui glisse sur la
tige-guide 1T, et elle est guidée par la tige K K’.
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Des apparcils spéciaux, les analyseurs c’est ainsi qu’en mesurant les hauteurs de

harmoniques, comportant des sphéres d’ivoire
ou de cristal, ont été créés pour décomposer
les courbes compliquées fournies par un
appareil enregistreur. Si I'on promene, par
exemple, le stylet d’un analyseur sur la
courbe du voltage instantané d’un courant
alternatif, on lira aux cadrans de I’appareil les
dimensions  des sinusoides ¢lémentaires.

B
L
i

it ! i

il
M.%rl'ni v.%!/es Il

a I
oo
inusoidales '|
il s

FiG. 11.

UTILISEE AU SERVICE

|

s

la mer pendant quinze jours, on peut prédire

les marées (heures et hauteurs) pendant un an !
Mais envisageons tout d’abord le phéno-

mene concret des oscillations marines.

La complexité des marées

La simplicité du phénoméne des marées,
sur nos cotes de I'Atlantique par exemple,

- VOICI LE CELEBRE « TIDE PREDICTOR » NO 3 DR LORD KELVIN, ACTUELLEMENT
HYDROGRAPHIQULE

DE LA MARINE FRANCATISE

Cette curieuse machine permet de prédive Uheure et la hauteur des mardes, valables pour une année.

Un  sommateur a cordon extrémement
simple, imaginé par lord I{elvin (fig. 8),
permet  inversement de reconstituer la
courbe initiale. Chaque mouvement sinu-
soidal élémentaire est fourni par une mani-
velle quidéplace une poulie, etlasomme des dé-
placements est donnée par un cordon inexten-
sible qui passe en zig-7ag sur toutes les poulies.

... Décomposer pour recomposer ensuite,
cela peut paraitre un jeu de mandarins
dilettantes. Mais ce scrait perdre de vue
I'extrapolation gigantesque permise et, fina-
lement, le role prophétique de ces machines :

ne doit pas nous masquer Dextréme
complexité des marées mondiales.

A Doson, plage mondaine du Tonkin, il
n’y a qu'une marée par vingt-quatre heures ;
4 Tahiti, 'heure de la marée reste a peu
pres fixe. Dans I’archipel Bismarck, I’heure
de Ia marée demeure fixe, mais saute brus-
quement tous les six mois. Il existe en pleine
mer, au large d’Ostende, dans 1I’Atlantique-
Nord, dans l'océan Indien, aux Falklands,
des points amphidromigues autour desquels
la marée « tourne », présentant simultané-
ment, dans les différentes directions, toutes
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ses hauteurs | Ces anomalies sont dues aux
obstacles présentés par les continents ainsi
qu’aux accélérations composées (force de
Coriolis) provenant de la rotation de la
Terre.

Une attraction différentielle de la Lune et
du Soleil est a 'origine des marées. La Lune
et la Terre tournent autour de leur centre de
gravité commun, les forces centrifuges ainsi
développées équilibrant DI'attraction newto-
nienne. Mais cet équilibre n’est valable que
pour les eentres des astres ; les masses d’eau
marine situé¢es du ¢oté de la Lune sont atti-
rées avec exceés par cet astre, tandis que les
masses situées a opposé sont attirées moins
que ne le voudrait I'équilibre. Ainsi s’ex-
plique que la Lune, & elle scule, produise
deux bourrelets liquides, auxquels viennent
se superposer les bourrelets produits par le
Soleil et eceux, tres faibles, que produisent
Jupiter et les autres planctes.

En réalité, ces attractions célestes sont
extrémement peu de chose, 'attraction de la
Lune sur 1 tonne d’eau ne dépassant pas...
1/6 de gramme ! Mais leur répétition
rythmique durant des millions d’années a
sulli pour créer et entretenir ce mouvement
d’escarpolette géant.

Pratiquement, le calcul
forees astrales » se ramene a un développe-
ment en série, c¢’est-i-dire a D'addition de
termes de plus en plus petits, dans lequel
figurent les puissances successives d’un cer-
tain chiffre qui est, au plus, égal a la pa-
rallaxe de la Lune, soit 1/60. On concoit
done que ces puissances déeroissent trés
rapidement et que 'on peut se borner a la
seconde.

Le grand mathématicien Laplace a de
plus simplifi¢ le probleme en substituant
aux astres réels : Lune, Soleil, Jupiter,
Vénus, ete., dont les mouvements sont
complexes, des astres laplaciens fictifs, plus
nombreux  mais doués de mouvements
simples. L’action de chague astre laplacien
peut ¢tre caleulée plume en main ou a I'aide
d’une machine.

Le « Tide Predictor »

En 1872, sir William Thomson, le futur
lord Kelvin, fit construire & Glasgow son
premier modeéele de Tide Predictor, ou ma-
chine & prédire les marées, qui opérait sur
huit composantes.

A cet ancétre succédérent la « machine de
la British Association », actuellement dépo-
ste au musée de South-Kensington, et le
British Tide Predictor n® 3 qui nous inté-
resse particulierement, car il a ¢té acheté

du « champ de

par notre Service Hydrographique de la
Marine (fig. 9 et 11). Il est utilis¢é aujour-
d’hui dans les bureaux de la rue de 1'Univer-
sité pour calculer les annuaires des marées
de la mer de Chine et de 1'Océan Indien, et
pour déterminer d’heure en heure la hauteur
de la mer 4 Saint-Malo et 4 Brest.

Cette machine comporte 17 manivelles
sinusoidales relices par des engrenages

(fiz. 10). Chacune de ces «manivelles » com-
porte une réglette S qui tourne avec 1'axe O ;
elle présente une fente médiane dans laquelle
on peut déplacer a frottement dur le bou-
ton A, afin de régler le rayon de rotation
avec une précision de 1/10 de mm. Ce bou-
ton coulisse dans une glissiére horizontale
B’ B B fixée a un manchon € € qui peut
monter et desecendre le long d’une tige ver-
ticale I’ : c’est le dispositif cinématique
classique dit a « bielle infinie » qui fournit
un mouvement rigoureusement sinusoidal
du manchon € €°. Ce¢ dernier porte 4 son
extrémité supéricure une roue i gorge sur
laquelle passe le cordon totalisateur,

La figure 8 montre la disposition générale
du cordon et du stylo inscripteur, que I’on
retrouvera sur les figures 9 et 11.

Chaque poulie suit un mouvement sinu-
soidal. L’amplitude de ce mouvement est
réglée par déplacement du bouton . Son
« déphasage », c¢’est-a-dire le décalage dans
le temps de sa position par rapport a celles
des autres poulies, peut étre ¢également
modifi¢ en faisant pivoter le réglette S sur
I'axe 0. La fréquence de I'onde n’est pas
réglable : elle est donnée par le rapport de
I’engrenage conducteur, fixé par le construc-
teur avee une telle précision que D'erreur
au bout d’un an reste insensible.

La machine est entrainée par un moteur
¢lectrique de 1/25 de ch.

Comment on prédit les marées

Voici comment s’opere la prédiction des
marées pour un lieu donné.

On commence par mesurer le niveau de Ia
mer de quart d’heure en quart d’heure,
durant quinze jours, mission facile qui peut
étre confi¢e a des observateurs loeaux ; afin
d’éviter les troubles de surface, vagues et
« batillement », cette mesure est effectudée
dans un puits ou un tube communiquant avee
la mer. Des enregistreurs de pression a
mouvement d’horlogerie, que I'on dépose
au fond de la mer pendant huit jours, sont
utilisés pour Denregistrement des marées
au large.

Les tableaux chiffrés ainsi obtenus sont
transmis au Service central, otl I'on s’oceupe
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d’en extraire, par le calcul, les données de
réglage des manivelles. Ces calculs, qui
durent environ un jour et demi, sont basés
sur des propriétés de Ia série de Fourier que
nous ne saurions développer ici; disons
seulement que les erreurs accidentelles et
les « ondes parasites » s’éliminent d’elles-
mémes, et que des formules simples per-
mettent de séparer, dans D'oscillation com-
posite globale, les ondes élémentaires.

La machine étant ainsi réglée, on la fait
tourner pendant neuf heures, ce qui repré-
sente, y compris les réglages, environ un'jour
et demi de travail. La courbe obtenue est
ensuite mensurée soigneusement, en vue
d’obtenir les chiffres qui seront imprimés
dans les annuaires : nouveau travail qui
demande une huitaine de jours... Vingt-six
jours au total, pour prédire les marées durant
un an, cela n’a rien d’excessif, et les techni-
ciens allirment que si on laissait tourner la
machine pendant quatre jours, elle prédirait

Tide Predictors dont le rccord — tout au
moins pour le poids ! — appartient a la
« machine n° 2 du Coast and Geodesic Sur-
vey », aux Ktats-Unis qui mesure 3 m 30 de
long et pése la bagatelle de 1 200 kg.

Bien. que ces différentes machines rendent
les plus grands services praliques i la navi-
gation, on peut se demander si leur précision
est conforme aux promesses de la théorie.
Comparer les indications fournies par telle
machine au mouvement réel de la marée
serait illusoire, a cause des influences météo-
rologiques accidentelles : vent, pression
barométrique ; on préfére recalculer, plume
en main, quelques-uns des résultats obtenus
mécaniquement. On trouve ainsi que les
erreurs commises par les machines actuelles
ne dépassent pas 6 em sur les hauteurs et
quelques minutes sur les temps, pour des
prédictions portant sur une année entiere...
Avouons que le terme de « prophétique »
n’a rien d'exagéré quand on 'applique a
de tels mécanismes.

correctement les marées pour un siécle !

Il existe dans le monde une quinzaine de Pierre DEvavUx.

I.’'Association des producteurs de fruits de Californie a entrepris, en 1937 et
1938, I'étude scientifique du probléme de la protection contre les gelées nocturnes
des arbres fruitiers, principalement des champs d’orangers et de citronniers qui
font la richesse de cette région privilégiée des Etats-Unis. En 1937, les dépenses de
chauffage des vergers se sont élevées a 7 millions de dollars, auxquels 1l faut ajouter
une somme a peu prés égale attribuée comme indemnité aux plantations voisines
pour les dommages causés par la suie et le pétrole ; en contre-partie, on estime que
60 millions de dollars de récoltes ont été sauvés.

Le mécanisme des gelées nocturnes peut se résumer schématiquement ainsi : le
sol et la végétation qui le recouvre émettent, par certains temps, vers le ciel un
rayonnement qui peut représenter parfo:s la perte de 100 calories par m®et par heure.
[a température du sol s’abaisse ainsi rapidement, les couches d’air qui sont ason
contact se refroidissent a leur tour et provoquent la gelée des plantations. Pour
réchauffer I'atmosphére, on tend actuellement, en Californie, 4 abandonner les
poéles a pétrole a cheminée verticale dont il fallait entre 125 et 250 par hectare ; ces
appareils sont trés onéreux d'installation et exigent une main-d’ ceuvre importante
pour leur entretien et leur mise en marche. Dans beaucoup de vergers, le pétrole,
pour réduire les manutentions, est amené par de véritables réseaux de canalisations
a des bornes analogues a des postes d'incendie. Cependant les agrumes (oranges,.
citrons, etc.) supportent mal les dépéts de suie provenant de la combustion incom-
plete du petrole de qualité inférieure briilé dans les poéles. Cest pourquoi, apres
avolr expérimenté sans grand succeés 'emplor de 'air chaud amené et distribué par
de véritables canalisations de chauffage central, fait-on appel de plus en plus a des
torches a bec renversé donnant une vive lumiére jaunétre et peu de fumée ; étant
donné leur rayonnement calorihique intense, elles semblent beaucoup plus efficaces
que les anciens appareils ayant pour mission principale de réchauffer |air.

Déja en 1937, sur 34 000 hectares de vergers, on ne comptait pas moins de
4 millions de poéles qui, en quinze nuits de gelée, brilerent 250 000 t de gas oil.
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CE QU’IL FAUT SAVOIR
D'UNE STATION D'EMISSION
DE RADIODIFFUSION

Par Camille GUTTON

MEMBRE DE LIINSTITUT
DIRECTEUR DU LABORATOIRE NATIONAL DE RADIOELECTRICITE

Les perfectionnements apportés dans la construction des radiorécepleurs (1) ont marché de pair
avec les progrés de la technique des émissions radiophoniques. Le public suit généralement ceite
derniére avee moins d’attention, bien que son réle soil capital tant du point de vue de la qualiteé
de la réception que de la portée des émetteurs. Au cours de ces derniéres anndes, de nombreuses
stations puissantes de radiodiffusion ont été mises en service dans tous les pays di monde. Du
seul point de vue lechnique, leur élablissement a soulevé de nombreux problémes nowveaur pour
assurer la stabilité de la fréquence, la réfrigération des lampes, Ualimeniation en énergie et en
courants microphoniques transmis par cdbles spéciaua, etc. Le poste émetteur ioderne s’appa-
rente aujowrd hui de plus en plus élroitement, de par les puissances mises en jew et la sécurité
de fonectionnement requise, aux réalisations de la grosse industrie flectrique.

Pourquoi les stations
assurant les émissions de radiodiffusion
doivent étre puissantes

ouvr que les réeeptions de radiodif-
P fusion soient correctes et agréables,
il est indispensable que les stations
d’émission disposent d’une puissance d’é-
mission trés supéricure a celle qui serait
nécessaire a I’échange des radiotélégrammes.
Les auditeurs de la radiodiffusion dis-
posent rarement, surtout dans les villes,
d’une antenne extérieure bien dégagée et
n’utilisent le plus souvent que quelques
metres de {il & I'intérieur d'un appartement.
Cette antenne réduite est a proximité des
canalisations électriques de lumiere et de
force motrice, le long desquelles se pro-
pagent toutes les perturbations provoquées
par l’extinction ou lallumage des lampes,
par le fonctionnement des moteurs ; ces per-
turbations oceasionnent des bruits parasites
qu’il est impossible de supprimer compléte-
ment (2) ; pour qu’ils ne soient pas génants,
il faut quwils restent faibles vis-a-vis de la
réception de la station que ’on désire écou-
ter. Cette condition ne peut étre satisfaite
que si D'action sur le récepteur des ondes
¢mises par la station dépasse beaucoup, en
intensité, celle des perturbations parasites,
Utiliser des réeepteurs de tres grande sensi-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 255, page 211,
2y Voir La Secience et la Vie, n° 235, page 47.

bilité ne serait pas un remede, car ceux-ci
amplifieraient dans le méme rapport les
courants utiles ct les courants parasites.

Un service de radiodiffusion est ainsi
conduit & disposer de stations d’émission de
trés grande puissanee. Les stations du réseau
d’Etat francais fournissent a leurs antennes
une puissance de ordre de 100 kKW dont la
majeure partie est rayonnée dans I'atmo-
sphere.

Etant donné que, méme en utilisant des
procédés de modulation & bon rendement,
les trois quarts au moins de la puissance
totale nécessaire au fonctionnement de I:
station sont perdus dans les organes de
redressement du courant alternatif fourni
par le sceteur et dans I’'émetteur lui-méme,
une station de radiodilfusion emprunte au
réseau de distribution d’énergic une puis-
sance qui dépasse 400 kW, Clest celle qui
est méeessaire au  fonetionnement d’une
trés importante usine.

La puissante installation d¢lectvique que
constitue un ¢émetteur de radiodiffusion est
une des plus compliqucées. Il ne s’agil pas
seulement de transformer le courant alter-
natif du secteur en courant continu pour
alimenter des lampes ¢lectroniques, puis de
faire fournir par celles-ci a4 Dantenne un
intense courant de haute fréquence, il faut
encore, o partir du trés faible courant issu
d’un microphone, commander Pamplitude
du courant de P'antenne et cffectuer cette

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

40 LA SCIENCE ET LA VIE
produit des oscillations tres ré-
\ gulieres, & trés faible puissance,
Artenne avec une petite lampe éleetroni-
Dscillgteor Frage e 8 que a laquelle on f_ld‘]Ol,nt un ré-
pilote separdteur Amphif gulateur & quartz pi¢zoélectrique.
HF Cet oscillateur-pilote ne fournit
modulee qu’une puissance inférieure au
watt. Par une série d'étages am-

.

plificateurs, on augmente cette
puissance jusqu’a obtenir, & la
sortic du dernier étage, la puis-
sance d’une centaine de kilowatts

PIG. 1.

commande sans introduire de distorsions
qui altéreraient la reproduction des sons.
Nous nous proposons d’indiguer, au moins
dans leurs grandes lignes, quels sont les élé-
ments essentiels d'une station de radiodif-
fusion moderne de grande puissance.

L’oscillateur~pilote, régulateur
de la longueur d’onde

Il est nécessaire qu’en 'absence de modu-
lation, la fréquence des oscillations de I’an-
tenne et, par suite, la longuecur des ondes
¢mises conservent trés exactement la valeur
assignée a chaque station par les accords
internationaux ; les longucurs d’onde de
ces stations ont ¢té choisies de telle sorte
qu’'elles ne se brouillent pas mutuellement.
Elles sont si nombreuses qu’il a fallu
admettre entre elles D'éeart de longueur
d’onde qui correspond a la plus petite valeur
admissible ; il est done néceessaire de con-
server, avee une grande rigueur, la longueur
d’onde preserite.

Un oscillateur puissant, sans organe de
régulation, ne pourrait assurer un fone-
tionnement aussi stable. Pour 'obtenir, on

—— SCHEMA D'UN EMETTEUR RADIOPHONIQUE il

que l'on se propose de fournir
I’antenne.

Ces divers ¢étages augmentent
ln puissance sans changement de fréquence
et sans engendrer eux-mémes des oscillations
de fréquence
différente de
celles  quiils
regoivent de
I"étage pré-
cédent.

On est
alors certain
que la seule
fréquence
possible est
celle de 1os-
cillateur-pi-
Iote. Cette
dernicre est
tres exacte-
ment définie
par la pé-
riode des vi-
brations mé-
caniques du
quartz régu-
lateur. L élasticité du quartz, et par suite la
pé¢riode de ses vibrations, est fonction de Ia
température ; D'oscillateur-pilote

Courant de
chauf‘f‘age.

FIG. 3. — SCHEMA D'UN 0OS-
CILLATEUR PILOTE A QUARTZ
PILZOLLECTRIQUE

" De
I'étage

precédent
Aol

Vers l'etage
E —
syivant

doit done étre enfermé dans un
thermostat dont la température
est maintenue bien constante.

Les étages d’amplification

Les ¢tages d’amplification sont,
en principe, montés comme ceux
des récepteurs, mais utilisent de
plus grosses lampes et mettent
en jeu de plus grandes puissances.
IL’entrée de chaque étage est cou-

F1G. 2. —
CATEUR EN HAUTE FREQUENCE

Etage symétrique a deux lampes. C Oy, circuit oscillant d’entrée ;
C Oy, circuit oscillant de sortie; S, bobines de choc sur Ualimen-
tation des anodes et des grilles ; v, résistances ; ¢, condensateurs
de neutrodynage évitant un couplage parasite entre entrée et sortie.

SCHEMA DI MONTAGE D'UN ETAGE AMPLIFI-

plée a la sortie de I’étage préecé-
dent ; le dernier étage est couplé
a l’antenne. Chaque étage am-
plifie environ dix fois ; il faut
one faire suivre un oscillateur
pilote fournissant 1 W de cinq
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Période duson
moduleteur

-—— e — e e

FIG. 4 ET 5. - OSCILLATIONS NON AMORTIES ET LES MEMES OSCILLATIONS MODULEES PAR UN SON

étages

et évite 1'autoamor-
¢age d’oscillations
dans les étages d’am-
plification.

Pour éviter un re-
tour d’oscillations
vers Poscillateur pilo-
te, on dispose, deés la
sortie de ce dernier
et avant les étages
amplificateurs, wun
¢tage supplémentaire
dit séparatewr qui am-
plifie peu ou point,
mais ne permet la
transmission de
I’énergie que dans le
sens convenable.

Les lampes

électroniques

Les lampes des pe-
tits étages 4 faible
puissance sont des
lampes dont les or-
ganes sont enfermés
dans une ampoule en
verre vide d’air; elles
ressemblent beau-
coup a celles qui sont
utilisées sur les récep-
teurs radiotélépho-
niques.

Les lampes de
I'avant-dernier étage,
qui doivent fournir
une dizaine de kW,
celles du dernier, qui
doivent en fournir
une centaine, com-
portent nécessaire-
ment un refroidis-
sement par eau de

amplificateurs
désire obtenir une puissance de 100 kW.

Un systéme de compensation dit neutro-
dyne annule l'effet d’un couplage parasite
entre la sortie et I'entrée d’un méme étage

successifs, si 1’on

dimensions ; la

un poste d'une

¥IG. 6. — VUE PARTIELLE DE L'ETAGE D’AM-
PLIFICATION DE NICE-LA BRAGUE DE 125 kW

On voit au centre du cliché Uampoule de verre de
la lampe; en dessous, le manchon oit se trouve
Uanode refroidie par un courant d’eaw ; a droite et
a gauche de Uampoule, les condensateurs de
neutrodynage. (Voir schéma de la figure 2.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

leur anode (1). Elles atteignent de grandes
hauteur
dernier ¢tage est de l'ordre du métre pour
puissance de
Le refroidissement est indispensable. Lors-

des lampes du

100 kW.
qu’en elfet, une lampe
doit amplifier des os-
cillations de haute
fréquence  modulées
par le courant micro-
phonique, il n’est pas
possible, pour des rai-
sons de distorsion
téléphonique, de faire
fonetionner cette

lampe avec un ren-
dement tres élevé ; ce
dernier mne dépasse
sulire, en général,
30 9. On ne peut

atteindre 50 9 sur le
dernier ¢tage que par
I'usage de procédés
de modulation ré-
cents dont nous di-
rons quelques mots
plus loin.

Une fraction seu-
lement de la puis-
sance fournie a la
lampe est restituce en
haute fréquence; la
plus grande partie est
dissipée en chaleur
dans la lampe elle-
méme ct la quantité
de chaleur qui cor-
respond a la puis-
cance perdue doit étre
constamment éva-
cuée a 'extérieur
pour que la tempéra-
ture de la lampe ne
dépasse pas celle qui
correspond & sa con-
servation en bon ¢état.

(1) Voir La Science et
la Vie, n° 255, page 171,
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Pour un rendement exceptionnellement
¢élevé du dernier étage, 50 9, par exemple, et
une puissance utile en haute fréquence égale
a 100 kW, la puissance a dissiper corres-
pond aussi a 100 kW. La majeure partie de
cette dissipation provient du fait que les
électrons libérés a la surface du filament
et attirés par D'anode atteignent celle-ci
avee une tres grande vitesse et sont arrétés
par elle en I’échauf-
fant. Une puissance
de 100 kW est équi-
valente a4 la quantité
de chaleur qui échauf-
ferait de 10° par mi-
nute 110 litres d’eau,

Pour une lampe
sans refroidissement
par eau, la chaleur
n’est dissipée, a tra-
vers la paroi de I’'am-
poule, que par le seul
rayonnement thermi-
que: une lampe puis-
sante atteindrait donc
trés vite une tempé-
rature de régime in-
compatible avee sz
conservation nor-
male, si le refroidis-
sement de 1'anode
n’était pas assuré par
un courant d’eau
froide.

La lampe est cons-
truite de la maniére
suivante. I anode est
un cylindre de cuivre
ferm¢ o sa partie in-
féricure et ouvert en
haut. Le¢ Jong du bord
de l'ouverture est
soud¢ un ballon en
verre, o travers Ia
paroi duquel passent
les conducteurs qui
aménent le courant de chauffage des fila-
ments. Ceux-ci sont constitués par des tiges
de tungsténe disposées autour de I'axe du
cylindre constituant 'anode. La grille est
une hélice en fil de molybdéne ; elle est
intercalée entre les filaments et I’'anode ;
on la soutient par des tiges portées par le
ballon de verre.

La puissance en jeu dans la lampe est le
produit de la dilférence de potenticl entre
IPanode et le filament par Pintensit¢ du cou-
rant que les ¢lectrons transportent dans
l’cspacc vide compris entre ces deux élec-

C TRTE i55

ekl L Lot

FIG. 7. —

DI REFROIDISSEMENT
SION DE LA

VUE PARTIELLE DE LA SALLE DES
SERPENTINS EN PORCELAINE OU CIRCULE L'EAU
DES LAMPES D’EMIS-
STATION DE LILLE-CAMPLIN
L émetteur est situé a Uélage supérieur.

trodes. On peut augmenter ce courant en
augmentant la surface du filament, mais
on est limité dans cette voie par le fait que,
pour chauffer a4 la température nécessaire
4 D’émission électronique, des tiges de trop
gros diametre, il faut une intensité de cou-
rant trop considérable et des conducteurs
d’arrivée de ce courant de diametre tel qu’il
deviendrait pcu commode de les faire passer i
traverslaparoidubal-
Jon en verre. Si on ne
veut pas dépasserune
intensité de courant
de chauffage égale
a 500 A, il faut, pour
obtenir la puissance,

admettre de hautes
tensions d’anode,
15 000 a 20000 V.

Le refroidissement
de I’'anode est assuré
en entourant le eylin-
dre qui constitue
I’'anode d’un manchon
en bronze. On fait cir-
culer un courant
d’cau dans ce man-
chon. IL’anode étant
a tension élevée, pour
éviter une importante
perte de courant par
la canalisation d’eau,
il faut, d'une part,
utiliser de 1’eau dis-
tillée peu conductrice
et, d’autre part, ame-

ner l'eau a I'anode
par un long tuyau

isolant. On se sert de:
serpentins en caout-
choue ou plutét em
porcelaine (fig. 7).

La pression a l'inté-.
rieur de la lampe doit:
étre aussi faible que
possible, afin d’¢viter
une ionisation du gaz et la production de
décharges entre ¢lectrodes. La pression dans
les lampes est sculement de 'ordre du mil-
lioniéme de millimétre de mercure. La lampe
doit done étre vidée longuement et avec le
plus grand soin. Il est indispensable, pour
que le vide se conserve, que les électrodes
aient été chauffées au rouge durant le pom-
page de la lampe afin d’évacuer tous les gaz
occlus dans le mdétal, Les ¢leetrodes doivent
¢tre d'une trés grande propreté, car les dé-
charges entre ¢lectrodes s’amorcent beau-
coup plus facilement sur les surfaces salics.
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La modulation
téléphonique

Avyant obtenu
des oscillations
d’amplitude cons-
tante de I'antenne,
il faut faire varier
périodiquement
leur amplitude, la

fréquence de wva-
riation de cette
amplitude ¢étant

celle des vibrations
sonores a trans-
mettre. Ces vibra-
tions sont pro-
duites devant le
microphone par un
orchestre ou par la
voix humaine ;
elles sont de na-
ture tres complexe
et résultent de la
superposition d’un
grand nombre de
vibrations simples
d’intensités relati-
ves et de fréquen-
ces tres variées.

Durant une vi-
bration sonore,
Iamplitude des os-
cillations modulées
de I'antenne passe
d’une valeur maxi-
mum a une valeur
minimum et on ap-
pelle profondeur de
modulation le rap-

port de la diffé-
rence de ces deux
amplitudes a leur
somme.

Pour une repro-
duction correcte, sans distorsion, il faut que
la modulation des oscillations de IPantenne
soit Taite par un procédé tel que les deux
conditions suivantes soient respectées.,

Il faut que, pour des sons de méme hau-
teur mais d’intensités variées, la profon-
deur de modulation soit proportionnelle @
Iélongation des vibrations sonores qui
atteignent le microphone ; que, d'autre
part, des sous de méme intensit¢ mais de
hauteurs  dilférentes  produisent la méme
profondeur de modulation.

La modulation, par le courant micro-
phonique, des oscillations de I’antenne est

riG. 8.

— PYLONE D’ANTENNE DE L EMETTEUR DE LYON-TRAMOYES
Cette station émet sur 463 de longueur d’onde avec une puissance de 120 kW,

done une opération délicate. Elle doit étre
trés soigneusement réglée, car ¢est dielle
que dépend Pexactitude de reproduction
des sons a transmettre.

Le procédé de modulation le plus habi-
tuellement utilisé consiste & faire varier
la tension de grille ou la tension d'anode de
la lampe triode d’un étage en ajoutant a la
lension constante qui alimente cette élec-
trode, une tension variable de mdéme forme
que le courant microphonique. On PPobtient
en faisant passer ce courant convenablement
amplifié dans le primaire d’un transforma-
teur dont le secondaire est intercalé sur le
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circuit de la grille ou de I’'anode. On préfere,
en général, produire la modulation par varia-
tion de tension de cette derniére électrode.

Pour que la modulation atteigne une
profondeur suffisante, il faut que la varia-
tion de tension pour les sons les plus forts,
soit du méme ordre de grandeur que la ten-
sion continue 4 Jaquelle on alimente Ia
lampe triode a moduler.

I1 peut sembler favorable de moduler
Poscillation haute fréquence sur I'un des
petits étages a faible puissance et a faible
tension, et d’éviter ainsi une trés grande
amplification

tion faible, afin que, lors des transmissions
des sons trés forts, il 0’y ait pas d’instant
pendant lequel le courant soit supprimé.
Durant les silences et pendant les sons
faibles, la lampe fonctionne done a4 une
puissance beaucoup plus petite que celle
qu’elle serait capable de fournir. C’est une
condition tres défavorable au rendement, ear
les sons intenses ont une courte durée, vis-i-
vis de celle des silences et des sons faibles.
L’amplification de la haute fréquence
modulée sur un des petits étages conduit
ainsi & de mauvais rendements et a4 une
consommation

préalable du
courant micro-
phonique qui,
comme 'ampli-
fication haute
fréquence, doit
se faire sans
distorsion.
Ayant modulé
un des petits
étages, les éta-
ges consceutifs
de I'émetteur
amplifient Ia

de puissance
beaucoup supé-
ricure a la puis-
sance fournie a
I’antenne.
Moduler le
dernier étage
¢évite cet incon-
vénient, car on
n’amplifie plus
de  haute fré-
quence  modu-
Iée, mais con-
duit a des diffi-
cultés quin’ont
¢1é surmontées

haute fré-
quence déja
modulée.

Crétait la prg. 9. — PUPITRE DE COMMANDE DES DIFFERENTS
seule solution  circurrs DI LEMETTEUR DE VILLEBON (PARIS-P.-T.-T.)
dd:{ptcc JUS= Sur ce pupitre sont rassemblés tows les appareils de mesure el
qu a ces der- oy organes de commande nécessaires pour assurer Ialimentation
nieres années.  des élages successifs de Uémetteur et végler lewr fonclionnement.
Elle présente  Derriére le pupitre se trouve Uétage d’amplification a 120 EW.

toutefois un

inconvénient : le rendement des ¢tages de
haute fréquence modulée et, en particulier,
celui du dernier pour lequel, & cause de
la grande puissance en jeu, la question de
rendement est intéressante, ne peut étre
bon et ne peut dépasser 30 & 35 9. La raison
en est que ces ¢étages ne doivent pas altérer
les qualités de la modulation. Etant modu-
Iés, ils marchent 4 amplitude variable ; pour
une profondeur de modulation, qui approche
de I'unité lors des transmissions de sons trés
intenses, cette amplitude atteint & Pinstant
de la créte de modulation a peu pres le
double de P'amplitude durant les silences et
s'annule presque pendant les ecreux. Or,
Pamplitude maximum tolérable pour la
tension d’anode ne doit pas atteindre la
tension continue de I'anode, car si eelle-ci
s’annulait, il ne passerait plus de courant
dans la lampe. On est ainsi obligé d’admettre
durant les silences une amplitude d’oscilla-

que récem-
ment. Pour mo-
duler assez pro-
fondément les
lampes puis-
santes du der-
nier é¢tage dont
la tension con-
tinue d’anode est 20 000 V et qui émettent
durant les silences une puissance égale
a 100 kKW, il faut élever la tension du
courant microphonique jusqu'a  plusieurs
milliers de wvolts et lui faire fournir une
puissance de 'ordre de 50 kW. Un micro-
phone ne met en jeu qu'une puissance ¢gale
a4 une tres faible fraction de watt. On doit
alors réaliser une chaine d’amplificateurs
a basse fréquence, analogue a celle des am-
plificateurs de haute fréquence, et 1'inter-
caler entre le microphone et les anodes des
lampes qui fonctionnent sur 'antenne ; elle
aboutit 4 un tres gros transformateur télé-
phonique & noyau de fer. On n’est arrivé que
depuis peu a construire de tels transforma-
teurs permettant la modulation du dernier
étage. Les stations ainsi équipées com-
prennent  deux  chaines  d’amplificateurs,
I'une a haute fréquence issue du maitre
oscillateur, P'autre A basse fréquence issue
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du mierophone. L’'une apporte au dernier
¢tage les oscillations de haute fréquence,
I'autre les courants de basse fréquence qui
produisent la modulation. '
Une autre solution trés ingénieuse permet
de moduler les petits étages, toul en con-
servant un trés bon rendement. Clest celle
qui a ¢té imaginée par M. H. Chireix, sous
le nom de modulation par déphasage.
Comme nous I’avons expliqué, la cause
du mauvais rendement de PPamplification
en haute fréquence
modulée provient du
fait que les lampes
fonctionnent & ampli-
tude variable. M. H.
Chireix a imaginé un
procédé qui module
la phase et non 'am-
plitude. Il est appli-
qué actuellement
dans plusieurs sta-
tions du réseau fran-
cais. C’est le procédé
qui, actuellement,
permet  d’obtenir le
meilleur rendement,
tout en conservant la
bonne qualité du son.

L’antenne

Les antennes des
stations de radiodiffu-
sion sont portées par
des pylones dont la
hauteur peut attein-
dre ou méme dépasser
200 metres.

Lorsqu’il s’agit des
stations a ondes lon-
gues, de longuecurs
égales ou supéricures
a 1 000 m, PPantenne oscille en quart d’onde.

Des antennes aussi hautes auraient, pour
les stations & ondes moyennes, 200 a 500 m
de longuecurs d’onde, des oscillations en
quart d’onde de période beaucoup supéricure
a celle des ondes a4 émettre. On regle done
I'antenne, sans essayer de I’'accorder, de
telle sorte que sa vibration corresponde a
un systéeme d’ondes stationnaires compre-
nant entre le sol et ’extrémité de ’'antenne
une demi-onde, plus une fraction de quart
d’onde. On ID'excite prés du sol et on la
réunit a I"émetteur par une ligne d’alimen-
tation ou feeder.

Ces antennes ont I'avantage de produire
un rayonnement plus intense 4 la surface
du sol et de restreindre le rayonnement

Fig. 10. —
SPEAKER

UN COIN DE
DU STUDIO DI

Le speaker dispose d’un microphone ainsi que
d’un tourne-disques qui est utilisé pour la trans- Le
mission d enregistrements.

dans les directions inclinées. Elles dimi-
nuent le rayonnement indirect qui, réfléchi
sur les couches ionisées de la haule atmo-
spheére, interfére avec le rayonnement direct
et produit le phénomene génant de I'éva-
nouissement des signaux ou fading.

L’alimentation en énergie des stations
de radiodiffusion

IL’énergie est, en général, fournie par les
réseaux de distribution sous forme de cou-
rant triphasé a 50 pé-
riodes. Il faut PPutili-
ser sous forme de cou-
rant continu, la plus
grosse puissance étant
celle qui est absorbée

par les lampes du
dernier étage de
I’émetteur.

Ayant done, par

des transformateurs,
amené la tension a
la valeur convenable,
on redresse le cou-
rant a I'aide de valves
triphasées 4 vapeur
de mercure. Ces re-
dresseurs donnant un
courant qui n’est pas
exactement constant,
on supprime les irré-
gularités par un filtre
constitué par une tres
grosse bobine d’in-
ductance en série sur
le circuit et par un
condensateur en dé-
rivation.

courant de
chauffage des fila-
ments est fourni sous
10 a 20 volts par des machines & courant
continu entrainées par des moteurs montés
sur le réseau. Des batteries d’accumula-
teurs alimentent les plus petits étages.

Toutes les manccuvres sont commandées
d’un pupitre qui est installé dans la méme
salle que I’émetteur.

Outre les organes essentiels dont il vient
d’étre question, une station de radiodiffusion
vraiment moderne comporte aussi des cir-
cuits et des relais de manceuvre, des organes
de sécurit¢ destinés a la protection du
personnel et des appareils, des instruments
de mesure, qui permettent le réglage de la
station, le contrdle de sa marche, la véri-
fication de la bonne qualité de la modu-
lation dont dépend la qualit¢ de I'émission.

LA CABINE DU
PARIS-P.-T.-T.
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riG. 11. - CARTE DU RESEAU DES CABLES SPECIAUX QUI RELIENT LES EMETTEURS ET LES

STUDIOS DU RESEAU D ETAT
Les cables

Comment s’effectue la prise de son

La prisc de son est faite dans le studio
ou dans la salle de concert par un ou plu-
sicurs microphones.

On emploie des microphones de grande
fidélité qui fournissent des courants trés
faibles. 11 faut immédiatement les amplifier
avant de les eanaliser par des fils, car il est
néeessaire que les courants utiles dans ces
fils soient beaucoup plus intenses que ccux
des perturbations accidentelles dues, par
exemple, aux courants d’éclairage.

On achéve DPamplifieation jusqu’au  ni-

en service sont indigués en iraits pleins;

FRANQAIS DE RADIODIFFUSION

ceux en construction en traits mixles.
veau convenable par des ¢tages d’amplifi-
cation disposés dans une salle voisine.
Un cable téléphonique souterrain  con-
duit ensuite le courant a4 Pémetteur.

Dans les grandes salles, on dispose plu-

sieurs microphones dont on mélange les
courants. On fait prédominer D'action de
I'un ou l'autre microphone, de facon a

obtenir sur un récepteur PPimpression qu’au-
rait un auditeur dans la salle. (Cest 14 une
op¢ration dé¢licate qui, si elle est mal con-
duite, altére la valeur artistique des trans-
missions.

Bien souvent plusicurs stations de radio-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES STATIONS

DE RADIODIFFUSION 47

FIG. 12, — VOICI LES FAISCEAUX D'ONDES DIRIGEES IEMIS PAR LA STATION « RADIO-MONDIAL »
Les courbes a a k indiquent Uénergie rayonnde par chague antenne dans les divections voisines de celle
de 'azve du faiscean. L’ouverture des faisceaux hachurés limite les végions on Uaundition est trés bonne (la
valewr du champ y est supérieure a la moitié du champ naximum ). L’ émission sur chague faisceau peut
étre effectuce sur des longueurs d’ondes voisines de 16 m, 19 m, 25 m, 31 m ouw 50 m. Cependunt les
anlennes ont éié spicialement caleulées, sutvant les faisceaww, pour cerlaines de ees longueurs d ondes.

diffusion transmettent simultanément un
méme programme. De la salle de concert
part une ligne qui aboutit & un central
téléphonique ot des amplificateurs remet-
tent au niveau convenable le courant sur
les divers cibles interurbains qui abou-
tissent aux émetteurs (voir la carte, fi-
gure 11). Pour un concert donné a Paris
et diffus¢ par le poste de Marseille, la
plus grande partie de la liaison est, pour les

auditeurs de la Provence, établie par fil.
Ces retransmissions exigent une absence
aussi parfaite que possible de distorsion des
appareils de liaison. La technique des am-
plificateurs et des transmissions télépho-
niques par les lignes souterraines a fait
assez de progrés, au cours de ces derniéres
années, pour que la commande & trés grande
distance d’un émetteur n’introduise pas de
troubles. C. GurroN.

Il importe de ne pas confondre hiérarchie morale et hiérarchie sociale, hiérar-
chie des fortunes et hiérarchie sociale. Il importe aussi de reconnaitre que la hié-
rarchie de la culture implique une hiérarchie paralléle des devoirs. On est « comp-
table » envers son pays de ce que 1'on en a recu dans tous les domaines.
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VOICI L’ARTILLERIE MODERNE
DE GRANDE PUISSANCE
ET DE LONGUE PORTEE

Par le général F. CULMANN
DU CADRE DE RESERVE

Dés les premiers jours de la guerre de 1914 s’affirma Uimportance de Dartillerie lowrde pour
la conduile des opérations terrestres. On peut dive qu’en France, ot Uartillerie de grande puis-
sance dut élre enticrement improvisée, la « surprise technique » fut compléte. La réfection des
matériels de la guerre, hdtivement étudiés et actuellement démodés, est devenue urgente. Enlre
aulres sont @ melire en service des mortiers capables de démolir les ouvrages résistanis implanités
le long des fronticres, ainsi que les petits ouvrages bétonnés, aujourd hui rapidement construits,
qui renforceront les champs de bataille imposés par le développement des opérations. L’aug-
mentalion de la vitesse initiale, dont dépend la porice, est directement liée aux progres de la sidé-
rurgie et de la chimie des poudres. Pratiquement, c’est Uusure rapide des tubes qui, en derniére
analyse, limite la course aux grandes portées (le record appartient toujours a la « Bertha»
de 1917 avee quelque 130 km ). Quant aux trés grandes distances de tir, de Uordre de plusieurs
centaines de Iiloméires, elles ne sont plus du domaine du canon, mais de Uaviation de bombar-
dement et, sans doute bientit, du projectile autopropulsé.

ANS ce qui suivra, il sera question seu-
lement de Partillerie lourde a grande
puissance (A. L. G. P.), supérieure, par

la portée et le calibre, & Partillerie d’emploi
courant alfectée organiquement aux divisions
ct aux corps d’armée.

Cette AL L. G. P. fait actuellement partie
de la « Réserve générale d’Artillerie », aux
ordres du Commandant en chef, qui la répar-
tit d’apres les exigences de la bataille pro-
jetée, la résistance présumdée de I'ennemi, la
solidité de ses organisations défensives per-
manentes ou non,

Elle comprend, dune part, des canons
longs a grande portée et des supercanons a
trés grande portée; de D'autre, des mortiers
pour les moyennes et les grosses destructions.

Les eanons sont du ealibre 155 mm a
grande portée, et de calibres plus éleveés
s’échelonnant en France jusqu’au 340 (por-
tant a4 40 km), en Allemagne jusqu’au
35,6 em (62 km) et au 38 em (55 km). Les
supercanons, employés durant la derniére
guerre par les Allemands seulement, tirent
jusqu'a 110 km (ecalibre 24 c¢m) et 130 km
(calibre 21 cm) (1).

(1) En Allemagne, les ealibres sont exprimés en
centimétres. e canon de 38 em tirant un obus de
750 kg, contenant 62 kg d’explosif, a été employvé
conire Dunkerque (44 km environ) dés le début de

1915, Plus tard, & Ia suite de divers perfectionne-
ments, la portée maximum atteignit 55 km. Le canon

Les mortiers de moyenne destruction, en
France, des calibres 220 et 280 mm, sont des-
tinés & démolir les abris les plus résistants
du champ de bataille : caves &4 voites ma-
connces, abris creusés dans les talus, petits
ouvrages bétonnés, de plus en plus fréquents,
grace aux ciments «a durcissement rapide
(deux a trois jours). Les mortiers de grosse
destruction servent contre les cuirassements
et les carapaces en béton les plus épaisses
des ouvrages puissants de la fortification per-
manente. Ils étaient en Franee, durant la
guerre, des calibres 400 et 520 mm ; en Alle-
magne et en Autriche leurs calibres attei-
gnaient 30,5-38-42 cm.

Améliorations résultant
des enseignements de la guerre

Avant 1914, aucune A.L.G.P. n’était
prévue (saufl quelques mortiers) ; or, tout
besoin né des opérations devant étre satis-
fait d’urgence, les matériels résultérent
presque tous d’é¢tudes hativement menées
wayant abouti qu'a des solutions impar-
faites. La guerre, qui a montré pour de
longues années la voie a suivre, a prouvé la
nécessité des perfectionnements suivants :

19 Allongement des poritées ;
de 21 em (Bertha) a été utilisé contre Paris. Nous ne
citons que les calibres de matériels encore en service
au moins dans 'armée francaise.
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20 Aceroissement de la précision, sans quoi
I'amélioration ci-dessus n’a qu’une mddioere
valeur, car les écarts des coups tirés dans
les mémes conditions sont sensiblement
proportionnels a4 la distance.

Une grande précision est surtout requise
des mortiers qui ont a ruiner des objectifs
de dimensions restreintes. Elle est indispen-
sable méme, quand il s’agit de détruire
les ouvrages puissants de la fortification per-
manente, car, pour des motifs de séeurité,
leurs divers organes de feux sont dispersés
a Pintérieur d’une enceinte élendue, en sorte
que I’obus venant frapper I'un d’eux est
sans effet sur les organes voisins (1).

En France, on admettait, récemment en-
core, que la précision est suffisante quand
I’écart probable en portée ne dépasse pas
1/200 de la distance au voisinage de la
portée maximum, ct 1/300 aux distances
inférieures aux deux tiers de celle-ci. En
Allemagne et en Autriche, la précision était
bien supérieure dés 1914 (prés du double
pour les meilleures bouches a feu) ;

30 Batension du champ de tir des canons
longs en hauteur de 20° (en 1914) jusqu’a
500 environ, aflin d’exploiter la portée maxi-
mum des tubes ;

40 Iwxtension du champ de tir latéral sou-
vent limité a 62 (en 1914). De la, I’abandon
du coulissement de P'affit sur Iessieu (en-
core en usage sur le 220 M.) et la généralisa-
tion des affits bifléches qui donnent un
champ de tir allant jusqua 60°, et des
plates-formes qui peuvent étre 4 tournant
complet (3609).

Une grande mobilité des plans de tir
favorise le choix des objectifs sans le change-
ment de position qui exige des heures, voire
des journées pour les plus grosses picces ;
elle permet aussi la concentration soudaine
par surprise du tir de plusicurs batteries
sur un méme but — concentration qui est
4 la base de la tactique des feux ;

59 Augmentation de la cadence des maté-
riels lourds (qui, méme dénommés « a tir
rapide », ne pouvaient lancer a la minule
qu'un projectile ou moins), d’ou réalisation
d'un effet d’écrasement matériel et moral
incomparable, surtout si on opére par con-
ccntration. Se prolongeant moins longtemps,
les tirs sont aussi moins dépendants des
variations atmosphériques.

La rapidit¢ du tir résulte avant tout de
Ia rapidité du chargement. Cette derniére
est obtenue a I’aide de planchettes de char-
gement et de refouloirs automatiques — de

(1) Tel était déja le cas dans les Feste conslruites
par les Allemands avant la guerre.

culasses s’ouvrant et se fermant d’elles-
mémes, la mise de feu étant soit provoquée
automatiquement par la fermeture de la
culasse, soit faite a la main par le tireur
(culasses dites : semi-automatiques). Cette
mécanisation est en usage dans la Marine,
en raison du poids considérable des obus
de gros calibre et de I'importance excep-
tionnelle des grandes cadences. 1AL 1.. G. P.
commence heureusement a suivre cet
exemple ;

60 Adugmentation de la mobilité  straté-
gique permettant de transporter lestement
les artilleries dans les régions ot leur inter-
vention successive est reconnue indispen-
sable — et de leur mobiliié tactique, ¢’est-a-
dire de leur vitesse en terrain varié et de la
rapidité de leur mise en batterie ;

70 Perfectionnements divers a la construc-
tion des tubes et des affitts ayant pour objets :
d’une part, d’alléger les picees ; de I'autre,
de réduire le nombre des rechanges, de sim-
plifier et d’accélérer les fabrications, d’abré-
ger les délais de la mobilisation industrielle ;

80 Amcliorations nombreuses a apporter
aux projectiles el awx fusées.

Conditions et valeur
de la surprise technique

L’étude complete d'un matériel nouveau,
Y compris ses essais dans la troupe, exige
cing ans environ. De 14 pour eréer 'AL.G.P.,
le recours aux canons de la Marine dispo-
nibles, et aux picces construites ou en cours
de fabrication en IFrance pour I'étranger et
notamment pour la Russie (1).

Méme la mise au point d'un matériel
reconnu imparfait & I'usage dans les corps
de troupe demande une année ou davantage.

IEn conséquence, une avance initiale lors
d’une mobilisation ne peut étre rattrapée
par Padversaire qu'aprés un temps trés
long, de sorte que la surprise technique, de
toutes la plus durable dans ses effets, a une
valeur immense. Elle découle d’une concep-
tion juste, au moins dans 'essentiel, de la
forme des opérations et de la durée de la
guerre, de la supériorité¢ des ingénieurs, de
la conscience des ouvriers.

Dans un ordre d’idées analogue, tout
changement 4 un programme d’armement
en cours d’exécution, prescrit soit avant,
soit pendant les hostilités, erée une pertur-
bation considérable dans les fabrications

(1) Entre autres les mortiers de 220 et de 280
sont d'origine russe. De plus, des pitces destindes
au Danemark, 4 la Bulgarie, en voie d’achévement
dans les usines francaises, ont été réquisitionnées
en 1914,
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ct entraine des retards énormes sans que le
résultat désiré puisse étre atteint stirement.

Par contre, les perfectionnements des pro-
gectiles sont beaucoup plus vite obtenus; de la,
leur grand avantage pratique pendant Ila
guerre. C’est ainsi que, de 1914 a 1918,
I’'amélioration des formes extérieures des
obus, conjuguée avee une augmentation
modérée du poids des charges existantes,
ont permis, griace aussi 4 I'adoption géné-
rale d’affits a4 déformation élastique, un
allongement de la
portée atteignant
40 9, pour certains
canons. Aujour-
d’hui, il est pos-
sible d’espérer
cncore un gain de
15 9, au moins,
sans modifications
des bouches a feu.

Allongement des
portées, accrois-~
sement de la
précision, lutte
contre ['usure
des tubes

I’augmentation
des portées est ob-

poudres & potentiel élevé, qui fournissent
les grandes vitesses initiales, brilent &
haute température, alors que les poudres
brilant a4 moindre température donnent
des vitesses initiales plus faibles. C’est ainsi
que les balistites employées en Allemagne
déja avant la guerre sont supérieures aux
poudres B sous le rapport de la portée et
de la précision — ce qui est Uessentiel — et
peut faire passer sur I'inconvénient qu’elles
ont de provoquer des effets d’érosion plus

tenue par 'adop-
tion de vitesses

initiales plus éle-
vées et de projec-

— CANON AUT()]:‘RETTI:I, CHEMISE, A FREIN DE BOUCHE, CALI-

tiles ayant une Fiag. 1.
meilleure naviga-
bilité.

Pour réaliser de
grandes vitesses
initiales (900 A
1 000 m par sec-

BRE 153 MILLIMETRES, EN POSITION DE TIR
Ce canon a une portée de 20 km, un champ de tir horizontal de 3600 el vertical
de — 89 a - 45° Il lire, & raison de 4 coups par winule, un obus de 50 kg
(charge explosive intéricure, 7 kg) avee wune vitesse initiale de 900 m/|s. Son
poids en batterie est de 16,5 tonnes; pour le transport, il est organisé en trois
voilures pesant respectivement : vollure-canon, 8.8 {lonnes ; voiture-affiit,
7.7 tonnes ; voiture plate-forme, 6 tonnes.

conde), il faut,

d’une part, consentir un accroissement de la
pression développée dans le eanon par les
gaz, de la charge ; d’autre part, employer
des poudres lentes, trés progressives, et, afin
d’en exploiter toute la puissance, allonger
les tubes. Une poudre idéale, c’est-a-dire
donnant pendant toute sa combustion une
pression constante égale a la pression maxi-
mum adoptée, procurerait un gain de vitesse
initiale de 8 a4 10 9, en méme temps qu’une
meilleure précision.

Par ailleurs, il importe que la température
de la déflagration de la charge ne soit pas
trop forte, I'échauffement des tubes étant
Ia cause principale de leur usure. Mais cette
condition est difficile 4 réaliser, car les

accentués. Ceux-ci sont d’ailleurs diminués,
semble-t-il, par P'addition de centralile qui
joue aussi le role de stabilisant (1). Ajoutons
que la balistite est employée en France
dans le canon court, de 105, modéle 1985,
récemment adopté.

Il est devenu possible de faire face dans
une certaine mesure aux exigences nouvelles
par divers perfectionnements apportés a
I'architecture des tubes (2) ; ainsi lautofrettage
procure des tubes d’une résistance au moins
double ; aujourd’hui ce procédé est au
point pour tous les calibres ; le chemisage,
qui consiste 4 vemplacer une Ame usée

(1) Voir La Science et la Vie, n® 254, page 119.

(2) Voir La Seience el la Vie, n® 221, page 370.
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par une chemise rayée, dont I'épaisseur est
environ le dixiéme du calibre, permet de
combattre 1'usure et conduit, en outre, a
une économie importante en acier et en
argent (1) ; le frein de bouche, qui absorbe
15 a 30 9, de la quantité de mouvement de
la masse reculante au départ du coup,
diminue les efforts auxquels est soumis le
frein de tir et évite un alourdissement exces-
sif du matériel. Mais ce ne sont la que des
palliatifs ; en définitive, les progres balis-
tiques réalisés se traduisent toujours par
une augmentation du poids des matériels.

Canons a grande portée

La portée maximum des canons d’emploi
non exceptionnel (supercanons exclus) est
d’un nombre de kilomeétres égal a leur calibre
exprimé¢ en centimetres, multiplié par un
coefficient de 1,5 4 1,7, avec des projectilcs
ne dépassant pas la navigabilité en lair
correspondant 4 leurs formes extérieures
actuelles. Exemples :

Coeflicient

Canon allemand M!e 1916, cal, 15 em,

portée 22,8 kmi. .. vvicvvnvi vaavws 1,5
Canon allemand, ecalibre 17 e¢m,

portée 27 ki i s i e s 1,6
Canon allemand, calibre 35,6 c¢m,

POTLEE B2 KON ivi e iwinis misiviminon somps s s Mg
Canon puissant Schneider, calibre

155 mm, portée 26 km........... 1,7

Ce coeflicient tend actuellement a se rap-
procher de 2 et méme & dépasser ce chiffre
en méme temps que la vitesse initiale aug-
mente. Exemple :

Coefficient
Canon Schneider, calibre 240 mm,
portée 52,6 km, vitesse initiale
V0BG My s sessamasmundiamesaas 2

Mais, s’il exceéde 1,7 avec les aciers actuels,
I’épaisseur des parois des obus doit étre
acerue exagérément afin de résister aux per-
cussions du départ, et alors la charge explo-
sive intérieure diminue du 1/6 au 1/12 du
poids du projectile et la puissance de celui-ci
est réduite d’autant.

Pour les canons destinés aux tirs d’'inler-
diction, la grande portée est la qualité pri-
mordiale. Ils ont besoin d’'un obus allant
loin plutét que puissant, car ils ont a battre
des objectifs peu ou point protégés, situés
sur les arriéres du champ de bataille, jusqu’a
une distance de deux ou trois étapes : gares
et ports de ravitaillement et de débarque-
ment, grands dépots de munitions, pares

(1) Le prix de la chemise n’est que le tiers de celui
du tube. Pour I'artillerie légére (calibre 85 et au-

dessous) 'opération du remplacement d’une chemise
usée ne dure qu'une dizaine de minutes.

d’artillerie, terrains d'atterrissage, licux de
stationnement des réserves du havt com-
mandement, quartiers généraux, ete. La
portée maximum des plus gros canons
atteindra 60 a 70 km, leur calibre dépassera
300 mun, la vitesse initiale étant d’un millier
de metres.

Une interdiction efficace exige aussi une
grande cadence, un champ d’action horizon-
tal étendu, une bonne maniabilité de la
piece, car les objectifs sont répartis d'une
facon tres variable, tant en largeur qu’en
profondeur. En somme, le tir d’interdiction
exige & un haut degré les qualités qui doivent
étre celles de toute picce moderne.

Pour une bouche a4 feu déterminée, em-
ployant une charge donnée, la portée dépend
non seulement de la bonne navigabilité du
projectile en P'air, mais aussi de son poids
par unité de surface. Ce facteur agit en deux
sens inverses : la vitesse initiale diminue
quand le poids de I'obus augmente ; celui-ci
doit donc aller moins loin ; par contre, I’obus
lourd conservant mieux sa vitesse, doit
aller plus loin. Pour les canons de gros calibre
(au-dessus de 15 cm environ), c’est le pro-
jectile léger qui procure la plus grande portée.
Ainsi le canon allemand de 388 em tire a
38,7 km un projectile de 750 kg, a 55 km
un projectile de 400 kg.

Le méme canon-peut done servir aua des-
tructions avee son obus lourd, auwx interdic-
tions a plus grande poriée avec son obus léger.

Mortiers de moyenne puissance

La puissance accrue des feux et la néces-
sité de protéger le défenseur contre les
picces de campagne et les armes automa-
tiques, le souci d’empécher ou de limiter la
pénétration des chars, conduisent a multi-
plier les petits ouvrages bétonnés sur les
champs de bataille préparés. Tel est notam-
ment le cas sur les positions successives
organis¢es par les Allemands sur leurs
frontieres. A D'avenir, les mortiers de
moyenne puissance seront done en propor-
tion plus élevée qu'en 1918 lorsque déja
une a trois batteries de 220 M ou de 210 M
étaient habituellement rattachées aux divi-
sions d’attaque francaises et allemandes.

Le calibre 220 (poids de I'obus 100 kg
environ, de la piéce en batterie 8 t) suflit
vis-a-vis des ouvrages dont les carapaces
bétonnées ne dépassent pas un  métre
d’épaisseur.

Le calibre 280 (poids de I’obus 300 kg,
de la piéce en batterie 16 t) correspond a
une piéce bien plus lourde et d’emploi moins
diligent ; il s’impose vis-a-vis de construc-

6
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tions et d’ouvrages particuliérement solides.

Sont nécessaires aujourd’hui : un accrois-
sement de la précision, une augmentation
de la portée jusqu’a 15 km au moins, sans
quoi ces mortiers seraient promptement
neutralisés par le tir rapide des canons et
obusiers légers de campagne qui tirent
Jusqua 12 et 14 km.

Mortiers de grande puissance

Contre les bétonnages et les cuirassements
des ouvrages permanents, les mortiers de
grosse destruction (400 mm francais, 42 em
allemand) sont désormais d’une puissance
et d'une portée insuflisantes (obus d’'un

Adaptation des canons de la marine
a I'emploi aux armeées

Déja pendant la guerre de 1870, la marine
fournit du personnel et du matériel aux
armées. Mais son aide fut possible surtout
parce que mnos premiers désastres nous
firent renoncer aux hostilités sur mer.

En 1914, le recours a ['artillerie navale
tut d’autant plus aisé qu’a 'alliance anglaise
s'ajouta immédiatement la neutralité ita-
lienne. L’armée allemande aussi put faire
appel 4 sa marine qui n’accepta pas de se
battre contre la puissante flotte britan-
nique. Bientot I'A. L. G. P., en presque

(Kxtrait des Canons en service, par le général Alvin et le colonel André.)

FI1G. 2.

MORTIER D ARTILLERITE LOURDE SUR VOIE FERREE POUR GROSSES DESTRUCTIONS

Cette picce (modeéle 1916), du calibre 520 wmm, repose sur un berceaw sans déplacement latéral ;
on la pointe en direction en la déplacant sur épi courbe. Elle tire a 17 km un projectile de 1 630 kg
(charge explosive intérieure, 190 kg). Elle pése au total 250 tonnes.

millier de kg tirés 4 14 ou 16 km au maxi-
mum). Le 520 frangais n’a que le second
de ces inconvénients (projectile de 1 650 kg
lancé a4 17 km). Aujourd’hui, une portée
de 25 kin est nécessaire vis-a-vis des canons
de D’artillerie de corps. (Toutefois ceux-ci
une fois neutralisés, ou tout au moins sévere-
ment contrebattus, il faut un rapproche-
ment des mortiers pour obtenir la démoli-
tion des objectifs de médiocre dimension).

Actuellement il serait possible de cons-
truire un mortier de 450 mm tirant & 25 km
un obus de 1 300 kg (poids du tube, 80 t),
ou un mortier de 500 mm tirant également
a 25 km, un obus de 1 800 kg (poids du tube,
100 t).

A noter que les Allemands ont mis a
I'étude, dés le lendemain de la guerre, un
mortier plus puissant que leur 42 cm.

(1) La pénétration dans le béton est sensiblement
proportionnelle au produit de la masse du projec-
tile (M) par le carré de sa vitesse au moment du
choc (V?), et il faut généralement que la forece vive
1/2MV* atteigne 1 800 par centimétre carré pour
traverser 1 m 80 de béton.

totalité n’eut pas d’autre origine chez les
belligérants (1).

Quelle que soit la situation diplomatique,
le concours de la marine parait encore devoir
étre envisagé a l’avenir. En effet, la flotte
n'ayvant une valeur combative réelle que
si elle est & la hauteur des derniers progres,
disposera vraisemblablement de pieces de
bord et de cdte démodées, non usées, parfois
méme assez modernes. Kt le nombre a une
telle importance pour I'artillerie qu’elle doit
utiliser toutes les ressources.

Lrartillerie navale ne saurait constituer
pour les armées un renfort immédiat, comme
les pi¢ees en cours de fabrication dans les
usines nationales, ou comme les matériels
anciennement en service et non déclassés.

L’emploi sur mer comporte, en effet,
certaines servitudes résultant principale-
ment des faits suivants :

(1) Comme il n'y a pas de piéces courfes a bord,
certains canons durent étre raccourcis et réalésés
pour donner des mortiers puissants. Exemple : le

canon court de 400 mm provient d'un 340 M'e 1887
de la marine.
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10 Les canons tirent a trés grande vitesse
initiale et & une cadence aussi élevée que
possible : ce sont des picces surmendes.
Leur usure est trés rapide, ce qui a peu
d’inconvénients, car la bataille navale est
courte ;

20 A bord, et plus encore sur les cotes, le
poids des carons a moins d’importance
qu'aux armées. Aussi les tubes, surtout
ceux des bouches &4 feu anciennes, ont-ils
souvent un poids excessif pour une puissance
donnée. I1 en résulte que des bouches 2
feu, méme de calibre moyen et de portée
médiocre, sont tellement lourdes que leur
transport sur voie ferrée s’impose, alors
que la traction automobile routiére suffit
a des piéces comparables construites des
Porigine pour leur utilisation a4 terre ;

30 Les conditions d’installation sont entre
autres caractérisées par le manque d’espace.
De la I’'adoption d’affiits trés compacts, le
plus souvent adaptés au placement sous
tourelles, et de longueurs de recul tres
faibles, approximativement 30 em pour les
moyens calibres, 60 pour les gros calibres.
Les freins d'une course aussi courte n’amor-
tissent guere que la percussion au départ
du coup, ce qui ne présente pas d’inconvé-
nient, les affits étant fixes et solidement
boulonnés, mais qui a terre nuirait a la
stabilité de la piece.

De plus, les canons de la flotte étant
utilisés seulement dans le tir de plein fouet,
et les trés grandes portées n’ayant pas de
valeur pratique, les affats ne sont organisés
que pour un médioere champ de tir en hau-
teur (25° par exemple) ; ’

40 Les projectiles, étant destinés surtout
2 la perforation des cuirassements, ont
des parois ¢paisses et une petite charge
intérieure. Ils conviennent mal aux objec-
tifs terrestres. De plus, les approvisionne-
ments en munitions sont constitués a un
taux tres faible. En vue de I’emploi a terre,
la fabrication préalable de nouvelles muni-
tions (4 étudier) s’impose ;

5° Le canon est construit pour un navire
d’une classe déterminée, reproduit a4 peu
d’exemplaires et sur lequel il n’existe qu’en
petit nombre. Les modeles des piéces de la
flotte sont done d'une grande multiplicité
et leur introduction dans les armées conduit
a une A. L. G. P. d’échantillons qui doit
étre acceptée malgré les difficultés du ravi-
taillement (1).

Sur mer, la recherche constante du mieux

(1) Méme aprés I'élimination, faite 4 partir de 1919,
des plus vieux matériels, il reste encore en service

environ 26 mod¢les de piéces d’A. L. G. P., corres-
pondant & 17 calibres.

agit dans le sens du renouvellement rapide
des matériels destinés aux bateaux des pro-

grammes successifs, et ce fait exerce une
heureuse influence sur la technicité des
ingénieurs.

Adaptation de I’artillerie navale
a I’empleoi sur terre. — Artillerie lourde
sur voie ferrée (A.L. V. F.)

Essentiellement il faut :

~— Conserver les tubes et leurs culasses
(en particulier ces derniéres coitent fort
cher et sont d'une fabrication délicate), et
si possible les berceaux (freins de tir et
récupérateurs) des matériels modernes.

— Rendre mobiles ces ensembles tres
lourds (le tube du canon-de 3840 avec sa
culasse peése 67 t).

— Adopter dans chaque cas une solution
simple, rapidement réalisable, afin d’abréger
les études préliminaires et la construetion.

ILes matériels les moins puissants sont
montés sur des afllts de campagne existants,
ou construits d’apres des données connues,
et déplacés sur routes.

Lies autres sont transportés sur voie ferrée
et peuvent étre classés comme suit, d’apres
les conditions de leur tir en direction :

19 Les matériels « lous azimuls », tirant
en un point quelconque, dans une direction
quelconque, sans que la percussion au départ
du coup déverse la voie. Pendant la guerre,
cette condition impérative limita singuliére-
ment le calibre et la portée. Exemple, le
canon de 194 mm encore en service, tirant
a 13 800 m seulement,

Cependant MDM. Schneider et Ci¢ sont
parvenus a construire récemment un canon
tres puissant de ce type, calibre 240 mm,
portée 52 600 m. Son recul peut, en effet,
étre amorti par un effort relativement
modéré. Le tube est monté sur un petit
affGt- avece frein et récupérateur, qui recule
sur un chassis -sellette incliné d’avant en
arriere. L’ensemble est mobile autour d’un
axe vertieal supporté par une poutre métal-
lique entretoisée reposant a chaque extré-
mité sur un bogie. La stabilité transversale
est assurée au moyen de béquilles réglables
par vis qui, lors de la mise en batterie, sont
rabattues et écartées du matériel pour venir
reposer sur des plateaux placés sur des
madriers mis sur le ballast.

20 Matériels a berceau tirant sur épis (por-
tions de voie ferrée) droits, choisis convena-
blement orientés. Le berceau permet de
donner au tube un faible déplacement
latéral (12° en tout au maximum), grice
auquel l'achévement du pointage précis en
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direction est exécuté. Hxemples 340 L
(40 km), 8370 M (15 km), 400 M (16 km) ;

3°  Matériels tirant sur épis courbes.
Lraffat-true est roulé jusqu'a ce que le
pointage soit exact, sur une voie ferrée
courbe construite spécialement dont le
rayon varie de 80 &4 150 m, suivant le calibre.
Comme pour les matériels précédents, les
roues des bogies sont alors freinées et des
sabots descendus au contact des rails ; de

Ces procédés de pointage en direction
présentent tous I’inconvénient grave de
procurer un champ de tir d’amplitude mé-
diocre restreignant le nombre d’objectifs
qu’il est possible d’atteindre du méme em-
placement de la piece. Par contre, I'affiat-
truc offre de sérieux avantages. En effet,
étant remorqué par une locomotive, sa
mobilité stratégique est trés grande (vitesse
horaire 30 & 35 km), sa mise en batterie trés

FIG. 3.

— CANON TOUS AZIMUTHS DE 240 MM, SUR VOIE FERREE

Ce canon tire a 52,6 km un projectile de 105 kg (charge explosive intérieure, 13,3 kg) avec wune vitesse
initiale de 1 065 m. Le champ de tir horizontal est de 3600, et de 0° a4 + 50° dans le plan vertical.

Ia, au départ du coup, un enrayage par glisse-
ment sur la voie qui absorbe la quantité de
mouvement de toute la masse reculante.
Ces pitces sont de deux sortes :

Lraffat est rigide et les tourillons du tube
sont directement supportés par les poutres.
Exemples : 274 L (26 km), 305 L (34 km),
320 L (21 km).

Lraffit est & berceau et alors le glissement
est moindre. Exemples : le 285 1. (27 km),
dont le bereeau peut pivoter de 1° a droite
et & gauche ; le 520 M (17 km) sans pivote-
ment du berceau.

Les bogies des divers matériels ci-dessus
ont un nombre d’essicux croissant avec
leur poids, jusqu’a huit en doubles bogies
de quatre essieux (340 L et 520 M).

rapide (quelques minutes), et Dowverture
du feuw a liew par surprise. '

Aux Allemands, la voie ferrée servit seule-
ment de moyen de transport, non de facteur
de la mobilité stratégique. Pour la mise en
batterie, qui, méme pour les matériels
relativement légers (tels que les canons de
21 et de 24 cm) durait un jour, ils utilisérent
des plates-forines a pivot central disposées au
fond d’énormes encuvements en béton
(diameétre 20 m, profondeur 5 m ; pour les
canons de 38 em), dont la construction exi-
geait plusieurs mois pour les gros calibres,
mais présentant le gros avantage de fournir
un tournant complet. Plus tard, ils rédui-
sirent la durée de la construction a 15 jours
(gros calibre) ou & 6 jours (calibres moyens)
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en recourant i des plates-formes métalliques
démontables et en restreignant le champ de
tir jusqu’a 83°. Ils firent ainsi au long du front
de véritables positions permanentes pareilles
aux installations des batteries de cote.
Outre le champ de tir étendu, la plate-
forme a l'avantage de permettre de garder
les ensembles de la marine, I'arrimage de
Iaffiit étant pareil &4 celui en usage &4 bord ;
d’échapper a I’observation aérienne, la cons-
truction pouvant avoir lieu sous bois et
étant constamment camouflée au cours de son
avancement ; en terrain accidenté, de réduire
les terrassements de la voie d’acceés dont
I’orientation est indépendante de celle du tir.

Affranchissement de la voie ferrée :
transport de I’A. L. G. P. sur routes
par traction automobile

Lraffranchissement de la voie ferrée a été
recherchée pendant la guerre pour divers
matériels longs ou courts (en France
canons de 220 L, de 240 L), et systématique-
ment en Allemagne et en Autriche pour les
plus gros mortiers, dont il ne fallait rien perdre
de leur portée déja médiocre (13 a 15 km).

Les matériels sont divisés en un nombre
de fardeaux d’autant plus grand que leur
poids total est plus considérable et la résis-
tance des routes moindre. Ainsi, les mortiers
de 30,5 em et de 42 cm, qui ont servi a
IPattaque des forts francais et belges, sont
transportés en cing voitures de 18 t environ.
Chaque voiture était remorquée par un
tracteur puissant (jusqu'a 100 ch), soit
a vapeur (Allemagne au début de la guerre),
soit 4 essence. La vitesse instantanée maxi-
mum ne dépassait pas 5 km/h.

Quand il s’agit d’exécuter de rapides et
longues étapes au bénéfice de la manceuvre
stratégique, les matériels doivent étre mon-
tés sur ressorts et les roues entourées de
bandages en caoutchouc. Mais aucun maté-
riel de la guerre n’a été étudié en vue de
déplacements a grande allure, sauf le
155 G. P. F. francais. Déja de gros progres
ont été réalisés pour les artilleries division-
naires et de corps, et restent encore a faire
pour ’A. L. G. P.

Affranchissement de la route
Mode de transport C autrichien
Artillerie chenillée

asservissement 4 la route, qui entraine
le choix de ’emplacement de batterie a4 sa
proximité immédiate, étant génant, I'acces
des poids lourds en terrain varié a été recher-
ché en tous pays pendant et apres la guerre,

a l'aide des différents procédés ci-apres.

Mode de transport C autrichien (canons de
24 cm, mortiers de 88 et de 42 em), aujour-
d’hui périmé, mais consacrant les deux
principes suivants emploi comme force
motrice de Uélectricité produite sur le tracteur
et transmise a la remorque, possibilité¢ de
déplacer le matériel soit rapidement sur voie
Jferrée, soit trés lentement sur routes et en
terrain accidenté (ou des pentes de 26 9
pouvaient étre abordées) a I'aide de deux
systémes de roues aisément substituées les
unes aux autres.

Le tir avait lieu sur une plate-forme dispo-
sée au fond d’une excavation. La mise en bat-
terie seule durait une journée ou davantage.

Artillerie chenillée francaise (quelques ca-
nons de 194 mm et mortiers de 280 mm
encore en service). — La piece est en deux
voitures une génératrice portant aussi
six tonnes de munitions, et une remorque
porte-canon reliée a la premiére par un cable
souple long de 50 m.

Cette transmission électrique a notam-
ment D'avantage d’étre progressive et de
se préter mieux qu’une transmission méeca-
nique & une grande gamme de vitesses.

Mais I'impossibilité avee les médiocres
chenilles de la guerre des longs parcours sur
routes, obligea & transporter ce lourd maté-
riel (80 t par voiture) par veie ferrée sur des
trucs spéciaqua jusqu’a une gare voisine de
I’emplacement de tir choisi. Vitesse sur
routes 2 4 3 km/h, encore moindre en
terrain  varié. Des pentes maximum de
30 9%, pecuvent étre gravies.

La mise en batterie, les changements
d’objectifs et surtout les sorties de batterie
sont tres rapides (quelques minutes).

Artellerie sur chenilles souples modernes. —-
Les chenilles en usage jusque vers 1925
défongaient les routes et se détérioraient
elles-mémes trés rapidement. Souvent, des
palets se cassaient et le remplacement de
I'un d’eux exigeait au moins dix minutes.
La chenille métallo-plastique n’a pas ces
inconvénients, méme aux allures vives
(30 km/h) et avee des poids relativement
¢élevés (une vingtaine de tonnes). La solution
que MM. Schneider et Cle ont adoptée a
titre d’essai pour un 155 L puissant est celle
d’un tracteur & chenilles remorquant un
canon également a chenilles, celles-ci étant
relevées pour le tir,

Mais, aujourd’hui encore, le train de roule-
ment le plus perfectionné doit étre entiérement
révisé avant un parcours de 3 000 km, en
sorte que, pour les longs déplacements, la voie
Sferrée s impose toujours.
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Améliorations a apporter
aux projectiles et aux fusées

Déja, a la fin de la guerre, la portée avait
été sensiblement allongée par la forme bifu-
selée, c’est-a-dire tres effilée a I'avant, tron-
conique a I’arriére. La précision est accrue
(probablement doublée) par un systéme de
deux ceintures, 'une wvers Darriéere : la
ceinture de forcement habituelle ; 'autre a la
base de l'ogive : la ceinture de guidage.

Les obus ewplosifs ont Pinconvénient
d’avoir un faible rayon d’action, par suite
d’exiger un réglage précis. Ils se prétent

ron, a la vitesse initiale présumée de 1 600 m
jusqu’a la distance de 130 km. L’obus, qui
atteint une hauteur de 40 km, navigue le
long de la majeure partie de sa trajectoire
dans la stratosphére o la résistance de I’air
raréfié est tres faible, ce qui augmente consi-
dérablement la portée et agit favorablement
sur la précision. Le déplacement est plus
ais¢ dans lair chaud, de la la proposition
d’utiliser des projectiles 4 flamme d’ogive.

Les supercanons posent avee acuité le
probleme de I'usure : la Bertha était hors
service apres avoir tiré 70 coups — ce qui
tend & montrer que les tres grandes portées

AR e

~--Cable électrique

FI1G. 4.

— CERTAINS MATERIELS LOURDS FONT APPEL A LA PROPULSION ELECTRIQUE POUR

LEURS DEPLACEMENTS SUR ROUTES OU EN TERRAIN VARIE

Il s’agit ici dun canon de 194 mm tirant a 18 km un obus de 79 kg (charge eaxplosive intérieure, 11,8 kg ).
Une génératrice installée sur la premiére voiture alimente la deuxi¢me aw moyen dun cdble souple.

mal aux tirs sur les régions suspectes souvent
étendues. En conséquence, 1'obus a balles
lourdes s’impose méme pour les gros cali-
bres (comme en Allemagne).

I.’amorg¢age doit évidemment étre combiné
avec la nature du projectile de maniére a
obtenir Deffet désiré : fusdes instantanées,
de culot a vetard variable, d’ogive a faible
retard, enfin, fusées a horlogerie, pour les tirs
fusants a grande distance.

Supercanons

Ces canons, trop peu nombreux pendant
la guerre pour exercer de séricuses destruc-
tions, ont eu surtout un effet moral. Ils
peuvent servir a des représailles qui offrent
un moyen indirect, mais seul praticable,
pour faire cesser certaines entreprises ad-
verses. Leur emploi allége la tache de Pavia-
tion de bombardement et a I'avantage de
fournir un tir plus continu.

Le canon de 21 cm (Bertha), long d’a peu
preés 160 calibres, lancait, sous un angle
voisin de 552, un projectile de 120 kg envi-

sont peu en rapport avec les possibilités
du canon.

La solution parait devoir étre recherchée
par lemploi de projectiles-fusées, chargées
d'un gaz comprimé dont les émissions suc-
cessives sont provoquées par un mécanisme
d’horlogerie une fois que ces projectiles, tirés
par un canon, ont pénétré dans les hautes
régions de D'atmosphére. Des portées de
plusieurs centaines de kilomeétres seraient
atteintes.

L’autopropulsion est évidemment appli-
cable quand la distance a I’objectif est
bien moindre. Mais le projectile autopro-
pulsé est beaucoup plus sensible que le pro-
jectile habituel aux influences atmosphé-
riques et sa précision est inférieure. Aussi les
projectiles en question conviennent-ils sur-
tout aux tirs d’interdiction et de repré-
sailles sur des surfaces trés étendues, mesu-
rant plusieurs kilometres dans tous les sens
quand la distance est trés grande (villes,
bassins industriels situés entre 150 et
250 km). Général IF. Curmany (C. R.).
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PRENONS L’ECOUTE

AU DELA DE L’URANIUM : L’ELEMENT 93... ET LA SUITE

Il y aura bientét soixante-dix ans que Mendelejeff montra la périodicité des propriéiés
chimiques manifestée par les éléments lorsqu’on les classe par ordre de poids ato-
miques croissants, et dressa le tableau bien connu, dans lequel les éléments analogues
se trouvent groupés dans la méme colonne ; dés cette époque, il apparut clairement
que la périodicité ainsi mise en lumiére correspondait réellement 4 la nature intime
de la matiére, et, de fait, les travaux qui suivirent vinrent apporter une éclatante
confirmation a la géniale conception de Mendelejeff.

Dans le tableau tel qu'il se présentait primitivement, quelques cases restaient
vides ; or, tandis que ses adversaires voulaient trouver 1 un argument a lui opposer,
Mendelejeft n’hésitait pas a proclamer que ces cases correspondaient a des éléments
existants, et qu’il suffirait de les chercher pour les trouver ; il alla méme jusqu’a
donner des noms aux trois premiers de ces éléments manquants, qui sont actuelle-
ment : le scandium (n® 21) le gallium (n° 31) et le germanium (n° 32), et qui furent
eflectivement isolés respectivement par Nilson en 1879, Lecog de Boisbaudran en
1875, et Winkler en 1886 ; deés lors, la conception de Mendelejeff n’était plus discu-
table ; elle fut encore confirmée par la découverte du polonium (n® 84) par M™¢ Curie
en 1898 ; enfin, le xx° siecle voit se remplir peu a peu toutes les cases libres : parmi
les éléments nouveaux, nous citerons tout particulierement le rhénium (n® 75), qui
présente cette particularité d'étre immédiatement devenu un métal quasi industriel,
étant employé a la confection de couples thermoélectriques, et les derniers-nés : le
mazurium (n° 43), au sujet duquel les travaux se poursuivent, et le moldavium (n° 87).
Aujourd’hui, le tableau de la classification périodique des éléments forme un tout
bien homogéne, s'étendant de I'hydrogéne (n° 1) & 'uranium (n® 92), avec une seule
lacune : le n® 85, homologue supérieur de I'iode, et, dans la colonne correspondant
au groupe I, entre I'indium et le titane, une case « surabondante » renfermant tous
les métaux des terres rares (n°8 57 4 71).

La périodicité des éléments était depuis Jongtemps déja un fait certain, lorsque
I'on en trouva la cause dans la structure méme de |'atome, systéme planétaire mi-
nuscule dans lequel la charge du noyau positif, qui joue le réle du soleil, représente
précisément les numéros atomiques ; les lecteurs de La Science et la Vie savent
quel merveilleux essor a pris récemment I'étude de ce « petit monde », qui fait
I'objet de la physique nucléaire (1) ; bornons-nous i rappeler ici que la méthode
d’investigation la plus féconde de cette science nouvelle consiste A bombarder 'atome
a étudier avec des corpuscules rapides qui peuvent étre des protons (noyaux d’atomes
d’hydrogéne), des deutons (noyaux d’atomes d’hydrogene lourd ou deutérium (2), des
particules = (noyaux d’atomes d’hélium) ou enfin — et surtout — des neutrons (résul-
tat de I'union d'un proton et d'un négaton) ; ces derniers, électriquement neutres
(d'ou leur nom), ne sont nullement freinés dans leur course par la barriere de po-
tentiel que crée la charge positive du noyau, et permettent ainsi de réaliser des
transmutations nombreuses sur la plupart des atomes.

C'est grace a ces projectiles si puissants que M™¢ Iréne Joliot-Curie — & qui

(1) Voir La Science et la Vie n° 258 page 440. — 2) Voir La Science el la Vie no202 page 346,
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I'on doit la découverte des radioéléments artificiels — a pu récemment, en collabora-
tion avec M. Paul Savitch non plus compléter, mais étendre le tabfeau de Mendelejeff
au dela de l'uranium qui, nous l'avons vu, en constituait jusqu'a présent la fin,
avec le numéro atomique 92. Irradié par un faisceau de neutrons, I'uranium donne
un mélange de radio éléments qui, dapres MM. Hahn, Meitner et Strassmann,
comporterait, a c6té d'isotopes de 'uranium, les quatre élimenits transtironiens 0 93,
94, 95 et 96, homologues du rhénium, de l'osmium, de I'iridium et du platine ;
opérant avec une source de neutrons constituée par un tube radon-glucinium de
300 a 1000 millicuries et employant comme appareil de mesure un compteur de
Gelger Muller a parois d’aluminium minces, les savants franc;als ont pu mettre en
évidence la formation d'un nouveau radloelement caractérisé par sa période de
3,5 heures, qui serait également un élément transuranien, mais dont les propriétés
sont trés différentes des précédents.

Ainsi done, I'uranium ne constitue plus le terme ultime des éléments connus.
Jusqu'ot ira I'exploration du domaine transuranien et quels résultats nouveaux peut-
elle nous apporter ? Il serait évidemment bien prématuré de le dire, et il est fort
possible que de nouvelles surprises nous soient ménagées dans cette voie, surtout si
I'on parvient a entamer la 7€ série de la classification, ot I'on devrait trouver, avec un
élément qui serait le n® 97, dans le groupe 0, I'’homologue supérieur du radon.

Une autre question qui vient & 'esprit est celle de I'existence possible d’éléments
transuraniens naturels ; bien peu de recherches ont été faites jusqu'ici dans cette
vole, et ce n'est que tout récemment que IVl. Hulubei — & qui I'on doit déja le mol-
davium, dont nous parlions plus haut — et Mlle Yvette Cauchois ont pu, par une
patiente étude spectrographique de minéraux uraniferes et rhéniferes (pechblendes,
columbites, etc.), observer quelques raies semblant bien appartenir 4 I'élément 93,
qui existerait ainsi & |'état naturel en quantité suffisante pour étre décelé spectrosco-
piquement et, probablement, pour étre concentré chimiquement.

EGYPTE-~AUSTRALIE SANS ESCALE

[’aviation britannique a mis récemment a son actif un trés bel exploit. Le 5 no-
vembre 1938, a 3 heures du matin, trois Vickers- Wellesley, équipés de moteurs
« Bristol Pegasus », décollaient d'Ismailia, prés du Caire ; 48 heures et 7 minutes
aprés 1'envol, I'une de ces machines atterrissait 4 Port-Darwin (Territoire du Nord,
Australie) ; la deuxiéme se posait trois minutes aprés sur le méme terrain ; la troi-
siéme arrivait a bon port également, quoiqu'un peu plus tard parce que son équipage,
craignant de manquer d'essence, avait jugé bon d'atterrir 3 Koepang, aux Indes
néerlandaises. La distance entre Ismailia et Port-Darwin est d’environ 11500 km.
Jusqu'a Koepang, il y a plus de 10000 km.

[aviation britannique s'est ainsi attribué, avec trois apparells, le record du
monde de distance sans escale, qui appartenait précédemment 4 un équipage sovié-
tique placé sous les ordres de Gromior, Celui-ci avait relid Moscou & Ia Californie en
passant par le péle. 1l importe de souligner que la vitesse moyenne de I'Ant-25 de
Gromor avait été de 163 km/h ; celle des Vickers britanniques sur le parcours Egypte-
Australie, ressort a 240 km/h I Et cependant les apparells — c'est la I'un des points
les plus importants — étaient des avions de série, pris dans un stock de deux cent
cinquante appareils du méme type, récemment livrés aux forces aériennes britan-
niques. Seul, I'armement avait été supprimé et remplacé par quelques réservoirs
de combustible supplémentaires.

[a préparation method:que de ce voyage exceptionnel entrepris en vol de groupe
fait le plus grand honneur a 'aéronautique britannique.

Afin de mettre le plus de chances de leur cété avant de se lancer i l'assaut du
record du monde, I'état-major britannique avait fait partir quatre Vickers-Wellesley,
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en juillet dernier, de I'aérodrome de Cranwell a destination d'Ismailia. Ces appareils
accomplirent si aisément le voyage qu’ils dépassérent Ismailia, survolérent Shaibah,
en Irak, et, parvenus au-dessus d'un point situé entre Kowalt et Bahrein dans le
golfe Persique, firent demi-tour pour rallier Ismailia. La distance ainsi parcourue,
en moins de trente-deux heures, était de prés de 8 000 km. La vitesse moyenne
avait atteint 250 km/h. Le vol fut effectué a l'altitude générale de 3 000 m.

Il semble bien que I'état-major anglais ait ainsi voulu faire effectuer i ses équi-
pages un long vol d’essai — le plus long accompli par une escadrille britannique en
vol de groupe — afin de vérifier minutieusement la consommation des moteurs,
probléme essentiel quand on veut s’attaquer au record de distance sans escale, et de
contréler le bon fonctionnement des liaisons radioélectriques entre les appareils de
I'escadrille et entre les appareils et les stations terrestres.

Il était prévu, a l'origine, que les quatre appareils reviendraient en Angleterre
avant de tenter de battre le record soviétique. La bonne tenue du matériel au cours
de ce long galop d’essai, I'exactitude reconnue des prévisions en matiére de consom-
mation, décidérent 1'état-major a briler les étapes et a désigner immédiatement les
trois équipages qui devaient effectuer le raid. Quant au quatrieme, il fut chargé de
gagner |'Australie par étapes, vraisemblablement afin de transporter du matériel de
rechange. On sait la suite.

Ce tres bel exploit montre I'excellente qualité du matériel de série (cellules et
moteurs) en service dans les formations britanniques, le parfait entrainement des
équipages et, enfin, I'immense intérét porté par 1'Angleterre aux longs vols sans
escale. Le secret de cet intérét n'est pas difficile 4 percer. Le centre de gravité de
I'Empire britannique se situe 4 peu prés sur I'océan Indien. Pour relier par la Troi-
sicme Route, selon I'expression de sir Philips Sassoon, les différents points de ce
gigantesque Empire,il est nécessaire que les appareils anglais puissent, dans toutes
les hypotheses, trouver toujours une terre anglaise ot se poser.

Voila pourquoi I'aéronautique britannique a cherché & s’approprier le record
du monde de distance en hydravion et en avion. Elle y a réussi dans les deux cas :
le premier avec le Mercury-Mayo sur le parcours Dundee (Ecosse) - baie d'Alexan-
dra (600 km au nord du Cap), et le deuxiéme avec ses trois Vickers-Wellesley (1)
sur le trajet Egypte-Australie.

La renaissance de l'aviation britannique n'est pas un vain mot. C'est un fait.

DES (EUFS DU JOUR... VIEUX DE HUIT MOIS

Si le froid permet de maintenir les denrées 4 I'abri de la putréfaction, il n'en
reste pas moins que les aliments ainsi conservés perdent souvent une partie de leur
valeur, sinon nutritive, du moins gastronomique, et, si les préventions de la ména-
gére vis-a-vis de la « frigo » ne sont pas justifiées, le gourmet reconnait sans peine le
produit frais de celui qui a été entreposé.

Ceci est particulierement vrai en ce qui concerne les ceufs ; le froid entrave bien
le développement des microorganismes, mais ne fait que ralentir les modifications
que subit I'ceuf indépendamment de 'action de ceux-ci : le blanc devient plus fluide,
permettant le déplacement du jaune qui vient au contact de la membrane (chorion);
I'indice d’acidité, le pH (2), passe de 7,8 4 9,5 ; parallélement, I'albumine se décom-
pose partiellement en peptides, et finalement 1l vy a mise en liberté de traces d’am-
moniaque qui, si minimes soient-elles, affectent fort désagréablement le palais.

Tout ceci peut étre évité grice a un procédé bien simple et, d’ailleurs, assez

anciennement connu — il a été préconisé il y a trente ans par F. Lescardé, — mais
(1) Monoplans de 22,3 m. d’envergure, équipés de moteurs Bristol « Pegasus » de 900 ch.
(2) Rappelons que le pH est, par définition, le cologarithme de la concentration des ions hyvdrogene ;
dire que le pH de I'eau pure est de 7 signifie que 1 litre d’eau pure contient 10 —7, soit (0, 000 000 1 ion-
gramme d’hydrogéne. Voir La Science el ln Vie, n® 248, page 95.
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qui n'avait guére été mis en pratique : il consiste a allier a 'action du froid (environ
09) celle du gaz carbonique ; il n'est d'ailleurs pas nécessaire que |'atmosphére
entourant les ceufs a conserver soit entierement constituée par ce gaz : pratiquement,
il suffit que 'air en contienne de 10 a 15 9%, pour que le résultat cherché soit atteint.
Ce procédé est actuellement mis en ceuvre sur une grande échelle, notamment a
Courtrai et a Ostende. Voici comment sont comprises ces installations modernes :
Les ceufs — qui doivent, bien entendu, étre parfaitement frais — sont tout
d’abord triés et pesés, puis placés en un seul lit dans des cadres en bois munis d'al-
véoles en carton parafhné ; apres un dernier mirage, les cadres sont empilés dans des
sortes d’ autoclaves metalllques de 3 a 4 m de diamétre et de 21 m de long, pouvant
contenir jusqu'a | rm”mn d’'ceufs ; on fait alors le vide dans |'autoclave, puis on y
mtroduit le me]ange d’air et de gaz tarbomque sous une legere surpressmn, et le
tout est placé en chambre frigorifique entre 0° et - 1°. Un point délicat est constitué
par |'élimination de 'humidité (il ne faut pas perdre de vue que toute condensation de
vapeur d'eau donnerait naissance a une solution d’acide carbonique qui dissoudrait
les coquilles, sous forme de bicarbonate de chaux) ; il est aujourd’hui facilement
résolu par l'adjonction de tubes supplémentaires, parcourus par une saumure a trés
basse température, sur lesquels ’humidité se condense ; une bonne méthode consiste
d’ailleurs a sécher les ceufs, avant de faire le vide, au moyen d’un courant d’air chaud.
Les résultats obtenus sont parfaits, et I'on peut dire sans trop d'exagération que les
ceufs sortent de I'autoclave au bout de huit mois dans I'état exact ol 1ls v ont été mis.

UNE DES PLUS ANCIENNES CONQUETES DE L’ELECTROCHIMIE,
LE CALCIUM, REVIENT A L’ORDRE DU JOUR

Le calcium est, apres I'aluminium, le métal le plus abondant dans 1'écorce ter-
restre : son carbonate, la calcite, constitue la pierre a chaux, base de tous les cal-
caires ; son sulfate hydraté, le gypse, est la pierre a platre. Si 'on ajoute i cela que cet
élément put étre 1solé, il y a cent trente ans, par Davy, Berzélius et Pontin, — uti-
lisant, 4 une échelle bien modeste, I'action chimique du courant électrique sur un
mélange humide de chaux et d'oxyde de mercure, — si I'on considére en outre que
la fabrication electrochimique industrielle du calcium a été réalisée 1l y a p]us de
vmgt ans (notamment aux usines de Clavaux de la Société fram;alse d’ Electroc}umle)
on peut étre surprls qu un métal s1 repandu et s1 anciennement connu n'ait pas prls
une place plus grande dans la métallurgie moderne.

En fait
que le faisait récemment remarquer M. le professeur Bastien, qur a partlcullerement
travaillé la question — le calcium est maintenant au point ol en était le magnésium

en 1915 : les difhicultés de fabrication et de raffinage sont résolues, et le métal peut
étre fourni, a un degré de pureté satisfaisant, & un prix qui ne fera que diminuer a
mesure que les débouchés s’étendront.

La préparation se fait aujourd’hui presque exclusivement par électrolyse du
chlorure anhydre fondu ; une premiére purification du métal brut d’électrolyse est
effectuée par refusion en vase clos ; elle consiste en une « liquation », c’est-a-dire
en une séparation du métal fondu et du bain d’impuretés (constituées presque exclu-
sivement par un excés de chlorure) qui le surnage. Les lingots coulés i la suite de cette
opération sont formés d'un métal dont la pureté est déja grande : 98,4 4 98,6 % de
calcium, le reste étant du silicium, du fer, de 'aluminium, de la chaux, des sels de
calcium, et enfin des traces de sodium et de métaux alcalins. Lorsqu'une pureté
plus grande est exigée, I'on doit recourir a la sublimation dans le vide et a la refu-
sion dans une atmosphére d’argon (le calcium fondu se combine vivement a tous
les gaz usuels, et notamment a l'azote) ; ce procédé, qui peut sembler apparte-
nir a la technique du laboratoire, est aujourd'hui industriel : il permet a I'usine
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VOICI, EN FONCTIONNEMENT A L'USINE DE JARRIE (ISERE), UN APPAREIL DE SUBLI-
MATION UTILISE POUR LA PURIFICATION DU CALCIUM OBTENU PAR ELECTROLYSE

de Jarrie (de la Société d'Electrochimie) de livrer un métal a 99,5 9, de pureté

On ne doit pas étre surpris, car c'est la une régle générale, que les prcprletes
d'un meta] de_]a aussl pur se soient révélées bien différentes de celles qu mdlquer\t
les anciens ouvrages, et qui se rapportent a des produits trés imparfaits. Citons
notamment la résistance a la traction, qui s'éleve a 4,4 kg/mm?, et classe ainsi le
calcium beaucoup plus prés de 'aluminium (6 kg) que du plomb (1,8 kg).

La principale application industrielle du « nouveau » métal — n’est-il pas permis
d’appliquer ce qualificatif & un élément dont les conditions d'obtention, les pro-
priétés et... le prix viennent d’étre a ce point modifiés? — est, & |'heure actuelle, la
fabrication des alliages plomb calcium, qui se divisent en deux groupes : alliages
durs, a4 0,1 % de calcium environ, remplacant le plomb antimonié dans ses divers
usages, avec de précieux avantages (stabilité des propriétés mécaniques, résistance
a la fatigue, etc.) ; alliages pour frottement, a teneur en calcium plus élevée (0,5 43 %),
dont le plus connu est le « Bahnmetall » de la Reichsbahn : ¢’est un antifriction
contenant 0,75 %, de calcium, avec 0,5 9%, de sodium et 0,5 %, de lithium.

Il semble bien que ces alhages et ceux que ne manquera pas de créer I'ingé-
niosité des métallurgistes, assureront au calcium, dans un proche avenir, des débou-
chés autrement lmportants gue ceux qu1 correspondent aux anciens emplols de ce
[m(lita] comme désoxydant, déshydratant, pour la fabrication de I"hydrure ou « hydro-
1the », etc.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

QUE NOUS REVELE LA PHOTOGRAPHIE
AU CENT-MILLIONIEME DE SECONDE ?

Par Pierre KESZLER

Quand Marey, au siccle dernier, eut analysé le mowvement des animaux a Uaide d’une série de
silhouettes photographiées, on s’apercut que rares étaient les artistes qui, jusque la, avaient donné
des « instantands » corrects du galop d’un cheval. Et pourtant le galop Z’un cheval est un mouve-
ment relativement lent. Aujourd hui, les vitesses des phénomeénes que Uingénieur doit étudier —
qu'il s’agisse de Uonde de choc ou des effets de « turbulence » engendrées par un obus, de la cavi-
tation derriére une pale d’hélice, ou de la propagation d’une explosion dans un cylindre de moteur —
sont souvent égales ou supérieures a la vitesse du son. On cong¢oit aisément la difficulté que pré-
sente lobservation directe de ces phénoménes pour lesquels la photographie au milliéme de
seconde se révéle toul a faitl insuffisante. Voici un nouvel appareil de photographie et de stro-
boscopie qui permettra de « fizer » le cent-millioniéme de seconde, et qui, a ce titre, doit rendre
les plus grands serviees aw laboratoirve el & Uusine, dans des domaines oi, pendant long-
temps, savanls el ingénieurs ont ¢té réduits a énoncer des hypothéses plus ow moins
Justifiées et, en tout cas, impossibles a vérifier.

directe ne peut étre entreprise, puisque,

£ tout temps, une préoccupation de
D Iingénieur a ¢été de savoir comment
se comportait une picce ou une
machine, non plus a I'état de repos mais en
travail, voire en surcharge. Pour toutes les
observations et mesures « statiques », aucune
difficulté ne s’opposait au désir de I'ingé-
nieur ou du savant. On peut mesurer la
flexion d’un pont, la charge de rupture
d'une éprouvette, ete., sans recourir a des
méthodes  complexes. Par  contre, on a
souvent, besoin de connaitre le comporte-
ment d’organes animés de mouvements
rapides non plus au ralenti, mais en pleine
vitesse et a pleine charge. Un procédé,
déja ancien, consiste a prendre une pho-
tographie instantanée de I'objet en mou-
vement. Mais, dans cette voie, on est assez
vite limité. En effet, le 1/1 000 de seconde
est la wvitesse maximum qu’un obturateur
puisse réaliser et, dans la plupart des cas
intéressants, cette exposition de 1/1 000
de seconde est beaucoup trop longue pour
que le corps en mouvement apparaisse immo-
bile. Observons, par exemple, une hélice
d’avion de 2 metres de diamcetre tournant a
1 000 tours/mn. L’extrémité des pales par-
court, en 1/1 000 de seconde, 0 m 10, c’est-
a-dire que I'image d’'un point quelconque
de Textrémité aura sur le cliché une lon-
gueur correspondant a 10 em en vraie
erandeur.
L’image sern parfaitement floue et aucune
déduction ne pourra étre faite de cette
photographie. A fortiori, aucune observation

en vertu de la persistance des impressions
rétiniennes, notre ceil ne voit, en fait d’hélice,
qu'un disque transparent.

L’observation stroboscopique

II y a déja un certain temps que, pour
pénétrer dans le domaine de Dobservation
des machines en mouvement, on a recouru
aux phénomeénes de stroboscopie (1). Lors-
qu’un corps animé¢ d’'un mouvement pério-
dique est éclairé pendant un laps de temps
trées court, et si, & chaque éclairement, il
occupe la méme place sur le cycle de son mou-
vement, I’'observateur voit ce corps immobile.

On connait ces disques de carton por-
tant des bandes alternativement noires et
blanches, que 1’'on pose sur le plateau d’un
phonographe, pour en controler la vitesse.
Les lignes noires sont tracées de telle sorte
qu’a la vitesse de 78 tours 4 la minute, il
s’écoule 1/100 de seconde entre le passage
en un point donné de deux lignes noires
successives. Comme le secteur électrique
de distribution alternatif & une fréquence
de 50 pér/s, soit 100 alternances, les lampes
¢lectriques qu’il alimente ne donnent pas,
comme on pourrait le croire, une émission
continue de lumiére, mais 100 éclats lumi-
neux par seconde. Les lignes noires et
blanches, n’é¢tant éclairées que chaque
1/100 de seconde, ont le temps de se rem-
placer les unes par les autres au cours de
la période d’obscurité relative comprise

(1) Voir La Seience el la Vie, n© 133, page 47.
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entre deux éclats. L’ceil a done DI'impres-
sion que toutes ces lignes sont immobiles.
Cette méthode d’observation strobos-

tense pour qu'on puisse se servir de l'ap-
pareil en plein jour. Le tube luminescent
est enroulé sur lui-méme dans une sorte de
projecteur, et contient, suivant les utilisa-

copique ne peut donner avec des lampes &

incandescence que des
résultats assez mé-
diocres en raison de
I'inertie calorifique
des filaments. Autre-
ment dit, les moments
pendant lesquels I’ob-
jet en mouvement est
éclairé sont beaucoup
trop longs pour per-
mettre une observa-
tions précise et scien-
tifique des phénomé-
nes. D’autre part, a
mesure que la fré-
quence de passage de
I'objet a étudier en
un méme point de-
vient plus considéra-
ble, les instants d’illu-
mination doivent se
succéder plus rapide-
ment. On utilise alors
des sources lumi-
neuses de tres faible
inertie. Les tubes a
gaz raréfiés convien-
nent parfaitement a
cet usage et consti-
tuent la caractéristi-
que des appareils
« stroborama » (1).

Fonctionnement
du « stroborama »

Nous donnons ci-
contre le schéma de
principe de I'appareil
appelé «stroborama .
Commie on peut le
Vvoir sur ce croquis, un
circuit, qu’on peut
appeler circuit-pilote,
est commandé par la
machine a observer
et détermine dans un
tube luminescent une
décharge électrique.

Cette décharge étant de faible

A 1F =

FIG. 1. — PRINCIPE DU « STROBORAMA »

Quand on coupe un courant de grande tntensité,
il se produit, par suite des effets de self-induction,
un are électrique dont la durée est courte mais
non négligeable. Le dispositif ci-dessus a pour but
de supprimer cet arc de rupture en vue d’obtenir
une élincelle instantanée. Il se compose de deux
circwits @ 'un destiné a produire Uéclair lumi-
newx dans le tube luminescent L., Uawlre a provo-
quer cet éclair. Dans le premier circuit, le secteur
alternatif, par Uintermédiaire d’un transforma-
teur T et d’un redrvessewr R, charge continuelle-
ment le condensateuwr C. Celui-ci peut se déchar-
ger auw travers du tube luminescent L et de I'écla-
teur 18, Mais Uécartement des pébles de Uéclateur
est réglé de telle sorte que la décharge ne puisse se
produire lorsque le tube 1. west pas ionisé. Le
second circuil, monté en deérivation sur le tube 1.,
a pour fonction de Pioniser. Ce eircuil comprend
un condensateur C, constamment chargé par une
géndratrice G mue par wun moteur M, le primaire
d’un transformatewr sans fer t, et un rupteur S
synchronisé avee la machine a étudier. Lorsque
le synchroniseur ferme le cirewit Cy, un courant
@ haute fension est engendré dans le secondaire
du transformatewr t, et provogue pendant wun
temps trés court Uonisation du tube L. Celui-ci,
renduw ainst conductewr, wa plus la résistance suf-
Jfisante pour s'opposer a ce que le condensateur C
se décharge a travers Udelatewr E. produisant
dans le tube L, par suile de la grande intensité
qui passe dans le circuit CEL, wn éelair tres
puissant. Par contre, le cowrant circulant dans le
circuit Cy St dtant faible, les contacts duw rup-
teur S ne saltérent pas, et la production d’un
arc de ruplure en S esl ainsi évilée.

intensité,

tions, du néon, du
krypton ou du xénon.
Le « stroborama »
trouve de nombreuses
applications dans les
usines, les labora-
toires industriels ou
de recherches, les
écoles techniques, ete.
Chaque fois que 'on
veut étudier un mou-
vement périodique,
on a recours a la
mdéthode stroboscopi-
que. Qu’il s’agisse de
moteurs 4 explosions,
a injection, de turbi-
nes, d’embiellages de
locomotives, d’hélices
d’avions, d’hélices
marines, voire de ba-
lanciers de montres,
les enscignements
fournis par cette mé-
thode ont permis
d’utiles progres.

L’observation

« au ralenti »

Un perfectionne-
ment intéressant du
«stroboraman consiste
a déphaser légere-
ment le synchronisme
entre la machine a
étudier et les éclats
lumineux. Ces der-
niers se produisant
chaque fois avec un
léger retard, la piece
¢tudiée aura parcouru
une distance un peu
plus grande sur son
cycle. Au lieu de la
voir immobile, comme
lorsque le synchro-
nisme est rigoureux,
I’observateur peut

suivre, au ralenti, le mouvement dans cha-

n’illumine pas le tube, mais le rend conduc-
teur. De ece fait, la résistance opposée a la
décharge d’un autre circuit, & grande puis-
sance, devient insuflisante et le tube lumi-
nescent émet un éclair lumineux assez in-
(1) Voir La Science el la Vie, n° 102, page 591.

cune de ses phases. Mais, contrairement i ce
qui se passerait si la machine tournait len-
tement, on ne voit pas les éléments tra-
vailler a charge réduite, mais au régime nor-
mal d’utilisation. C’est par cette méthode,
par exemple, qu’'on a amélioré¢ le rendement
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et le silence des distributions dans les moteurs
a explosions. 11 a suffi d’observer au «stro-
borama » des arbres a cames et des soupapes
pour dépister certaines causes de mauvais
remplissage des eylindres et rectifier les
profils de cames défectueux.

La photographie
au millioniéme de seconde

Si, pour I'observation directe, la méthode
stroboscopique convient parfaitement, il faut
recourir i un moyen d’enregistrement précis
pour effectuer des mesures. Toute mesure
directe étant impossible sur un organe en
mouvement, ce sera la plaque photogra-
phique qui va se charger de noter fort exac-
tement toutes les indications fournies par
le stroborama. Deux méthodes s’offrent 2
notre choix. La premiére consiste tout sim-
plement & prendre un cliché pendant I'ob-
servation directe. Le pouvoir actinique de
certains tubes étant considérable, nul besoin
de poser bien longtemps. Mais, en principe,
on ne se sert de cette méthode que si le phé-
nomeéne étudié est parfaitement périodique.
D’une maniere générale, on préfere tirer la
photographie en n’éclairant la machine que
d’un seul éclat (1). Pour cela, on adjoint au
circuit de décharge un condensateur sup-
plémentaire dont 1'énergie, s’ajoutant a celle
qui est fournie par le dispositif normal,
donne 4 I’éclair une puissance considérable.
Il faut alors opérer en chambre noire ou
tout au moins en lumicre atténuée, car
PPobturateur est ouvert quelques instants
avant le déclenchement de I'éclair et fermé
un peu apres. La durée de cet éclair n’est que
de 1 millionicme de seconde, ce qui permet
d’obtenir des clichés d’une grande netteté.

(1} Voir La Science el la Vie, n® 166, page 335.

FIG, 2. -~ BALLE DE FUSIL LEBEL PHOTO-
GRAPHIEE AU MILLIONIEME DE SECONDE
Llinstantané  auw  millioniéme est  insuffisant,

comme on peut s’en rendre compte sur ce document
en comparant le flow de la balle en mouvement
avec la neiteté de la balle immobile (en bas).

FIG. 3. — L'APPAREIL DE PHOTOGRAPHIE AU

SECONDIE

Auw premier plan, le géndratewr portatif alimenté
par le sectewr. Derricre lui, le panneaw sur lequel
sont montés deur éclatewrs. Par lerre, le dispo-
sitif déclanchewr déterminant Uétincelle aw moment
choisi. ST les deux éclatewrs fonctionnenl en-
semble, on obtient des ombres stéréoscopiques.

CENT-MILLIONIEME DI

On se sert presque exclusivement, pour la
photographie, de stéréoscopes, dont les
images donnent I'impression du relief et
offrent a4 'observateur une vision trés supé-
rieure des détails, les mesures pouvant étre
effectuées sur I'une des deux images.

Nous avons pu voir ainsi 'effet de cavi-
tation provoqué dans une veine liquide par
une hélice tournant dans un canal d’observa-
tion, et le décollement des filets d’eau, peu
¢vident sur I'épreuve unique, devenait sai-
sissant lors de I'observation stéréoscopique.

Le cinéma a trés grande vitesse

Les cameras de prises de vues cinémato-
graphiques ne peuvent, mécaniquement,
dépasser la cadence de 120 a 138 images a
la seconde sans détériorer le film. Cette
cadence, qui, a4 la projection, donne un ralen-
tissement de 5 (film sonore) ou de 8 (film
muet) suflit habituellement pour I'étude des
mouvements d’étres vivants. Pour I'enre-
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riG. 4. —
AU CENT-MILLIONIEME DE
BALLE DE FUSIL LEBREL

PHOTOGRAPHIE SANS OBJECTIY,
SECONDE, D'UNE

Ce cliché n’est pas une photographie & proprement
parler, mais Uombre portée d’une balle se dépla-
cant sur sa trajectoire. L’étude attentive de ce
remargquable document montre que le projectile
semble entowré d’une gaine blanche, trahissant une
zone de perturbation tout aw long dic corps de la
balle et s'épaississant vers le culot. L'onde de
choe de téte de la balle est parfaitement nelte, la
mesure de son angle donne la vitesse : 665 mls
(voir fig. §) Le creux du sillage de la balle {zone de
dépression ) détermine une scconde onde de choc,
sensiblement paralléle a la premiere. Entre ces
dewx ondes de choe, on en distingue une troisicme,
moins accusée el périodiquement interrompaue.
C’est Uonde provoquée par la gorge de sertissage,
partiellement comblée par les rayures de arme.

Une mesure effectuée sur cette onde de choc per-

met de calculer la vilesse de rotation de la balle.
On distingue, a la téte de Uonde-de choc princi-
pale, une sorte de doublage, d’un scul cité. Ceite
particularité signifie que la balle est trés Iégére-
ment inelinée sur sa trajectoive. Knfin, Uétude @
la loupe du cliché original permet dobserver que
de nombreuses ondes de choe naissent au long du
corps de la balle, décelant autant de fines aspé-
rités. Observé de laméme fagon, le sillage révéle que
les tourbillons s’enroulent litiéralement sur eux-
mémes, en forme helicoidale. Dans certains cas,
pour rendre encore plus apparents tous ces phé-
noménes, on déclenche simultanément dewr éclairs
afin doblenir un cffet stéréoscopique.

gistrement de phénomeénes plus rapides, il
fallait trouver autre chose. L’impossibilité
d’entrainer le film image par image a
entrainé les chercheurs dans une autre voie :

le film est enroulé sur un tambour tournant
a grande vitesse, d’'un mouvement continu.
Au moment choisi, le stroborama émet une
série d’éclairs correspondant au nombre
d’images &4 impressionner. Ces éclairs ne
durant que 1 millionieme de seconde,
donnent sur le film, et malgré la vitesse de
déroulement, des images parfaitement nettes.
Bien entendu, le dispositif d’entrainement
du tambour comme celui qui détermine la
série d’¢clairs sont synchronisés avec le
mouvement a ¢étudier, afin que les éclairs
impressionnent le {ilm en une succession
régulicre d’images. La cadence de prise de
vues peut dépasser le chiffre de 10 000 a
la seconde. Les appareils courants con-
tiennent environ 1 m de film, ce qui cor-
respond a4 une cinquantaine d’images.

Du millioniéme de seconde
au centiéme de millioniéme de seconde

En dépit des qualités du procédé stro-
boseopique et de la photographic au mil-
lionieme de seconde, cette faible durée de
I’éclair lumineux s’avérait encore excessive
pour I'étude de certains phénomdénes, notam-
ment ceux qui ressortissent de la balistique
et de l'aérodynamique aux vitesses super-
soniques. Une balle de fusil Lebel, par
exemple, quitte le canon de l'arme & une
vitesse de 700 m. a la seconde ; si nous la
photographions au millioniéme de seconde,
elle parcourra, pendant le temps de Dillu-
mination, 7/10 de mm, ee qui empéchera
toute nettet¢ photographique. PPour pou-
voir tirer un cliché a une vitesse supérieure,
il faut eréer un circuit de décharge dont
Iinductance soit réduite au minimum. Voiei
comment la technique du colonel Libes-
sart a résolu le probleme. Le circuit géné-
rateur du
« stroborama» A N
charge un
condensa-
teur, mais qui
n’est plus dé-

chargé dans ¢

un tube lumi- N

nescent ¥IG. 5., — COMMENT ON
De méme DPETERMINE LA VITESSE D UN

MOBILE D APRIES LANGLE
FORME PAR L'ONDE DE CHOC

La perturbation produite en O
par le passage du mobile s est
propagée, a la vitesse du son,
Jusquwen N pendant que le mo-
bile parcourait la distance OB.
Le rapport des vitesses o des
chemins parcourus, est déduil
de la mesure de Pangle o.

que, dans
le « strobo-
rama », un
éclair-pilote a
faible inten-
sité déter-
mine un éclat
a grande puis-
sance, de
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méme, dans ce nouvel appareil,
une étincelle-pilote provoque une
puissante étincelle électrique
ponctuelle dans un éclateur spé-
cial. Cet éclateur est formé par
une pointe et une plaque séparés
par un di¢lectrique de grande
rigidité et percé d’un canal circu-
laire de 2/10 de mm de diameétre.
Ce canal se prolonge au travers
de la plaque métallique, a I'exté-
rieur de I'appareil. Lorsque le
condensateur se décharge dans
cet éclateur, I'étincelle jaillit 2
Iintérieur du canal et sa lumicre
se propage par son extrémité.
L’importante énergie emmagasi-
née par le condensateur produit
une étineelle nourrie, riche de
radiations violettes et ultravio-
lettes, que 'on utilise en enregis-
trant, sur la plaque ou le papier
sensibles, 'ombre portée de 'objet
a photographier. De la sorte, le
pouvoir actinique des rayons
violets et ultraviolets est employ¢
intégralement, n’¢tant pas par-
tiellement absorbé par le verre

Fi1G., 7. — LE PHENOMENE DE REINJECTION DANS UN
MOTEUR A HUILE LOURDE MIS EN RELIEF PAR LA PHO-
TOGRAPHIE AU MILLIONIEME DE SECONDE
Lorsque, dans une injection d’huile, la distribution cesse, les
conduites métalliques qui, auparavant, étaient sowmises i une
pression intérieure considérable, se contractent et chassent le
résidu d’huile qu'elles contiennent. Il s’ensuit une uvéritable
réinjection qui contrarie la dispersion et se produil trop tard
dans le cycle du moteur. Ce phénoméne, mis en relief par la
photographie aw millioniéme de seconde, a pu étre minutieu-
sement étudié grice a la stroboscopie el presque tolalement

d’'un objectif (1). En outre, la
source lumineuse, étant constituée
par un cercle dont le diamétre est de 'ordre
de 2/10 de mm, peut étre assimilée 4 une
source ponctuelle : done les ombres portées

(1) On sait que le verre intereepte une grande partie
des radintions ultravioleltes.

INJECTION D'UN MOTEUR A

¥iG. 6. HUILE LOURDE
PHOTOGRAPHIEE AU CENT-MILLIONIEME DE SECONDE
(EPREUVE DIRECTE NEGATIVE SUR PAPIER)
On sait que, dans les moteurs a combustion inlerne, la question
de Uinjection est capitale. Voici un cliché montrant que linjec-
tion s’effeetue a une vitesse d’environ 400 m/s. L'étude de tels
documents permet de trouver la quantité optimum de com-
bustible injecté, tandis que Uétude des diverses phases des
mdémes phénomenes an stroboscope indiguera avee la plus absolue
précision le moment idéal pouwr procéder a cette injection.

éliminé aprés modification de la  distribution.

sont parfaitement nettes. Pour faire une
photographie au 1/100 000 000 de seconde,
on opere, soit en chambre noire éclairée en
rouge inactinique, soit de nuit, en plein air,
meéme  par clair de lune. On installe un

stand de tir, les projectiles lancés
par I'arme a feu se perdant dans
une caisse 4 sable d’épaisseur
suffisante. Parall¢lement & la tra-
jectoire et & environ 50 ¢m, on dis-
pose une planchette destinée a re-
cevoir, soit une plaque, soit du pa-
pier sensible au bromure d’argent.

A 4 ou 5 m de 1a, perpendicu-
lairement a la surface sensible, on
place I’éclaireur i étincelle, tandis
qu'un appareil subissant le souffle
de D'arme est installé prés de sa
bouche et légérement au-dessous
de la trajectoire. C’est cet appareil
qui, au départ du coup, déclen-
chera I'éclair lumineux.

Ce que montrent les pho-
tographies au centiéme de
millioniéme de seconde
Le pouvoir actinique de I’étin-
celle est si considérable qu’a
plus de 5 m, elle est capable
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¥1G. 8. — PHASES SUCCESSIVES DU TIR D'UN REVOLVER
Les gaz de la poudre sont émis & wne vitesse supéricure & celle du son, el a
chaque émission correspond une onde de choe. Par contre, la balle va moins vite
que le son ; elle ne produit pas d’onde de choc.

d’impressionner 10 m? de surface sensible
rapide. Sur les photographies obtenues par
cette méthode, on peut découvrir beaucoup
de choses. En effet, outre I'ombre de I'objet
considéré, qui peut donner des indications
fort intéressantes sur son comportement,
on remarque de nombreuses lignes qui
ne sont autre chose que les ondes de choc
constituées par les enveloppes des ondes
sonores ¢mises par 'objet en mouvement.
Comment se fait-il que ces ondes soient
visibles sur 1épreuve? L’explication est
simple : lorsqu’un corps se déplace 4 une

vitesse supérieure a celle du son, ¢’est-a-dire
dans Tair, 4 plus de 340 m/s, il va plus
vite que les ondes sonores qu’il a lui-méme
engendrées en traversant le milieu. Ces
ondes sonores se développent sphérique-
ment autour de chaque point, mais, a4 chaque
instant, le parcours elfectué par le mobile a
partir d'un point déterminé, est
plus grand que celui du son. 11
en résulte que I'enveloppe des
ondes sonores affecte la forme
d'un edne dans lequel s’inserivent
les spheéres de propagation du son
en chaque point. La surface de
ce cone correspond & une zone
de forte compression. Lorsqu’un
rayon lumineux frappe cette zone,
I'indice de réfraction de l'air en
ce point n’étant pas le méme
qu’alentour, il est dévié et va
imyressionner la surface sensible
en un point qui ne se trouve
pas sur le prolongement de sa
trajectoire initiale. Comme la
source lumineuse est ponctuelle,
il ne passe en chaque point qu'un
scul rayon lumineux ; done, la
ou le rayon est dévié, aucune
lumiére ne vient frapper la sur
face sensible, et, au développe-
ment, I'émulsion ne noircira pas.

Ailleurs, par con-
tre, les rayons di-
rects ayant frappé
le bromure d’argent
détermineront des
plages sombres. Sur
la copie positive,
bien entendu, les
zones claires et
sombres s’interver-
tissent.

L’angle formé
par l'onde de choe
ainsi photographiée
permet de calculer
la vitesse instantanée du mobile considéré
avee une précision supérieure a tous- les
autres procédés connus. En elfet, dans ce
cas, I'¢talon de comparaison — en lespece
la vitesse de propagation du son dans 'air —
est du méme ordre de grandeur que la vitesse
a4 mesurer, ce qui autorise une approxima-
tion plus poussée.

Comment a-t~on mesuré la durée

de l’étincelle électrique ?

Nous avons dit que la durée de I'éclair
lumineux produit par cet appareil ¢tait du

7
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centicme de millionieme de seconde. On a
mesuré cette durée en photographiant
I'explosion d’un cordeau détonnant. L’angle
formé par I'onde de choe indiquait la vitesse
de propagation, soit environ 6 000 m/s.
Le point de combustion se déplacait done
a la méme vitesse ; or, ce point était net sur
la photographie. Un ecalcul simple montre
qu’un éelair lumineux de plus d'un cen-
tieme de millionieme de seconde n’aurait
montré qu'une image floue.

Les observations permises
par cette méthode

I’étude de certains
tiques est grandement facilitée par la pho-
tographie & treés grande rapidité. Les
épreuves obtenues directement sur papier
montrent les projectiles sur leur trajectoire,
en apparence immobiles. La mesure de
I'angle formé par I'onde de choe indique la
vitesse instantanée de la balle ou de I'obus
considéré, Toutes les saillies, ou changements
de profil du projectile, provoquent, comme
la téte, des ondes de choe dont chacune livre
de précieux enseignements. Par exemple,
I'onde de choe produite par la gorge de ser-
tissage est interrompue périodiquement, ce
qui permet de caleuler la vitesse de rotation
de la balle. Indépendamment des ondes de

phénoménes  balis-

FIG. 9.

— PERFORATION, PAR UNE BALLE
DE FUSIL LEBEL, D’UNE PLAQUE DE BLIN-
. DAGE D'ACIER DE 5 MM

La vitesse de la balle passe de 670 m/s a 345 m/s.

La balle, trés déformée, emporte avec elle un

morceau de la découpure de la plague de blindage.

— UNE BALLE QUI
RECULONS (POINTE EN ARRIERE)
L’onde de choc a I'avant est beaucoup plus accen-
tuée que dans le cas de la figure 4 ; par contre, la
dépression a larriére est fortement diminuéde. Le
profil optimum serait un profil bifuselé.

¥iGg. 10. MARCHE A

choe, toutes les zones de turbulence autour
et derricre le projectile sont enregistrées
avec la méme fidélité.

La photo d’une balle venant de perforer
une plaque de blindage, nous indique la
vitesse de la balle avant et apres la perfo-
ration, ainsi que sa rotation, sa position sur
sa trajectoire, apreés la perforation, et les
déformations qu’elle a subies.

Mais les projectiles d’armes a feu ne sont
pas les seuls corps dont la vitesse de trans-
lation dépasse celle du son. Les extrémités
de pales d’hélices d’avion, les injections
d’huile dans les moteurs Diesel, par exemple,
reuvent étre photographiées avee ce nou-
veau stroborama. On a pu étudier, grice a
ces photos, la vitesse de Tinjection et la
mesurer.

En conjuguant la photographie ultra-
rapide et Iobservation stroboscopique, on
arrive a ¢étudier de fagon trés compléte
des phénoménes tels qu’ils se produisent
« en grandeur réelle », alors qu'auparavant
on était obligé de s’en tenir aux hypotheéses,
aux extrapolations, ou a la loi des simili-
tudes qui, dans certains cas, ne se vérifie
pas toujours, notamment en aérodynamique,
selon qu’on étudie les translations a vitesse
inférieure ou supérieure & celle du son. Bien
que la photographie ultra-rapide n’ait
atteint que-depuis peu de temps le stade
du centieme de millioniéme de seconde, elle
a dé¢ja apporté a la recherche scientifique
des documents d’appréciable valeur.

Prerpe KEeszLER.

N. D. L. R. — Les documents illustrant cet article
nous ont été obligeamment communiqués par la
Société Recherches Mécaniques et Physiques.
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OU S’ARRETE LE DOMAINE DE LA VIE ?
DE LA STRATOSPHERE
AUX PROFONDEURS ABYSSALES

Par Jean LABADIE

Le plus riche réservoir de matiére vivante qui soit sur notre globe est le monde des eaux. Son
exploration n’a porté jusqu’a présent que sur une épaisseur infime, ne dépassant pas quelgue
100 meétres, la ot s'élaborent, sous Daction de la lumiére solaire, les produils de la synthése
chlorophyllienne qui, dans la mer comme sur lerre, formenl la nourriiure de base de tout le
régne animal. Les trop rares expéditions scientifiques de péche aux grandes profondeurs ont
démontré qu'alors que, seuls, des microbes « sporulés » peuvent subsister dans la stratosphére,
non seulement des bactéries, mais aussi des étres organisés onl pu s’adapler aux énormes pres-
sions régnant dans les zones abyssales. On ne pouvail soupgonner cependant, avant les plongées
récenies de U Américain William Beebe, poursuivies jusqu’a 900 m de fond, la richesse de formes
el Pabondance de la vie marine a cette profondeur, les espéces les plus grandes el les plus agiles
échappant évidemment aux engins de péche rudimentaires des océanographes. En est-il de méme
dans les plus grandes fosses océaniques ? Nous pouvons sans doute Uadmeltre, en attendant
que la sphére d’acier avec laquelle le professeur belge Piccard pense alleindre les plus
grandes profondeurs accessibles (9 750 m) rapporie aux biologistes une documentation unique
sur les conditions de la vie dans les zones abyssales, qu’elle va explorer pour la premidre fois.

« C’est le temps du monde fini qui com-
mence », a dit, de notre époque, un pocte,
Paul Valéry. Et comme ce poete n’ignore
ni les mathématiques les plus abstraites, ni
aucune des recherches scientifiques carac-
térisant ce sieécle, il faut également tenir
compte de cet autre aphorisme qu’il ne
manque pas de souligner dans ses conversa-
tions : le xx¢ sicele sera « biologique »,
comme le précédent fut « physicien ». En
précisant, ces mots signifient que les sciences
de la Vie vont prendre un essor incalculable
~— essor commencé, du reste, par les grandes
découvertes de ces vingt derni¢res années.

La Vie est le plus merveilleux des phéno-

menes naturels — « phénomeéne » bien plus
difficile 4 analyser que tous ceux de la
Matiére — parce qu’il nous intéresse au

premier chef (que nous sovons «savants »
ou non), et parce que le moindre comporte-
ment d’un infime animalcule contient plus
de problémes résolus que ne s’en sont posés,
a I’beure actuelle, les chimistes et les physi-
ciens. Aujourd’hui, la «civilisation » achéve
I’envahissement de la planéte. Il n'y a plus
de terres habitables & explorer. Autrement
dit, Teffort humain en ewxfension touche a
son terme ; il se transpose maintenant en
intensité. C’est bien «le temps du monde
Jini qui commence ».

Et déja les savants, éternels pionniers de
cet effort, se donnent, I'heure venue, comme
champ d’exploration la troisitme dimension
de l'espace.

C’est pour des buts strictement scienti-
fiques que Piccard est allé visiter, en effet,
la stratosphére et que William Beebe est
descendu a4 900 métres dans la mer, sus-
pendu par un cible dans une sphere d’acier
aux hublots de cristal : sa « bathysphére ».
Et Piceard, a son tour, projette de descendre
beaucoup plus bas, le plus bas possible,
c’est-a-dire, s’il le faut, jusqu’aux 9 750 m
qui marquentla cote abyssale la plus grande
qu'ait touchée, a ce jour, la sonde des
océanographes, aux iles Tonga.

Ainsi, I'observateur biologiste se prépare
a explorer dans sa totalité le domaine ol se
développe le phénomeéne de la vie : la
« biospheére ».

Les conditions d’existence de I’étre vi-
vant : « transformateur d’émnergie »

Si I'on veut définir en toute rigueur la
biosphere, la distinction moderne entre les
trois aspects physiques’ de mnotre globe
(solide, liquide, gazeux) apparait insuffi-
sante. Les quatre éléments des Anciens :
la terre, I'eau, I'air et le feu, sont beaucoup
plus indicatifs. Mais le mot « feu » des An-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

70 LA

SCIENCE ET

L4 VIE

ciens représentera pour nous, d’une part,
la température qui gouverne la vitesse des
réactions chimiques, d’autre part, le rayon-
nement lumineur qui fournit I'énergie néces-
saire pour certaines transformations. Nous
sommes ainsi en possession de tout ce qui
concourt 4 définir les conditions « phvsico-
chimiques » comypatibles avee la naissance
et le maintien de la vie.

La premiére de ces conditions est la pré-
sence de I'oxygeéne (si nous laissons de eoté
les bactéries anaérobies qui vivent en I’ab-
sence d’oxygene).

Ensuite, tout étre vivant se nowurrit dans.

la mesure on il «subsiste ». Méme quand elle

au milieu extérieur, pour lui en restituer les
«déchets » aprés quil I'a « transformée » & son
usage et pour des fins qui ne regardent que
lui, au sein de la machine « physicochimique »
constituée par son milieu intérieur.
Seulement, si I'étre vivant, I'animal en
particulier, effectue dans ses tissus, comme
nos machines thermiques dans les foyers
de leurs chaudicres, les réactions de combus-
tion par fixation d’oxygéne, la plante est
capable de décomposer le gaz carbonique
— qui figure le terme naturel d’une com-
bustion — afin d’en assimiler le carbone et
Pintégrer dans des molécules chimiques de
sa fabrication qui sont d’un niveau énergé-

FiG. 1.

{D'aprés R. Perrier,)

-« FORAMINITERES » ET ¢« RADIOLAIRES » FAISANT PARTIE DU PLANKTON

A, « globigérine v vivant en haute mer, ot on la rencontre en quantités innombrables ¢ la surface ow

des profondewrs plus ow noins grandes ; aprés lewr mort, les squelettes chitineux tombent sur le fond

ot ils s'accumulent dans la vase abyssale ; B, « radiolaire » sans squelette, ot Don note la présence, sous

Uapparence de points blancs, d’algues unicellulaires qui pourvoient, par lewr chlorophylle. i la respiration

de lanimal ; C et D, autres formes de « radiolaires » de grandes profondeurs et, en général, d’assez grande
taille. Quelques-uns de ces « phécdariés » attcignent plusieurs centinéires.

dort, plusicurs mois durant, la marmotte
« hibernante » se nourrit de sa propre graisse.
La graine vit également de sa substance,
en attendant qu'on la séme. Le microbe,
momentanément rétracté dans sa forme la
plus inerte, d'une «spore », n’échappe pas
a cette seconde loi.

Enfin, la conservation de la vie exige que
tout étre se reproduise. C'est la troisieme
fonction définitive de la vie.

Les trois fonctions wvitales ainsi définies
sont conditionnées physicochimigquement
par le «milieu ».

Mais encore le «milicu» nécessaire a
I’évolution de toute vie se décompose en
deux aspects : le milieu intérieuwr & tout corps
vivant et le milieu qui lui est extérieur.

Or, le phénomene de la vie consiste en une
perpétuelle transformation d’énergie, stricte-
ment analogue, dans son bilan fotal, aux
transformations énergétiques de nos ma-
chines. L’¢tre vivant emprunte de I'énergie

tique bien supérieur. Elles réalisent 'opéra-
tion, a froid, en utilisant 1" «énergie lumi-
neuse » grice a la foncetion «chlorophylienne ».

En bref, contrairement a la condition g¢-
nérale des transformations mdécaniques et
physicochimiques de la matiére «inorga-
nique » qui se soldent toujours par une chute
de potentiel, Iétre vivant est capable d’ac-
croitre le potentiel physicochimique de son
« miliew intérieur » . partir d’une énergie
empruntée & I'extérieur.

Les conditions physicochimiques
nécessaires a la vie

La définition de la vie comme phénoméne
« transformateur d’¢énergie » étant ainsi
acquise, nous allons comprendre les condi-
tions qui doivent présider a la merveilleuse
conjonction des circonstances « physico-
chimiques » nécessaires & son développement.

L’¢élément minéral, pris dans la forme que
nous avons appelée _« terre », ne peut entrer
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dans le « milieu intérieur » d'un corps vivant
quwa I’état de «solution » saline présentée
par le milieu extéricur et a I'élat de « col-
loide », une fois assimilé. Dans les deux cas,
un support est nécessaire : Peau.

D’autre part, toutes les réactions «bio-
chimiques » — depuis 'oxydation respira-
toire jusqu’au dernier des échanges «inté-
rieurs » — s'effectuent toujours a . I'aide
d’agents « catalyseurs ». Ces agents sont
tantot la lumiere pour 'assimilation ¢hloro-
phylienne du carbone par les plantes ; tantot
des « biocatalyseurs » organiques, tels que
les diastases pour I'assimilation animale, et
tantot des catalyseurs minéraux (le fer de

tésimales. Quarante corps simples ont ¢té
identifiés dans le corps humain. Et la liste
n’est certainement pas close,

Un seul « milicu extérieur », la mer, offre
stmultanément toutes ces conditions, 2o
I'état « optimum », comme nous allons le
montrer ci-dessous.

Elle est done le « milicu » ol la vie se
révele comme la plus facile — ce n'est pas
dire que la vie réalise dans la mer ses formes
les plus « parfaites ». La perfection de I'étre
vivant ne s’obtient pas, en effet, sans un
effort qui transcende nettement les lois
« physicochimiques » pures. Celles-ci sont
le moyen, non la cause de la vie.

FIG. 2.

—— PETITS CRUSTACES ENTRANT DANS LE PLANKTON DE

{(D'an-és R, Perrier.)
HAUTE MER

Ces « copépodes » sont de formes evtrémement diverses el, généralement, de coloration brillante. Leurs

appendices soni souvent trés allongés, terminés en forme de phoneaw, el semblent lewr servir de balun-

cier. On en rencontre a des profondeurs irés diverses, dans la zone littorale comme en haute mer. La
Jorme arrondie de droite correspond a une espéce adaptée a la vie sur les algues.

I’hémoglobine sanguine pour [Doxydation
des tissus ; I'iode, probablement, des secré-
tions thyroidiennes pour le métabolisme du
calcium). Les catalyseurs minéraux agissent
toujours a doses infinitésimales.

Les réactions biochimiques exigent, enfin,
pour se réaliser normalement, des conditions
optima de la part du milieu extéricur : con-
ditions de lempéraiure et d’ionisation insé-
parables de I'état «colloidal » et méme de
celui des solutions salines. Ces conditions
définissent par conséquent les «marges »
hors desquelles la vie ne pourra pas ewvister.
Elles définissent, ipso facto, la « biosphére »,
Partout ot nous trouverons ces conditions
réalisées ou réalisables, la vie est possible.
Partout ailleurs, elle ne I'est pas.

Résumons : la vie demande au milicu
extérieur de 'oxygene, une certaine lumicre,
une certaine température, un certain état
¢lectrique et les matériaux de ses réactions
d’assimilation, ¢’est-a-dire le carbone, 'azote
et, en principe, fous les dléments simples
a des doses diverses, le plus souvent infini-

L’eau de mer prototype du milieu vital
La constance de son « pH »

Si la mer a précédé les terres émergées
comme « face » originelle de la Terre, — pour
reprendre D'expression de Sucess, pere de la
géologie, ~— il est bien évident, et la paléon-
tologie le démontre, que les premiers orga-
nismes furent « marins » On connait, du
reste, la theése célebre de René Quinton,
qui voit dans le sang actuecl des vertébrés
les plus évolués et, généralement, dans leur
milicu liquide « intérieur » (intercellulaire) le
reliquat du milieu « extérieur » qui fut com-
mun a leurs ancétres : Docéan primitif.
La température c¢levée (879) et la faible
salinit¢ de cet oeéan semblent bien corres-
pondre a celles du « sang chaud » actuel.

Mais il n’est pas besoin de cette hypo-
thése pour consacrer la mer comme milicu «le
plus naturel » de la vie, méme de nos jours.

La mer est une solution saline. Nous
venons d'évoquer comme l'une des condi-
tions principales de la vie U'état d ionisation
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Planula

Nauplius

{Daprés R. Perrier.)
F1G. 3. — AUTRES CONSTITUANTS DU PLANK-
TON DE HAUTE MER : LARVE DE CRUSTACE
(¢« NAUPLIUS » A GAUCHE) ET DE MEDUSE
(¢« PLANULA A DROITE »)

de telles solutions. 11 se définit, aujour-
d’hui, par la coneentration des « ions » libres
qu'elles contiennent. Cest a4 Pion  positif
d’hydrogene (H™'), que I'on s’adresse pour
cette mesure de la « coneentration ionique ».
Celle-ci se désigne par la notation symbo-
lique : pH.

Rappelons (1) que le point de « neutralité »
d’une solution saline est celui que marque

I'eau pure : pfl = 7. Telle est la base de
I'« ionométrie ». Au-dessous de pH = 7, la
solution présente une  acidité croissante.

Entre les valeurs pfl = 7 et pH = 14, elle
présente une alcalinité croissante. Cette alea-
linité et cette acidité dépendent de la nature
des sels dissous et de leur concentration.

La valeur du pil de I'eau de mer varie
entre : 7,95 et 8,35. De 8.0 dans la mer du
Nord, elle passe a 8.25 dans I’Atlantique et
8,35 dans la mer Noire. Le pl/l demeure
done remarquablement constant, ce qu’expli-
que le volume des masses océaniques et leur
perpétuel brassage par les courants et les
marées.

Sachant cela, si nous apprenons que la
photoréaction d’assimilation chlorophyl-
lienne des plantes exige, pour s’accomplir,
que le pH du milicu réagissant soit fowjours
inférieur a 9,2, nous ne pouvons qu’admirer
cette « harmonie de la nature », comme dirait
I'exeellent Bernardin de Saint-Pierre. Non
seulement I'Océan offre aux algues 'acide car-
bonique nutritif, mais encore il veille 4 ce
que I'assaisonnement en pfi de ce mets sub-
stantiel ne dépasse jamais le taux prohibitif.

Ce n’est pas tout! Il y a les animaux. Un
pIl inférieur a 4,7 empéche absolument leur
fécondation. Ce point d’acidité est, en effet,
le point neutre, «isoélectrique », des « pro-
tides », albumines ¢lémentaires. ID’autre

(1) Veir La Secience et la Vie, n° 248, page 95.

part, si le pId dépasse : 8,5, aucun animal
ne peut s’en accommoder ; la faune des ma-
rais salants, pourtant adaptée, refuse de
vivre dans un tel milieu. Mais la mer, répé-
tons-le, n’atteint le pH = 8,35 que rarement
pres des cotes. Au large, elle stabilise son
pH autour de 8,15, avons-nous dit.

Il résulte bien de cette rapide incursion
dans I’« ionométrie » biologique, qu’apres
avoir réglé son pll de maniére a assurer au
mieux I’'alimentation de ses algues par « pho-
tosynthese », tout en assurant le ravitaille-
ment en acide carbonique, mati¢ére premicre
de Palimentation végétale, la mer garantit
encore aux animaux, invités a paitre ces
algues, un pH compatible avec les nécessités
de leur existence et de leur reproduction.

La lumiére et la mer

Examinons a présent le role de la lumiére,
en milieu marin.

Aussi bien, la photosyntheése est a la
base de la eroissance des plantes qui sont
clles-mémes I'aliment de base de toute la
vie marine. Quelle que soit I’assiduité des
poissons a se dévorer entre eux, il faut bien
une « premiére » victime a ce festin perpétuel.
Ici, comme sur Terre, c’est le végétal qui
tient ce role.

Jusqu'a quelle  profondeur Ia
pénetre-t-elle sous les eaux ?

lumiére

(D'aprés R, Perrier.)
FIG. 4. — UNE CREVETTE AUX ANTENNES
GEANTES : LE ¢« NEMATOCARCINUS GRACILIPES »
Elle vit a une profondeur de 850 m et peut, a la
rigueur, se passer de voir : ses antennes et ses
patles lui permettent de « surveiller » espace.
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FIG. 3. — LA FAUNE SOUS-MARINE EST

Voici quelgues spéeimens de siphonophores,

D'UNE

INCROYABLE VARIETE DE FORMES

curieuses floraisons phosphorescentes qui semblent cher-

cher a présenter a Ueauw qui les baigne la plus grande surface possible. Aw cours de ses plongées,
William Beebe les a observes flottant a 700 m de profondeur.

Dans le chapitre de son livre passionnant :
En Plongée, qu’il intitule : « Au bout du
spectre », William Beebe décrit admirable-
ment 'évanouissement progressif, controlé
au spectroscope, de la lumicre a partir de
la surface de la mer. Il insiste sur ceci que
le rouge disparait tres vite. Tous les prome-
neurs sous-marins «en casque » le savent ;
des lunettes de plongée sullicent pour véri-
fier lintense cculeur verte sous-marine.
Or cela ne fait aucunement affaire des
plantes « chlorophyl-
liennes » : elles nous
apparaissent habillées
de vert ; dong, elles
absorbent la couleur
complémentaire du
vert, le rouge. Sans
rouge, pas d’assimila-
tion chlorophyllienne.
Le « spectre inversé »
relevé par Becbe (1)
montre que le rouge,
tres suffisant jusqu’a
3 m (quoique déja
éclipsé par le reste
du spectre), s’atténuc
rapidement jusqua
50 m. A 100 m, le
spectroscope n'en
révele plus de traces.
A 150 m, le spectro-
scope indique « 80 9,
de pourpre, 20 9, de

(1) Page 102 de son
livra : En plongée, planche
en cllll]l‘lll'ﬁ que nous nous

excusons de ne pouvoir
reproduire.

FIG. 6. -
SOMES» EN FORME DE FEUILLIES QUI ENTRENT

— LARVES DE LANGOUSTE

DANS LA COMPOSITION DU

Ces. larves quittent les fonds de 200 a 500 m le
pour se développer a des profondeurs moyennes.
( Grossissement : 2

vert, mais pas d’autre couleur ». A 500 m,
le noir est absolu pour 'ceil, mais non
encore pour le spectroscope, qui devient
insensible seulement wvers 900 m, ol
derniers rayons violets disparaissent. Au
dela, il ne reste plus trace que d ullra-
violet et, peut-étre, de rayvonnement
cosmique (Millikan n’a pu fournir 4 Beebe
des appareils de mesure compatibles avec
la place disponible dans sa bathysphere.)

Les a'gues superficielles vertes peuvent
done aisément vivre
jusqua 50 m. Drau-
tant que leur présence
clarifie la mer en
fixant ses impuretés :
la mer des Sargasses
(vaste « continent »
d’algues flottantes)
est sept fois plus trans-
parente que 1'Océan
moyen. D’autre part
(tout est prévu), les
impuretés organiques
fixées par les algues
et qui risqueraient de
les obscurcir, sont net-
loyées soigneusement
par nombre d’animal-
cules.

Ce n’est

les

pas tout.
A mesure que l'on
s'enfenee, la couleur
des alsues  change,
passant par le bleu,
brun et enfin le
rouge. C'est qu’elles
ont ¢laboré des pig-

« PHYLLO-

PLANKTON

a 3).
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(Office scientitique des Peches maritines.)
FIG. 7.~ « COLOSSENDEIS » (¢ PYCNOGONIDE )
DES GRANDES PROFONDEURS MARINES PECHI,
PAR 2 800 M DE FOND, AU COURS D'UNE
CROISIERE DANS LE GOLFE DI GASCOGNE
Cet animal, qui se rapproche des araignées ter-
restres (il a huwit patles comme elles ), posséde, les
palles élendues, une envergure de prés de 1 métre.

ments nouveaux capables d utiliser I’énergie
lumineuse qui leur parvient sous une longueur
d’onde de plus en plus courte. Ces pigments
ont effectivement été isolés, et c’est grice
a4 eux que, suivant Pobliquité des rayons
solaires et la limpidit¢ de I'eau, 1’assimila-
tion chlorophyllienne peut se poursuivre
jusque vers 200 m de fond. A cette prairie
marine fixée le long des cotes, il faut ajouter
les algues unicellulaires et microscopiques
qui constituent, sur toute la surface des mers,
le magma nutritif marin que les océano-
graphes ont dénommé plankion vigélal.

Les étres marins
nagent dans un océan de nourriture

Le plankion, ¢’est de' la nourriture répan-
due « a flots » littéralement.

« On ne se fait pas une idée de 'abon-
dance des étres qui composent le plankton,
¢erit le professcur Joubin ; rien dans ['at-
mosphére que nous respirons ne peut lui étre
comparé, Si I'on filtre quelques litres d’cau
de mer, on est stupéfait du nombre et de
la varié¢té des animaux et des plantes miero-
scopiques qui s’y trouvent : algues, erustacés,
mollusques, ceufs et larves de poissons, ete.»

Le plankton végétal, formé d’une multitude
innombrable d’algues unicellulaires, s'éten-
dant en profondeur sur quelque 150 ou
200 m, fonetionne & la maniére d’une gigan-

tesque usine de synthése ou s’élabore toute
Ia matiere vivante destinée a I’alimentation
de la population marine tout entiére. Les
animaux herbivores la consomment, pour
étre a leur tour consommés par les animaux
carnivores, Kt comme la multiplication de
ces derniers est fonction directe de la quan-
tité de nourriture disponible, elle se trouve
irrévocablement liée a4 Dactivité du soleil,
dispensateur capricieux du rayonnement
indispensable aux photosynthéses végétales.

Le professeur Portier a souligné récem-
ment (1) I'influence du nombre d’heures
d’insolation pendant la période de printemps

'sur Passimilation chlorophyllienne et par

suite le rendement des campagnes de péche.
« Tel pécheur expérimenté, qui connait le
nombre d’heures d’insolation pendant le
premier printemps, peut prédire, a coup
stir, si la péche de certains poissons, comme
le maquereau, sera abondante ou déficiente
au mois de mai. » .

Sait-on que dans la Manche la production
annuelle de plankton wvégétal a été estimée
par Atkins a 1400 tonnes par kilométre
carré ?

Le plankton animal, qui vit déja de ces
algues, comprend les larves innombrables
des échinodermes, groupe dont font partie

(1) La physiologie des animaux marins, par Paul
Portier, membre de 'Institut,

(Offee scientifique des 1’ézhes muritimes.)
FIG. 8. — ETOILE DE MER ABYSSALE (« BRI-
SINGA J>) A BRAS GRELES ET A DISQUE CIRCU-

LAIRE, PERCHEE, PAR 2 800 M DE PROFON-
DEUR, DANS LE GOLFE DE GASCOGNE
Il s’agit ici d'une<toile & neuf branches ; certaines
espéces voisines possédent jusqu'a dixv-sept bras
et 60 em de diamétre tolal.
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les oursins, des méduses, des vers, de=s
crustaceés, des mollusques, des radiolaires, des
ceufs d’espéces diverses, ete, Tel est TMoedan
de nourriture, la véritable « prairie » infinie
ou paturent les animaux marins, les plus
petits servant o leur tour de proic aux grands,
aux miecux armdes, aux plus agiles.

Mais [DPassimilation chlorophyllienne  se
limite, avons-nous dit, aux quelque 200 pre-
miers metres a partiv de la surface. lLes
animaux marins ne trouveraient-ils plus de
nourriture au-dessous ? (Vest ce que I'on a
cru longtemyps, jusqu'a ce que des expédi-
tions scientifiques aient prouvé le contraire.

Vers les profondeurs des mers tombe sans
cesse une véritable pluie de cadavres, plank-
ton wvégétal et animal, animaux de toutes
espeees, lorsqu’ils sont frappés par la mort,
sans oublier les déchets de DMassimilation
des ¢tres encore vivants,

Dans toute la masse des océans, jusque
dans les zones abyssales. pullulent les bac-
téries de toutes sortes dont le role consiste,
en quelque sorte, & entretenir la fertilité

(Office sejentifque des Péches maritimes.)
¥IG., 9. — ESPECE NOUVELLE CAPTUREE 1N
1936, Par 1 000 M DE PROFONDEUR ENVIRON,
AU COURS D'UNE ENPEDITION DU NAVIRE

« PRESIDENT-THEODORE-TISSIER »

C'e poisson (« oneirodes » Theoderi-"lissieri ) porle

a Uextrémitd du musean wn appendice filiforme
termind par wn ordane honinescent.

FiG. 10, — UN CARNASSIER DES GRANDS

FONDS, L’ ¢ BURYPHARYNX PELICANOIDES »

La lutle powr la vie continue any grandes profon-

dewrs, ot elle semble méme particulidrement <dpre :

cel BWurypharynx pewt engloutiv dans wne poche

qui rappelle celle du pilican — d’oie son nom —
wne proie presque aussi grosse que lid.

de l'océan. Ces microorganismes transfor-
ment les tissus animaux (maticres protéiques)
en libérant les phosphates et transforment
les maticres azotées en nitrates (bactéries
nitrifiantes). Les diatomées réalisent Mopé-
ration inverse en effectuant la synthese de la
substance organique a partir des substances
chimiques remises par les bactéries dans Ia
circulation générale.

Dans les zones abvssales s’accumulent
ainsi des milliards de tonnes de nitrates et
de phosphates que seuls les faibles courants
sous-marins entrainent lentement pour les
samener parfois jusqu'a la surlface oa, comme
les engrais dans la terre cultivée, ils viennent
renouveler la fertilité des zones marines
irradices par le soleil.

1] est d’ailleurs probable qua coté de cetie
nourriture inerte, il existe un véritable
plankton vivant des profondeurs. Clest ce que
laissent supposer les observations de Beebe.

Les océanographes modernes considérent,
drailleurs, que la nutrition des animaux
marins s'elfectue, en partie tout au moins,
a partir des substances organiques dissoutes
dans I'eau de mer.

1. acide carbonique existe comme le plank-
ton dans les grands fonds —— et Poxygéne.
Les analyses de « dégasage » des caux pro-
fondes par Georges Claude I'ont. du reste,
bien vérifié, 15t, pour distribuer cet oxygéne
a leur milieu intéricur, comme la mer con-
tient tous les corps élémentaires, si certains
mollusques adoptent un sang blew au lieu
du sang rouge vulgaire, ne vous ¢tonnez pas:
ils ont simplement remplacé 'hémoglobine
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{Dessiné par William Beebe,)
11. — UN AUTRE POISSON A GRANDE
('.\[’A(‘]"I‘IJ-I STOMACALE

FI1G.

C'e¢ Saccopharynx Marrvigoni est distendu par la
proie qu’il a voracemenl avalce.

classique parde I'hémocyaninei base de cuivre.

Quant aux marges de température exigées
par la vie, les mers polaires (les plus peu-
plées du monde) rejoignent précisément le
fond de I’Océan qui posseéde, comme elles,
une température de 40 C.

Le surpeuplement des abimes

Nous comprenons maintenant la vaste
et pour ainsi dire totale « symbiose » que
représente la mer. (Uest la mer tout entiere
qui « vit n.

Aussi bien, tout ee que nous avaient
appris les péches de grand fond du prince
de Monaco se trouve infiniment dépassé
par le rapport des explorations de Beebe.

Nous savions qu’'il existait, par 3 000 et
4 000 m de fond, des espéces monstrueuses
de poissons dont 'un, I'Eurypharyna, est ca-
pable d'engloutir dans sa « bouche-estomac »
une proie plus grosse que lui-méme. De
quelles  diastases doit  disposer ce poisson
pour sa digestion ! Mais les expériences de
J. Basset (1) n’ont-elles pas justement dé-
montré que les « diastases » résistent a des
pressions immensément plus  grandes
4 000 atmospheres 7

Le facteur «pression» est I'un des plus
aisément surmontés par la vie. Cest sans
difficulté que les anguilles de nos étangs vont,
a l'age adulte, s’enfoncer a 400 ou 500 m
dans la mer des Sargasses, pour y pondre !
It les sardines, les harengs, qui disparaissent
subitement (leurs « banes» sont pourtant
assez vastes pour étre suivis) s’enfoncent,
quand I'appel de la vie le leur impose,
pour des raisons encore mystérieuses. Les
méduses de nos rivages ont des cousines

1) Voir La Science et la Vie, n° 244, page 277.

(peut-étre leurs sceurs) 4 900 m, ou Beebe les
a vues, toutes phosphorescentes. C’est done
avee raison que Joubin évoque des « migra-
tions verticales » et qu’il admet I'Océan
habit¢ jusqu'a son « plancher », e’est-a-dirve
jusqua 6 000 et 7000 m de fond.

La vari¢le dnouwie des formes vivantes,
grandes et minuscules, apercues par Beebe
dans le champ restreint de ses hublots de
cristal (20 em de diamétre) ira peut-étre
s'enrichissant encore lorsque Piceard s’aven-
turera plus profondément.

La biosphére « solide »

Apres cette vision du domaine « liquide »
de la biosphére, son domaine aérien, ter-
restre, nous apparaitrait bien terne si nous
ne notions précisément Teffort, 1'«élan
vital », dirait Bergson, que représente 1'éva-
ston des étres hors du milieu marin.

De cet effort d’adaptation en vue de la
conquéle, nous sommes, humains, le produit
le plus saillant, avec toute la machinerie
par laquelle la science multiplie la puissance
de nos membres et de nos sens. Cet effort
d’adaptation conquérante se retrouve, du
reste, dans tout le régne animal. Toujours
I'animal régiste 4 la nature physique au lieu
de céder 4 la loi de « moindre action »,
valable seulement dans le monde de Ia
mati¢re. Pourquoi voulez-vous, par exemple,
que tel poisson « dévonien », surpris par la
sécheresse  périodique  dans  les marigots
africains, se ddéclare vaineu ? Il se laisse
emprisonner dans la gla se devenue «terre
cuite », et il passe I'été entouré d’un mucus
préservateur dont il a le seeret. Il continue

FiG. 12, — UNE DIGESTION LABORIEUSE

La paroi abdominale de ce Saccopharynx Am-

pullaceas laisse voir par transparence ['Halar-

ayreus gu'il vient d’engloutir. Le long de son

aréte dorsale, on apercoit une chaine d’organes
(suite de points) phosphorescents.
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de vivre au ralenti, respirant peu a I'aide
des poumons qu’il est parvenu & développer.

Défendrez-vous encore a certains poissons
d’eau douce, amateurs d’insectes, de venir
les chasser sur les arbres de la rive, en grim-
pant avec des nageoires griffues ?

Vous utilisez le pétrole pour détruire les
larves de moustiques a la surface des mares.
Tres bien ! Mais tel diptére frondeur prétend
«vivre sa vie» dans les mares pétroliféres
de Californie.

Mais laissons le domaine « plat » et solide
— le notre — de la « biosphére », trés bien
exploré a I’heure actuelle. Jetons notre der-
nier regard sur son domaine aérien.

L’altitude croissante est hostile a la vie

I1 est des oiseaux — des oiseaux « de mer »,
il va sans dire — qui ne touchent terre
qu’une seule fois par an, par nécessité de
pondre. Le reste du temps, ces oiseaux n’ont
pas un instant de repos : I'albatros vole des
jours et des nuits, sans répit, a4 la suite des
voiliers. Mais si 1'air posséde les facteurs
essentiels de la vie : 'oxygéne et la lumiére
solaire, il ne contient pas de nourriture.
Aussi bien, il est assez vain de demander
jusqu’on la vie peut persister en altitude, si
ce n'est pour déterminer les conditions du
vol trés passager de nos avions. D’ores et
déja, ceux-ci montent plus haut que n’im-
porte quelle espéce d’oiseaux. Ils emportent
du reste un «milicu respirable » artificiel.

Cependant il est intéressant de rechercher
quelle utilisalion certains étres vivants peu-
vent faire de I'atmosphére et jusqu'a quelle
hauteur, Kst-ce par hasard, ou pour des fins
personnelles restant a découvrir, que cer-
taines araignées suspendues a leur « fil de la
vierge » s’cn vont flotter jusqu’a 1200 m

FiG. 13. — L’ « OPISTHOPROCTUS GRIMALDIT »,

POISSPN DES GRANDS FONDS, A CHAIR TRANS-

PARENTE, PRECHE PAR LE PRINCE DE MONACO
A BORD DE LA « PRINCESSE ALICE »

FIG. 14. — DEUX MANIERES DE S ADAPTER
A L'OBSCURITE DES ZONES ABYSSALES
Le Macrostomias longibarbatus est ponctudé, de
la téte a la queue, d’un chapelet serré de « lampes »
phosphorescentes. De plus, il est muni d’organes
tactiles, longs filaments qui complétent les organes
de la vue, sans doule tinparfails.

d’altitude ot Lucien Berland les a « péchées »
avec son « chalut » trainé par avion ?

La stratospheére est-elle « habitable » par
des étres vivants ? Dans D'affirmative, ce ne
pzut étre que par des microbes préalable-
ment « auto-préparés » dans leur forme de
défense classique : la spore. Dans cet état,
un germe miecrobien peut effectivement flot-
ter dans un miliew sec et refroidi jusqu’aux
températures de I'air liquide. Il Iui suffit de
posséder assez de réserves nutritives inté-
rieures pour durer. Rien ne I'’empéche, dans
ces conditions, de se méler a ces poussiéres
voleaniques impalpables dont certains échan-
tillons ont fait jusqu’'a {rois fois le tour du
monde au cours d'un seul voyage «strato-
sphérique » (éruption du Krakatoa).

Et wvoiei I'ultime probléeme : de telles
spores, insensibilisées au froid et a la siccité
extérieure, peuvent-elles se répandre dans
I'univers interstellaire et atterrir sur une
autre planéte ? C'est I'hypothése de la
« panspermie » — ou de la fécondation uni-
verselle — que proposa nagucre le savant
Arrhénius,

Nous ne voyons pas que cette hypothése,
superflue en tant qu’elle rejette «ailleurs »
le probléme des origines de la vie, soit d'un
grand avenir scientifique. Autant les biolo-
gistes, nous pensons ['avoir suffisamment
montré, ont un intérét immédiat & pousser
I’exploration de la mer abyssale, autant il
nous parait sensé d’abandonner le ciel aux
spéculations métaphysiques. Ce n'est peut-
étre pas sans raison que, depuis toujours,
I'’humanité a fait du eiel le royaume inacces-
sible de ses divinités. JEAN LABADIE.
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Sous cette rubrique, une personnalité éminemment qualifiée pour chaque genre d’ouvrage
analyse les livres les plus récents, qui font époque dans les difiérents domaines de la
pensée humaine appliquée & l'interprétation des faits et des idées humaines.

LE PROGRES SCIENTIFIQUE ™

et notre époque représente une

période unique dans I'histoire de I'hu-
manité. La culture intellectuelle doit étre
inlassablement diffusée, car elle constitue
le meilleur rempart contre Poffensive d’une
barbarie, que 1'on a tort de nommer « scien-
tifique », car elle n’a rien de commun avec
la science.

Certes, la technique, née de la science, a
bouleversé le cadre, cens¢ immuable, de
notre courte existence, et toute la vie sociale
doit se plier 4 des conditions que 'on n’au-
rait méme pas imaginées quelques généra-
tions auparavant : les distances disparaissent,
et les nouvelles se transmettent — c’est le
cas de le dire — avec la rapidité de I'éclair.

On a coutume, méme dans les milieux qui
passent pour cultivés, de confondre Ila
science et la technique, en adressant o la
premicre des reproches qui ne sont dus qua
une mauvaise utilisation de la seconde. La
science est penséde, uniquement pensée, et
Ia «erise », qui s’abat si violemment sur
Phumanité  enticre, tient essentiellement
a deux grandes causes :

~— d'une part, la crainte d'un eflfort nou-
veau, I'horreur de changer ses habitudes,
la dilliculté¢ que chacun de nous éprouve
a s'adapter aux conditions de vie qui nous
sont imposcées par le progres ;

- et, d’autre part, I'immense et fatal
retard qu’ont subi les sciences humaines
par rapport a celles de la maticre et du
rayonnement. On s’est plu & croire pendant
longtemps, et bien des gens persistent dans
cette voie, que « la littérature » était seule
apte 4 nous faire comprendre Desprit hu-
main. Kn réalité, la biologie devient de plus
en plus précise et éconde, au fur et & me-
sure qu'elle sait mieux incorporer la phy-
sique et la chimie : la psychologie et la
sociologie progresseront  ensuite, d’apreés
un ordre qui va du simple au complexe ct
qui est dans la nature des choses.

Telles sont les réflexions qui viennent
tout naturellement a Desprit quand on lit
un petit ouvrage collectif, traduit récem-
ment en frangais par le distingué¢ astronome
Paul Coudere (I'auteur d*Univers 1937) et

NOU.‘-‘. vivons un grand Age sciencifique,:

(1) Le Progrés scientifique, ouvrage collectif. Prix
franco : Franee, 23 [ 50 ; ¢tranger, 25  50.

da a la collaboration de six savants anglais,
tous éminents dans leur spécialité : Das-
tronome James Jeans, le physicien William
Bragg, le géophysicien 1£.-V. Appleton, les
biologistes Itdward Mellanby et J.-B,-S.
Haldane, le sociologue Julian IHuxley.

Dans le premier chapitre, James Jeans
traite de homme et de IUnivers. En jetant
un rapide coup d’wil sur I'histoire de I'as-
tronomie, il faitl justice des « stupidités as-
trologiques » les mouvements des corps
célestes « nont rien a voir avec les faits
et les méfaits humains, cela est elair...
L’homme accomplit désormais sa destinée,
sans crainte d’étre troublé par I'intervention
de dieux, d’esprits ou de démons ; il s’arroge
les pouvoirs qu’il vient de dénier a ses
dieux détronés, » Mais le sujet essentiel de
I'exposé de Jeans, ¢’est la liaison étroite,
dont les lecteurs de La Science et la Vie ont
¢té maintes fois avertis, qui existe entre la
constitution des étoiles et les profondeurs de
I'atome. Nous nous bornerons i noter au
passage ces deux curiecuses réflexions : o« Il
v a autant d’¢toiles dans la Voie Lactde
quiil y a de grains de sable sur I'ensemble
des plages de la Terre... Pendant que j éeris,
le Soleil brille, et je tiens & la main une paire
de lunettes. In les tenant d'une certaine
fagon, leur ombre sur mon papier consiste
en trois ¢otés d’un carré. Quand je les tourne
a angle droit, leur ombre consiste en deux
cereles. Mais un étre, dont les possibilités
seraient limitées 4 deux dimensions, serait
incapable d'imaginer la rotation de I'objet
et d'expliquer la mdétamorphose graduelle
d’une ombre en l'autre; il concevrait difli-
cilement que les deux images, tres diffé-
rentes, de I'ombre, pussent étre les projec-
tions d’un méme objet. »

Eh bien ! nous sommes exactement dans
cette situation devant la dualité ondes-
corpuscules, par laquelle la mécanique ondu-
latoire de Louis de Broglie, d’Erwin Schrac-
dinger, de Werner Heisenberg et de Paul
Dirac explique la réalité tout entiére : nous
aurons fait un grand progres dans notre
compréhension  des  choses quand  nous
verrons mieux comment explication par
corpuscules se transforme progressivement
en explication par endes. Kt inversement.

Le nom de William-IHenry Bragg est
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connu du Frangais moyen depuis 'ouverture
du Palais de la Découverte : les Bragg peére
et fils (lauréats Nobel 1915) contribuc¢rent
puissamment & nous faire connaitre « I'ar-
chitecture de I'Univers a4 un grossissement
de quatre cents millions ». Son chapitre
dénommeé Les Progrés de la Physique est
rempli de phrases suggestives, comme les
suivantes : « Si une goutte d’eau se dila-
tait au point d’atteindre le wvolume du
globe terrestre, chacune de ses molécules
ne serait pas plus grande qu’un ballon
de football. Le plus petit objet, qui puisse
¢tre examiné au microscope avec quelque
détail, contient des millions d’atomes. It
il n'y a pas despoir que I'on puisse per-
fectionner la construction du microscope
et approcher ces constituants simples, dont
I'existence est” cerfaine et que nous souhai-
terions voir. La radiation, que nous appe-
lons lumiére et & laquelle réagit notre avil,
cst de texture trop grossiére pour explorer
Iinfiniment petit : autant vaudrait se servir
d'un metre pour mesurer les ddétails des
érailles d’une aile de papillon. » Bragg ne
manque pas de signaler, en passant, les
retentissements de la physicochimie sur
notre connaissance des phénomeénes vitaux ;
en  particulier. « ¢’est le raccourcissement
des chaines de protides — comme I'albu-
mine — qui constitue la contraction de nos
muscles ou le retrécissement de nos tissus ».
Ne craignons pas de le répéter a ce propos :
si ces techniques, relatives au corps humain,
que sont 'hygicne et la médecine, sont encore
dans I'enfance, la raison en est que notre
espeee ne sait « travailler proprement » que
depuis deux ou trois générations : sans pré-
sumer en rien d'un avenir plus éloigné,
I’homme du xx* sieele n’améliorera sa santé
que dans la mesure ou les recherches de
laboratoire feront progresser notre connais-
sance de cet état colloidal, dont tous les
étres vivants sont faits.

Puis, E.-W. Appleton nous entretient
de TDélectricite atmosphérique. Malheureuse-
ment, en abordant la géophysique, nous
nous trouvons en présence d’une complexité
cifroyable, comparable a celle de la biologie.
Emile Borel a pu dire que les météorologistes
excellent & expliquer scientifiquement le
temps qu’il a fait hier plutot qua prévoir le
temps qu’il fera la semaine prochaine ;
c¢’est exactement le cas pour le médecin,
non pas parce que la vie est d’une autre
« essence » que la matiére, mais bien plutot
parce que les phénomenes vitaux mettent
en  jeu des facteurs extraordinairement
nombreux, dont il est fort diflicile d’isoler
les influences respectives. Aussi les theéses
d’Appleton n’ont-elles pas I'imperturbable
solidité des thcéories que James et Bragg
ont rappelées. 11 y a, nous dit-il, en perma-
nence un millier d’orages en action ; les
orages sont plus fréquents au-dessus des
continents, et relativement rares sur la mer ;

les orages sont plus fréquents, en tout lieu,
vers 16 heures. La formation orageuse
habituelle résulte de I'élévation d'une charge
positive au-dessus d’une charge négative,
et ce déplacement total d’électricité, pour
toute la surface terrestre, est de 'ordre d’un
millier d’ampeéres. Enfin, il est vraisemblable
que les orages sont responsables de la charge
négative de la Terre, en dépit d’un courant
antagoniste de 'air vers le sol.

Avee Kdward Mellanby, nous abordons
les sciences de I'homme, et son chapitre se
nomme Progrés des Sciences médicales. Le
savant anglais se préoccupe d'expliquer
pourquoi la médecine reste une technique
encore si arriérée : « Durant le moyen age,
on considérait que la vie n’¢tait d’aucune
importance, sauf en ce qui concernait la
mort, le jugement dernier, le ciel et I'enfer.
Le fait de considérer la maladie comme
un phénomene surnaturel ¢était incompa-
tible avec tout progrés. Si nous mettons a
part ces dernicres années, il est étrange qu’il
n'y ait eu qu'un progres relativement faible
dans la connaissance de la maladie et dans
son controle. L’humanité avait pris un
mauvais chemin : jusqu'a une époque rela-
tivement moderne, on n'avait aucune idée
de la wvaleur de la méthode expérimentale.
Il n'y a pas de limites aux connaissances
nouvelles que cette méthode peut prozurer.
Les maladies ne sont pas toujours dues a
I'invasion du corps humain par un agent
morbide, mais elles proviennent parfois du
défaut ou de 'execes d'un agent chimique,
constituant normal et essentiel de l'orga-
nisme. » In particulier, Mauteur développe
la question des hormones et des vitamines,
sur lesquelles les « hommes de I'art » sont
souvent si mal renseignés. Le malheur est
que la vie est courte, et que les apprentis-
médecins ont été, dés la fleur de 'age, en-
combrés par I'étude des langues mortes @ a
tous ceux qui trouvent que tout est bien
ainsi, Mellanby répond que « nous ne devons
plus jamais retomber au stade o la rhé-
torique sans expérimentation était toute-
puissante ». Qu'on y réfléchisse bien : ¢’est
Ia Tlorigine profonde des déboires ot 'hu-
manité contemporaine se débat. Je me doute
que bien des esprits vont soffusquer des
paroles « sacrileges » du savant anglais ;
mais les résultats de la culture livresque
ne sont pas si brillants pour qu’ils hésitent
a v regarder & deux fois...

L avant-dernier chapitre est I'occuvre de
J.-B.-5. Haldane : il s’agit de la génélique
humaine et de Uidéal humain. On y trouvera
un excellent raccourci des théories actuelles
de I'hérédité ; 1a encore, la science décide en
dernier ressort, et les considérations extra-
scientifiques  deviennent rapidement ca-
duques. Notamment, « aucune base scienti-
fique ne soutient le dogme des différences
raciales ». KEn exacerbant leur égoisme
collectif, on peut leurrer les foules pendant
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quelques années, mais la vérité scientifique,
la vérité expérimentale ne tardera pas a
« se venger .

Comme sixi¢me chapitre, portant comme
titre Seience el besoins sociaux, Julian
Huxley précise le rdole que VUesprit scienti-
fique doit jouer dans une société civilisée :
« Au moyen age — la lacune des ages
obscurs — le grand responsable était le
systeme  théologique, et, dans la Gréce
antique, oi le systéme économique était
fondé sur TI'esclavage, Dapplication indus-
trielle de la science ne se trouvait d’aucune
nécessité. Nous avons laiss¢ définitivement
derri¢re nous les vieux temps de foi, soumis
au principe d’autorité et a la révélation ; on
ne saurait méler, sans de désastreux effets,
deux attitudes de vie :
I'une scientifique
menes matériels ;

— l'autre pré-scientifique ou (ce qui re-
vient au méme) anti-scientifique dans les
phénomenes humains ». J. Huxley se de-
mande si la science n’est qu’« une servante
rétribuée du négoce et de la politique ». On
rencontre bien des gens, méme dans 'élite,
qui considérent la science «comme un
génie malfaisant, pére du chomage ; 4 coup
siir, le blame devrait s’adresser 4 un sys-
teme ¢conomique et social inadéquat, qui,
au lieu d’épargner la peine et d’accroitre les
loisirs véritables, tout en augmentant la
production, aboutit & cette plaie des loisirs
foreés, dénommeés chomage. La science est
en grande partie asservie au profit et dé-
vice par des pressions diverses dans le corps
social. » Parmi ces « pressions diverses », le
savant britannique insiste surtout sur ce
qu’'on peut appeler la conspiration tacite
du surarmement : « Compter sur les sous-
produits de la recherche guerriére rappelle
la méthode du Chinois pour rétir les pores :
ce Chinois eut l'idée de mettre le feu a sa
maison avece un petit cochon de lait dedans,
qu’il trouva roti et délicieux 3 alors, il se mit
a acheter des maisons, pour y enfermer des
cochons et les briler. » (Cest ainsi que « des
dizaines de milliards se dépensent dans
le but d’accroitre Deflicacité de la guerre,
mais, pour autant que je sache, il ne se
dépense pas d’argent pour rechercher les
moyens d’éviter la guerre ». Julian Huxley
se rencontre avec IFrédérie Joliot (lauréat
Nobel 1935), qui déclarait ces jours-ci avec
tristesse : « Il faut qu’on sache qu’en France
on ne consacre que le prix de quelques voi-
tures de luxe pour rechercher les causes
profondes du cancer. »

Ce qui émerge de ce petit livre tout 2 fait
remarquable sur le Progrés scientifique, ce
sont les caractéres généraux encore si mé-
connus de la science actuelle. Pour plus de
simplicité, nous les raménerons a quatre

1° L=z science ne fait fi d’aucune des
ressources des mathématiques. Celles-ci sont
un admirable langage, condensé et synthé-

dans les

phéno-

tique ; et, des que I'on aborde des problémes
complexes, il survient ce fait, inoui dans les
annales de I'humanité, que la réalité ne peut
pas sexprimer aulrement : le simple langage
grammatical devient ineflicace ;

20 Les savants attachent le plus grand
prix aux concordances numériques : une des
choses les plus improbables qui existent,
¢’est la coincidence de deux nombres que
I'on avait tout lieu de croire indépendants.
Plus une conséquence apparait invraisem-
blable, plus sa wvérification sera probante
pour la théorie dont elle découle ;

30 La science fait profession d’un parfait
désintéressement, d’une implacable sévériié
a I'égard des idées re¢ues, d’olr la nécessité
de les abandonner de gaieté de coaeur deés
qu’elles conduisent & des impasses. Le grand
savant d’origine allemande IHans Reichen-
bach, aujourd’hui 4 Istamboul, a démontré
qu’au point de vue intellectuel, il 1’y a plus
rien a « tirer des Anciens », et il ajoute
« On n'est pas libre de choisir son sort : il
faut I'accepter et s’en accommoder, si I'on
veut vivre » ;

4° La science témoigne d’une rigoureuse
objectivité devant les faits, quels qu’ils soient
et quelles que soient les lointaines consé-
quences de cette attitude. Il ne s’agit pas
uniquement — nous venons de le voir a
maintes reprises — des phénoménes du
monde matériel, mais aussi, et surtout des
[faits hwmains. 11 vy a longtemps qu’Auguste
Comte avait posé en principe que « toute
proposition qui n’est pas strictement ré-
ductible 4 Pénonciation d’'un fait ne peut
offrir aucun sens réel et intelligible ». Les
plus illustres savants sont unanimes sur ce
point, qu’ils soient mathématiciens, comme
Henri Poincaré, ou physiologistes, comme
Claude Bernard : I'expérience est la source
unique de vérité ;

59 Grace aux principes qui précédent,
la science conduit a4 une prévision qui, dans
certains cas, dépasse les espoirs les plus
optimistes. ("est méme la Daspect tan-
gible du déterminisme : comme dit Léon
Brillouin, le but de la science n’est pas de
nous donner « une deseription plus ou moins
colorice du monde extérieur ; parfois, la
prédiction peut n’étre qu’approximative et
s'exprimer par des lois de probabilité ; dans
certains cas, la prévision sera une certitude.
Les lois de prévision, voila le but de la
science. »

Pour conclure, nous laisserons une der-
niecre fois la parole a l'auteur du dernier
chapitre du Progrés scientifigue : « La
science est le seul instrument sur lequel nous
puissions compter pour sortir de notre
marasme ; nous pourrons controler la nature
humaine, nous pourrons laisser un monde
meilleur & nos petits-enfants, 4 la condition
d’améliorer les méthodes scientifiques et
leurs applications. »

MarceEL BorL.
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Par André LAUGNAC

Peut~on utiliser directement ’énergie
des ondes hertziennes ?

N trés curieux proees s'est déroulé
I I récemment devant le tribunal de

Hambourg. Une colonie de marai-
chers ayant réussi a s’éclairer en captant
les ondes hertziennes rayonnées par la sta-
tion émettrice de la ville, cette station dé-
clarait que la puissance ainsi détourncée
abusivement atteignait 5 9 de sa puissance
totale et elle s’estimait lésée annuellement
de 12 500 marks. Les trois accusés princi-
paux furent condamnés au paiement d'une
amende, en vertu d’une loi définissant les buts
de la réception des émissions radiopho-
niques, et furent menacés de peines beau-
coup plus sévéres en cas de récidive. Beau-
coup de sans-filistes en apprenant cette
nouvelle se sont demandé par quels procé-
dés il est possible de tirer, des ondes
hertziennes émises par une station de radio-
diffusion, suffisamment d’énergic pour
s’éclairer. Nous allons done examiner suc-
cinctement ce probléme du point de wvue
purement technique et montrer quelles sont
les conditions tres particuliéres qui per-
mettent de tirer d’un collecteur d’ondes le
maximum d’énergie.

L’énergie qu'une antenne peut recueillir
dans un champ ¢électromagnétique est fonce-
tion de deux facteurs principaux : I'intensité
de ce champ au point de I'espace considéré
et les caractéristiques du collecteur d’ondes
lui-méme, '

On sait que la valeur du champ électro-
magnétique développé par une antenne
d’émission est définie par la valeur de ses
composantes, électrique et magnétique. L’in-
tensité du champ électrique, se mesure en
voll par métre, Ainsi, par exemple, 4 quelques
kilometres de I'antenne de Paris P. T. T., de
120 kW de puissance porteuse, la valeur du
champ ¢électrique de l'onde porteuse est
d’environ 1 volt par metre. Le champ créé
a des distances plus grandes est notable-
ment plus faible, puisqu’il diminue propor-
tionnellement a4 la distance. Kn pratique,
on admet qu’il faut, au minimum, pour assu-
rer une bonne réception, un champ de 1 milli-
volt par métre a la campagne, et de 30 milli-
volts par meétre en ville, 4 cause du «niveau»
relativement plus élevé des parasites.

On sait, d’autre part, que toute antenne
réceptrice peut étre caractérisée par sa « hau-
teur effective », c’est-a-dire par la longueur
d’une antenne verticale supposée parcourue
sur toute sa longueur par un courant uni-

forme égal a celui qui circule réellement i sa
base. Les antennes ¢levées et tres dégagées,
telles qu’on les utilisait il y a quelques
années pour les récepteurs a galéne, avaient
une hauteur effective atteignant parfois
10 m. Si 'on suppose que le rayonnement
¢lectromagnétique regu se propage horizon-
talement, la force ¢lectromotrice induite
dans une telle antenne sous I'action d’un
champ de 1 volt par meétre sera égale au
produit de la hauteur effective par le champ,
soit 10 volts. Pour que le courant circulant
dans 'antenne soit maximum, il est néces-
saire d’accorder cette derni¢re sur la lon-
gueur d’onde désirée. Le courant ne sera
ainsi limité que par la résistance totale de
I'antenne, soit la somme de sa résistance
de rayonnement et de sa résistance « pas-
sive ». Nous allons préciser ce qu’il faut
entendre par ces termes.

La résistance de rayonnement, si I'on ne
travaille pas sur ondes courtes, est faible et
peut étre négligée. En effet, cette résistance
de rayonnement représente, pour une an-
tenne réceptrice, la réaction qu’elle oppose
au champ ¢lectromagnétique qui 'excite (1).

La résistance passive comprend elle-méme,
d'une part, la somme de la résistance
ohmique de la prise de terre et des fils qui
constituent 'antenne et, d’autre part, celle de
la résistance d'utilisation. Pour une tres
bonne antenne de réception, la résistance
de la prise de terre et des fils est de 'ordre
d’une dizaine d’ohms. On démontre que
I’énergie recucillie par la résistance d’ulili-
sation est maximum si cette résistance est
égale & la résistance ohmique de I'antenne,
soit 10 ohms environ., Ainsi, dans le cas
particulierement exceptionnel que nous ve-
nons de considérer, le courant a la base de
cette antenne sera d’ecnviron 10 v : 20 =
0.5 ampeére. La puissance dissipée dans la
résistance d’utilisation sera de 1,25 watts en
I'absence de modulation ; elle sera plus
¢levée tout en ne dépassant pas 2 watts
lorsque I'onde sera complétement modulée.
Ces résultats nous montrent qu’a moins
d’opérer au voisinage immédiat d’une an-
tenne d’émission, la puissance recueillie par
un collecteur d’ondes méme judicieusement
utilisé ne sera pas susceptible d’application
autre qu’une réception radiophonique. Les
principes que nous venons d’exposer sont

(1) Sa valeur est donnée, dans le cas d’une antenne

hoye
verticale, par Ia Tormule suivante : iR = 160 «* (* )

oit It est la hauteur effective et ), la longueur d’onde.
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du reste enticrement applicables a la radio-
diffusion, puisqu’ils permettent d’obtenir
avee des récepteurs a cristaux, des récep-
tions plus puissantes. Les récepteurs mo-
dernes fonetionnant toujours avee antenne
désaccordée de hauteur effective souvent
tres faible, ne tirent done de leur collecteur
d’onde quiune puissance extrémement faible
ct obligent ainsi 4 recourir &4 une amplifica-
tion beaucoup plus élevée que celle des anciens
récepteurs o circuit d’antenne accordé sur
I'¢mission re¢ue. Nous allons voir un des
inconvénients de cette forte amplification.

Le bruit de fond est-il impossible a
éliminer dans les récepteurs modernes?

orseuE 'on écoute une station faible
L ou ¢loignée, la réception est accom-

pagnée dun « souflle » ou « bruit de
fond » qui dénature plus ou moins I'audi-
tion musicale. Le « souffle » est actuelle-
ment un des grands ennemis des montages
sensibles auxquels font appel les récepteurs
modernes,

On sait qu'en I'absence de parasites et
de «signal » & entrée, tout amplificateur
fournit & sa sortie un bruit de fond qui
limite pratiquement 'amplification. Ce bruit
de fond prend naissance 4 peu pres exclu-
sivement dans la lampe d’entrée d'une part,
et dans les éléments (résistances, selfs, ete.)
qui constituent le « circuit d’entrée », d’autre
part : il est di aux mouvements désor-
donndés des électrons dans les conducteurs
ct dans la lampe clle-méme. Des mesures
précises, faites sur les origines de ce bruit de
fond, montrent que les fluctuations de cou-
rant ¢t de tension, résultant de cette agi-
tation clectronique, sont désordonnées et
couvrent un spectre de Iréquence tres vaste.
Dans certaines lampes de fabrication récente,
on a cherché & obtenir une rd¢duction du
bruit de souflle par une disposition parti-
culicre des électrodes ; on s’efforce ainsi de
réduire les courants captés par I'anode et sur-
tout par la grille-écran, tout en conservant
antant  que possible des caractéristiques
d'amplification tres bonnes.

Le bruit de fond, qui prend naissance dans
le circuit d’entrée de Pamplificateur, est un
phénomene physique que I'on ne peut atté-
nuer sans réduire du méme coup 'amplifi-
cation : un ¢ircuit accordé, peu amorti, intro-
duira plus de « soufile », mais aussi apporte
plus damplification quun circuit de moins
bonne qualité : or, ce qui importe, ce n'est
pas sculement de réduire le bruit de fond,
mais plutot d'augmenter le rapport de I'in-
tensité du « signal » utile 4 celle du bruit
de fond nuisible : toute augmentation de

I’ cimpédance » du circuit d’entrée s’accom-
pagne d'un accroissement du bruit de fond :
amplification croitra elle aussi, mais plus
rapidement que le souflle, de telle sorte que
I'on aura toujours intérét a utiliser un cir-
cuit d’entrée d'impcédance ¢levée. Le «souflle »
lui-méme est un  phénomene physique
contre lequel nous ne pouvons guere lutter.
L utilisation de lampes perfectionnées, pré-
cédées de circuits a haute impédance, I'atté-
nue certainement ; le résuitat est cependant
tres loin d'étre parfait.

Pour augmenter néanmoins le rapport
du « signal » au bruit de fond, la seule chose
qui importe & Pauditeur, il faut augmenter

‘I"intensité du « signal » 4 entrée. Le « ré-

elage unique » est commercialement indis-
pensable a tout récepteur moderne ; malheu-
reusement ce perfectionnement, que tous les
usagers de la radio apprécient vivement, n’a
¢té obtenu quau prix de quelques com-
promis un peu regrettables du point de vue

purement technique : en particulier ces
réeepteurs, devant fonctienner avec une
antenne désaccordée, possedent un  cou-

plage tres faible entre le circuit d’antenne
et le premier circuit accordé, afin d’assurer
que, quelle que soit 'antenne utilisée, le
désaccord introduit par sa capacité propre
reste faible et dérégle peu le poste. Nous
savons qu'une antenne désaccordée capte
trés peu dénergie et, par suite du faible
couplage, n’en transmet gqu'une faible partie
au récepteur. Si I'on veut recevoir les sta-
tions ¢loignées, il est indispensable d’avoir
une amplification beaucoup plus élevée
quiavec nos anciens récepteurs démodés a
réglage multiple. Cest cette amplification
¢leveée a laquelle il est alors nécessaire d’avoir
recours qui cause le souffle de nos super-
hétérodynes modernes.

Le récepteur i réglage unique, sensible
et sans souffle, fonctionnant avee une mau-
vaise antenne, ne peul exister en raison de
son principe méme, et scule Tinstallation
d'un collecteur d’ondes bien établi peut pro-
curer i I'auditeur des auditions pures pour
les stations faibles ou ¢loignées. Il est certai-
nement déplorable que tous les construc-
teurs de récepteurs  radiophoniques se
croient astreints au « réglage » unique dans
toute sa rigueur, car il est certain que les
auditeurs intéressés par 'écoute des sta-
tions ¢loignées tourneraient volontiers le
bouton dun petit condensateur d’appoint
pour parfaire le réglage du circuit d’entrée
de leur récepteur, si un « couplage d’an-
tenne o, nettement plus serré, leur assurait
des auditions exemptes de bruit de fond.

Axpnrit LaveNac.

En 1937, I'axe Rome-Berlin enregistrait 2 392 000 naissances (I 400 000 pour
I'Allemagne et 992 000 pour I'ltalie) ; I'axe Paris-I.ondres n'en comptait que 1 340 000
(724 000 pour I'’Angleterre et 616 000 pour la France).
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.

Le vélo dans un placard

A bicyelette moderne peut-elle encore subir
des amdéliorations? Nous avons montré
comment Uemploi du duralumin permet-
tait d’alléger notablement le vélo, point

fort important. surtout pour les machines de
piste ol tout est sacrifi¢c 4 Ia légéreté. Mais
pour la bicyclette ordinaire, utilisée soit pour
la promenade, soit pour des fins utilitaires, une
des qualités les plus précieuses est le confort en
méme temps que le minimum d’encombrement.

Le Petit Bi a ¢té précisément imaginé dans
ce but (tig. 1 et 2). Cette petite machine est.
cn elfet, montée sur roues de 15 ¢m (avee pneus
« ballon »). Le bon é¢tlat des routes et la souplesse
des pneus font qu’il est inutile d’avoir encore
recours 4 la roue de 70 cm. La tige de selle.
verticale et télescopique, ne subit aucun cffort
de flexion.

La machine ¢tant asses longue par rapport a
ses roues. le cyeliste est assis trés en avant du
moyeu et ressent trés peu les cahots. Le péda-
lier est disposé¢ aussi bas que possible, de sorte
que I'on a I'impression de s’asscoir sur ce vélo
au lien de monter. comme sur une bicyclette
ordinaire. d’oit une plus grande séeurité,

Enfin, le porte-bagages forme une base sur
laquelle on peut dresser le Petit Bi. Celui-ci
est alors trois fois moins encombrant qu'une
bicyelette normale. On peut Ie loger dans un
placard aprés avoir baissé la selle, retourné la
roue avant et repli¢ les deux branches dua guidon.

1. —

FI1G. LE « PETIT Bl » EN SERVICE

RUBOR

LI « PETIT 1Bl » REPLIL

¥Fie. 2.

Les grandes latitudes de réglage de la tige
de selle télescopique font du Petit Bi, construit
sur un gabarit unique, Ia bicyclette d’homme, de
femme ou d'enfant.

LE « PETIT BB1 5, 9, rue Mazarine, Paris (62).

Superhétérodyne toutes ondes
facile a monter et peu couteux

A technique du radiorécepteur est, dit-on.
i peu pres stationnaire depuis environ
un an. Il ne fait aucun doute cependant
que  les  perfectionnements  qui  étaient
encore réserves naguere a des postes chers sont
maintenant de plus en plus mis en auvre sur
des appareils accessibles @ toutes les bourses.
Nous citerons parmi ceux-ci le Seicentific V1.
superhétérodyne a 6 lampes, y compris la valve
et I'eeil magique aujourd™hui indispensable i
tout récepteur vraiment moderne. Son schéma
ne présentant aucune complication, sa réalisa-
tion est & la portée de tout amateur. Ille est
d’ailleurs facilitée par un plan de ciblage et
par les picces détachées que son eréateur tient
a la disposition de ceux qui preférent effectuer
enx-mémes le montage dont nous donnons le
schéma théorique figure 3.
Le Scientific 1T comprend done 6 lampes de
Ia série américaine a culot octal a4 savoir :
Une 6 A 8 pentagrille, changeuse de fréquence.
oscillatrice, modulatrice ; une 6 K 7 pentode
amplifieatrice de moyvenne fréquence ;@ une
6 Q 7 double diode-triode, détectrice, lampe
dantifading et préamplificatrice  basse  fré-
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quence ; une 6 F 6. pentode finale de puissance ;
une valve biplagque 80 ; un tréfle cathodique
1M1, indicateur visuel d’accord.

Plusieurs pages seraient nécessaires pour
déerire plus complétement le montage, en mon-
trant les détails qui font de 1'ensemble un poste
de eclasse, ccux qui facilitent le montage en
climinant toute cause d’errcur et assurent le

maximum de rendement.
Une fois mis au point — si I'on n’achéte pas
Pappareil monté — ce poste permet une trés

bonne audition des émissions européennes en

Appliqué sur une surface d’aluminium polie &
vif, il en fait un miroir inaltérable. Grace 4 quoi
Paluminium américain a conquis, sous les
noms d'alzak et lunav, de nouveaux champs
d’application.

En prineipe, la transformation de I’aluminium
ordinaire en métal Junax est simple. En fait,
elle résulte d’opérations nombreuses, délicates,
et qui doivent étre conduites avee une extréme
minutie. Elle nécessite aussi une grande pureté
(99.8 ou 99,9 9) du métal soumis au traitement.
La pitce usinée et polie doit d’abord étre dé-
graissée a fond, sans que I’alu-

ANTENNE
\/

2
2
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minium soit attaqué, méme tres
superficiellement. Ceci nécessite que
les corps gras et les lubrifiants
employc¢s dans les machines de for-
mation soient entiérement saponi-
fiables. Elle subit ensuite un pre-
mier traitement d¢lectrolytique qui
dissout lentement, régulicrement,
une couche superficielle de métal,
¢limine les derniéres impuretés
ayant résisté au dégraissage et
donne a la surface métallique polie
un brillant remarquable. 2‘0. résul-
tat n’est d’ailleurs atteint que si
les constantes du bain et le régime
de I'¢lectrolyse sont réglés et main-
tenus 4 des wvaleurs bien déter-
minées.

Au cours d'une nouvelle action

FIG, 3. — SCHEMA DE MONTAGE DU « MEGA-RECORD-6 »

P. 0. et G. O. et des principales émissions mon-
diales en O. C. Les gammes de longueurs d’onde
sont : 19 a 52 m, 190 a 550 m, 850 a 2 000 m.
La musicalité demeure toujours excellente par
suite de la non-obligation de pousser a fond le
volume-controle. La réserve de puissance per-
met done d’obtenir Pampleur voulue sans défor-
mer 'audition.

Rapto-RecorbD, 3, rue du Vieux-Colombier, Paris-Ge,

Miroirs en aluminium

'ALUMINIUM est un meétal paradoxal qui,

trés  facilemont  oxydable, reste prati-

quement inaltérable par les agents atmo-

sphériques, la premiere couche d’oxyde
formée isolant de D'air le mdétal sous-jacént.
Cette fuculté d’auto-défense, jointe a la légéreté
du métal, en ont fait le succés. Malheureuse-
ment, le film protecteur, formé par oxydation
naturelle, n'est quimparfaitement transparent
ct diffuse Ia lumiere qui le traverse. On n’avait
done pu, jusqu'a maintenant, conserver aux
objets d’aluminium poli un brillant satisfaisant,
ce qui interdisait emploi de ce métal chaque
Tois qu’il fallait obtenir, pour la technique ou la
décoration, des surfaces réfléchissantes de haute
qualité optique.

Les metallurgistes amérieains ont réussi a
combler cette lacune ¢t ont mis au point des
procédés dloxydation rapide et controlée de
Paluminium. Le traitement qu’ils appliquent
aboutit a4 Ia formation d’une couche d’oxyde
relativement épaisse, fortement adhérente” au
métal sous-jacent, ct, ce qui importe surtout,
limpide et transparente. Par sa composition,
ce  revétement pratiquement  indestructible
s'apparente aux pierres précieuses dérivées de
T"alumine pure cristallisée : saphir, rubis.

électrolytique est formée 'épaisse
couche d’alumine qui protégera dé-
sormais contre toute altération le
métal sous-jacent. Encore faut-il fixer cette
couche qui, au sortir de I'électrolyse, est fragile
et treés poreuse, ce aqui permet, d’ailleurs, si on
le désire, de lui faire absorber des matiéres
colorantes. La fixation se fait par immersion
dans une eau bouillante distillée, de pII (1) bien
déterminé. Tel est le schéma d’un traitement
qui, en fait, se décompose en nombreux bains
suceessifs, entre lesquels ont lieu des lavages
trés minutieux,

On obtient, enfin, un véritable miroir métal-
ligue dont la surface est protégée par une couche
extrémement dure d’oxyde transparent. Pour
terminer, on fait subir a la couche superficielle
un polissage trés doux a la pate d’orfévre ou au
savon abrasif, Le facteur de réflexion obtenu
est aussi ¢levé que celui du verre argenté et il
se conserve indéfiniment. La couche superficielle
du lunav résiste aux agents corrosifs, aux intem-
péries, aux frictions les plus énergiques. La
dureté en est comparable a celle du chrome.
Ceci suffit a faire apprécier 'importance de ces
perfectionnements que les Américains viennent
d’apporter a la métallurgie de D’aluminium,

Canot miniature,
remarquable travail manuel

1 la machine a conquis Dindustrie avee
juste raison, puisque seule elle autorise la
fabrieation en grande série, grice i sa pré-
cision constante, et I'abaissement du prix
de revient, I'adresse manuelle, jointe a la pa-
tience dans le travail, permet la réalisation
d’objets méecaniques d’une fort belle exécution.
("est ainsi qu'un de nos lecteurs, M. Garnier,
nous a montré un petit canot entiérement fait

(1) Voir lLa Seience et la Vie, nv 248, page 95.
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FIG. 4. — LE CANOT ¢« TRANSATLANTIQUE »

4 la main, m par un ressort mécanique et
capable de parcourir, lorsque le moteur est
remonté & 116 tours, de 280 a4 350 m en 18 mn,
selon I'hélice adoptée. Mesurant 0,80 m de long
sur 0,16 m de large, pesant au total 2,860 kg,
¢e canot, construit sans ’aide d’aucune machine
ni d’outils spéciaux, est en bois contreplaqué,
cintré et travaillé au feu. Le moteur est en dura-
lumin, sauf les engrenages et les axes. en acier,
ceux-ci tournant dans des coussinets en bronze.
Le roulement 4 billes, dans lequel tourne 'arbre
«le D’hélice, mérite particulierement de retenir
P'attention. Il ne mesure, en effet, que 8 mm de
diametre et comporte des billes de T mm de
diamétre seulement. Les cuvettes ont ¢té taillées
dans un foret de 8 mm et de 4 mm, tournées a la
main et rectifices a la pierre a huile. Une pile
<lectrique assure 1'éclairage d’un phare avant,
soit automatiquement, soit au
moyen de minuscules manettes.

du Gaz de juin 1937, qu’il était plus avantageux
de les précipiter par I'électricité. Une telle ins-
tallation de précipitation électrique est en ser-
vice depuis 1935 a Philadelphie. Elle permet
de traiter 680 000 m3 de gaz de fours a coke
par jour. Voici le principe du procédé Koppers
adopté. Sous Iinfluence d’une décharge ¢élec-
trique, en effluve, les oxydes d'azote du gaz —
que I'on veut éliminer — tendent a former des
oxydes supérieurs et les produits de la réaction
peuvent étre dissous dans I'eau ou dans cer-
taines huiles.

Le dispositif de traitement électrique com-
prend trois unités ou le gaz circule en série.
Chaque unité est formée d’un double comparti-
ment ou sont situces les ¢lectrodes séparées par
une cloison. Le gaz descend d'un coté de la
cloison, remonte de 'autre et constitue le dié¢lec-
trique situé entre les ¢lectrodes. On a fait appel,
pour les électrodes qui doivent étre planes et
paralleles, a des plaques d’aluminium dont
une, d’oi jaillit la décharge, est garnie de
pointes d’acier.

L’installation de Philadelphie comprend, pour
chacun des deux compartiments de chaque
unité¢ de traitement ¢lectrique du gaz, treize
plateaux porteurs de pointes.

Le courant, recu a la tension de 440 V et
60 périodes, est élevé a 25 000 V (7T 4 8 V pour
chaque unité). L’¢nergie normalement absor-
bée est de 480 kWh par jour, plus 12 kWh
pour la pompe qui assure I'arrosage des compo-
sés formés par de 'huile (57 litres a 'heure a la
pression de 3,5 kg/em®). Le prix de revient est
é¢valué a 1 a 2 millimes par m? de gaz traité. Au
point de vue de Peflicacité, on a reconnu que
97 a4 98 9% de l'oxyde d’azote présent dans
le gaz étajent ainsi ¢liminds.

Nous n’étonnerons personne en di-
sant que cette réalisation a exigé

environ 3 000 heures de travail.

Le gaz
épuré électriquement
en Amérique

'EruraTIiON du gaz d’éclairage J
et, notamment, les proble- &
mes posés par I'accumulation
de fines particules qui -ris-

quent d’obstruer les orifices étroits
d’¢coulement dans les appareils
d’¢clairage ou de chauffage ont
retenu D'attention des techniciens
de I'industrie gaziere. Le gaz d’éclai-
rage contient en effet, en dehors
de ses constituants principaux (mé-

thane, éthylene, hydrogéne, oxyde
de carbone, gaz carbonique, oxy-
géne et azote), des carbures polyé-
thyléniques dont la polymérisa-
tion donne des produits solides
en particules ultra-microscopiques. La pré-
sence d’oxydes d'azote a pour effet d’accélérer
cette condensation. Ces carbures complexes
sont done responsables des dépots constatés
qui obstruent parfois les veilleuses d’appareils
a gaz.

On peut séparer ces particules par centrifu-
gation, mais M. Arnaudeau a conelu, au Congres

FIG.5. — INSTALLATION DE PHILADELPHIE, POUR LI TRAT-
TEMENT DE 680 000 M? DE GAZ DE FOURS A COKE PAR JOUR

Pour les sports d’ hiver...

ouRr les sports d’hiver et tous les sports en
général, I'étanchéité dune montre est
chose pratiquement indispensable : aussi
les Etablissements Sarda, réputés hor-
logers établis a Besan¢on depuis 1893, ont-ils
mis au point plusieurs. modéles de montres-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

XNIT L4 SCIENCE

ET LA VIE

bracelets a4 fermeture abso-
Iument ¢étanche. Ceriains.
pourvus  d'un  dispositif
« pare-choes », sont incas-
sables en cas de « chute » ou
de « choes ». N'est-ce pas Ia
la montre idéale pour les
fervents des « sports d’hi-
ver » qui sont ainsi assu-
rés d’avoeir au poignet, par-
tout et toujours, I' « heure
exacte »,

Pour faire votre choix
cecomme i Besancon méme o,
demandez U'envoi gratuit et
franco du superbe album
montres no 39-65, présen-
tant plus de GO0 modéles
pour dames et messieurs
avee une gamme compléte de prix. (Chronométres
ct chronographes de poche et bracelets, modele
« baguette » et joaillerie, ete.)

serivez, des aujourd’hui, a M. le directeur des
FTABLISSEMENTS SArDA, a Besancon.

V. Ruson.

CHEZ LES EDITEURS

Les problémes non résolus de la science,
par A, W. Hasleltt. Prix franco : France,
53 £ 50 ; ¢tranger, 58 f,

M. A.-W. Haslett, qui appartient a I'Univer-
sité de Cambridge, fait dans ce volume, traduit
en francais d’une maniére irréprochable, un
aste tour d’horizon a travers les probléemes
les plus importants qui préoceupent la recherche
scientifique et qui attendent encore leur solution.
Il va sans dire que ces problemes sont extréme-
ment nombreux, ear I'ignorance de la science
est pour le moins aussi variée que ses conna
sanees. A bien des points de vue, elle est au
plus intéressante, surtout pour le chercheur.
M. AW HHaslett discute d’une manicre tres
attrayante les théories géndrales édifices A
grand’peine par les savants, chacun dans leur
spécialité — il y a souvent plusieurs théories
dans la méme spéeialité — et s’attache A montrer
o s'arrétent les faits indiscutablement observes,
et oit commencent Pinterprétation et la généra-
lisation toujours entachées d'incertitude. Clest
ainsi que, dans un chapitre de son volume si

divers, il sefforce d’analyser comment nous
pouvons concevoir origine de notlre univers,

en nous aidant des renseignements que I'astro-
nomic a pu nous fournir sur ses dimensions et
son mouvement actuel au moins apparent —
d'expansion. Puis, examinant les planétes du
svsteme solaire, il diseute pour chacune d’elles
la possibilit¢é d'existence de la maticre vivante
a su osurface, et ¢’est une oceasion pour poser
dans d’excellents termes la grande énigme de
apparition de la« vie s sur la terre. Puis viennent
les mouvements de I'écoree tlerrestre, mouve-
ments Ients de bascule, de dérive des continents,
d’¢rosion, mouvements brusques ou tremble-
ments de terre dont Ia prévision est un probieme
encore pratiquement enticrement neuf, M, A.-W,
Haslett ne craint pas d’aborder les sujets les

(1) Les ouvrages annoncés peuvent ¢tre adresses
La VieE au recu de la somme

plus variés : c’est ainsi qu'aprés deux intéres-
sants chapitres consacrés I'un a Ia météorologie,
'autre aux rayons cosmiques, il s’attaque au
probleme passionnant des origines de 'homme
d’aprés les découvertes d’ossements préhisto-
riques faites dans les diiférentes parties du
globe, puis a celui des débuts de la civilisation
d’apres  les récentes fouilles  archéologiques.
Viennent ensuite les grands problemes a 'ordre
du jour de la génétique (science de 'hérédite)
et du role de I'éducation dans la formation de
Pinstinet. Bien entendu, les chapitres indispen-
sables sur les « matériaux » de la nature ot
I'envahissement de In physique par les mathé-
matiques, seules capables aujourd’hui de repré-
senter les phénomenes, se trouvent en bonne
pliace. Malgré sa haute tenue scientifique, ce
volume est d’une lecture tres atlrayante et les
lecteurs de Science et Vie, déja  familiarisés
avee ces questions que nous avons abordées,
saul raves exceptions, a plusieurs reprises, y
trouveront & la fois plaisir et profit.

et

L'oiseau-tonnerre, par Paul Coze. Prix fran-
co : France et colonies, 26 1 ; étranger, 30 f.
M. Paul Coze est un des « blanes » qui con-

naissent le mieux les maurs, les pratiques reli-

gicuses, les coutumes traditionnelles, les céré-
monies  dites « magiques » des Peaux-Rouges
pour avoir effectué sept séjours dans les réserves
ott les dernieres populations indiennes ont été
peu a peu et par des méthodes qui ont sou-
vent soulevé la réprobation universelle — refou-
I¢es au profit des pionniers qui défrichérent le
nouveau monde. Dans les pueblos indiens de la
rallée du Rio  Grande, les Peaux-Rouges,
convertis superficiellement au christianisme,
ont conservé non seulement leurs traditions,
mais leurs croyances superstitieuses effroyable-
ment compliquées. M, Paul Coze initie le lecteur
au symbolisme obscur qui préside aux cérémo-
nies indiennes et A tous les actes importants de la
vie des individus. Il cite quelques exemples de

« facultés  supranormales » qui ne sauraient

¢tonner le lecteur averti : nos spécialistes de la

radiestheésie font beaucoup mieux, et cela
prouve sculement que la crédulité humaine et

I"absence d’esprit critique sont de tous les temps

et de tous les pays.

La théorie de I’évolution cataclysmique et de
I’évolution alternante, par le docteur G. Si-
moens. Prix franco : France, 16 f 60 ; étran-
ger, 19 1 40.

Théorie nouvelle sur la formation du relief ter-
restre au cours des ages géologiques et sur les
modifications continuelles qu’éprouve la eroate
solide de notre globe.

Réglement pour la classification et I'ins-
cription des véhicules automobiles. Prix
franco : France, 32 f; Istranger, 34 f 50.
Signalons, sur un sujet qui intéresse les nom-
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