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Conservatoire national des arts et métiers et protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code de la
propriété intellectuelle. La conception graphique du présent site a été réalisée par Eclydre (www.eclydre.fr).

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

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

e laréutilisation non commerciale de ces contenus est libre et gratuite dans le respect de la Iégislation en
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Une magnifique
encycloped e
meédicale

MON DOCTEUR

Publié seus la direction du Docteur H.-M. MENIER

Deux forts
VOLUMES
o Reliure o
demi-chagrin
format 16 x 24

avec la collaboration scientifique et professionnelle de MM. les Docteurs de la Faculté de médecine de Pari:,

L'ccuvre splendide

que nous présentons au Pu'lic consti-

tue la plus instructive des Enciclopédies

populaires de Médecine et d’'Hyeiéne qui
soient paruas jusqu’a ce jodar.

Rompant avec fous les errements du Passé

qui consistaient & présenterun uuvTage
de médecire sous In forme aride e
indigeste de Dictionnaire, les auteurs ont.
concu, rédigé et fait executer cette im-
portante publication dans la forme En-
eyclopédique beanconp plus rationnelle,
plusscientifique et surtout plus pratique,
ainsi qu'en témoigne le Plan geéneral
exposé ci-dessous.

1 L’Anatomie compldte et les fonc-
tions physiologiques de chaque crgane;
le groupe de toutes les maladies consti-
tutionnelles et accidentelles affectant
chague organe; et pour chacune des
maladies dans leur ordre successif, les
différentes mesures préventives et les
nombreux traitements qui peavent étre
employés pour, obtenir un résultat cer-
tain, une guérison rapide, ume cure
merveilleuse ;

20 Comparaison des symptémes
des maladies analogues ou volsines;

9 Les régles 4 suivre dans les cas
d’accidents soudairs;

4° Enfin la suppression de tout
conseil contraire & la morile et aux
bonnes moeurs. Ce qui 1éalise 1'inu-
mense supériorité de cette eneyclopé-
die, c'est la réunion en un seul ou-
vrage des

METHODES MODERNES

employées pour prévenir, - solgner et
guerir toutes les maladies,

PLAN -GENERAL

Faute de connaitre de fagon suifisante la cons-

titution et le fonctionnement de nos organes,

les principes d’h+giéne que 1’on doit o server.

les soins gue notre corps réclame pour étre
Fort et Vigoureux :

I"Homme ne meurt pas, il se tue!
e et TR R e B s sy e b

Un admirable
Musée d'anatomie

est annexé a l'ouvrage, sous forme de
MODELES
DEMONTABLES

du corps de 'homme en 6 tableaux,
de femme en 8 tableaux, de la
gestation en 15 tableaux, repreésentant
plus de 600 détails d'organes en 8 cou-
leurs, qui- montrent toutes les fone-
tions physiologiques des organes entre
eux au moyen de feuillets découpés et
superposes,

UN INDEX ALPHABETIQUE

contenant tous les noms des maladies
et trailements 7permet «de trouver
instantanement 1'organe afferte, la
maladie et le traitement cherches,

MON DOCTEUR

se compose de deux superbes voluines
reliés dos cuir, fers spéciaux, format
in-8° 16 x24, renfermant pres de
1.500 pagesde texte avecde nombrenses
gravures et de magnifiques hors-texte
en_coulew

Cette admlrable publication devient
pour tous un ami fidéle et s0r, un
guide judicienx €clairé et pratique, qui
a 8a place marquée dans chaque foyver,
dans toute bibliothéque.

L'ouvrage complet est terminé et
livrable immédiatement. Pour faciliter
A tous I'acquisition de cet important
ouvrage, nous, en eflectuons l'envoi,
payable' 20 francs par mois,

Livraison a domicile. -- Encaissement par la poste

Organes de la Circulation : Ceeur -
Vajsseaux - Artéres : Anatomie =
Physiologie - Maladies et Traitements.

Organes de la Respiravion : Trachée-
Artére - Bronches - Poumons : Ana-
tomie - Physiolog.e - Maladies et
Traitements. 7 A ;

Appareil digestif : (Esophage - XEsto-
mac - Instesting : Anatomie - Phy-
giologie - Maladies et Traitements.

Organes Urinaires : Reins - Vessie -
Tiréethre : Anatomie - Physiologie -
Maladies et Traitements.

Fonciions et Soins de la Peaun : Mpi-
derme - Derme - Muqueuse : Anato-
mie - Physiologie - Maladies et Trai-

Organes Génitaux de la Femme : Ana-

tomie - Physiologie - Fécondation, -’

Grossesse - Maladies, Soins et Trai-
tements.

Les Enfants @ Maladies - Soins pré-
ventifs - Traitements,

Maladies Constitutionnelles : Constitu-
tion - Hérédité - Tares - Rachi-
tisme, ete. - Soins et Traitements.

Maladies Infectieuses : Bactéries - Epi-
démies - Prophy, laxip et Traitements.

Organes de 1a Vue, de 1’Ouie : T'(Eil,
Anatomie - Physiologie - L'Oreille :
Anatomie - Physiologie - Maladies
et Traitements.

: Soins et

Les Aliments : Valeur alimentaire de
chacun : Fau - Lait - Beurre - Fro-
mage - {(Eufs - Viandes - Légumes
secs, verts - Champignons - Fruits -
Surre - Miel - Condiments - (afé -
Thé - Choeolat - Cacao - Boissons -
Biére' - Vin - Eau-de-vie - Nourriture
et Nutrition. - Toxicolorie.

Régimes et Cures : Fiévreux - Conva-
lescents - Reégime Diététique -
Reconstituant - Lacté - (ure de
fruits, de raisin et d’air.

et Eanx Thermales : Stations
Balnéaires, Climatériques, Fstivales
et Hivernales - Bains de Lumiere.

Orthopédie : Déviationa et Deforma-
tions «es Os, du Rachis, du Dos,

tements.

Organe de la Pensée :
Le Cervelet - Moelle
téme nerveux :

et .es Muscles

ments.
Organes Géniraux de 1’Homme

Traitements.

Cervean -
o mtjniéreﬂ»]‘hs-
natomie - ysio-

logie - Maladies et Traitements. tas Hris
Appareils de la Locomotion : Les Os
: Anatomie - Physio-
logie - Fractures - Maladies - Traite-

: Ana
tomie - Physiologie - Maladies e.t

Plaies - Contusions - Narcose
Traitements. P

Notions Générales : sur l'emploi et le
dosage des Médicaments - Applica-
tion de divers modes de Traitements,

es : Analyses et Indications.

Soins aux Malades : Chambre - Aéra-
tion - It - Massages - Bains = Dou-
ches - Lotions - Frictions - Maladies
contagieuses 4 1"Ecole.

Les Accidents Premiers secours -
Asphyxies - Syncope - Empoisonne-
ments - Briflures - Fractures - Pan-
sement - Transport des Blessés.

Service

H!ﬂziéne génélale et Hygiene de 1’Habi-

des Hanches, des Pieds, etc.- Traite-
ments et Cur

Ml]jnajm " Aptitude Physique -
Modes d’examen - Exemption - Ajour-
nernent - Aptitude auxz différentes

tation : Condition des Logements
salubres - Exposition - Aération -
Chauffage - Eclairage - Distribution
des Appartements - Propreté - Désin-
fwtion - Plantas Médicinales.

ment; b)

compfant (avec 10 %) en un seul versement de 247 fr,

BULLETIN DE COVMIMANDE

Venillez m’adresser 'ouvrage MON DOCTEUR en 2 volumes reliés, an prix de
275 francs payable : a) par traite de 20 francs tous les mois jusqu’a mmplet pale-
en trois veraements mensuels (avec b

%) de chacun 87
50, Port et Emballage en

BON ™ siLhares

Veuillez m'adresser gratis et franco la

francs ; ¢) au | Documentation relative a

MON DOGCTEUR

sus 15 francs. et 1 franc par traite pour frais d’Encaissement.

Nom el Préno Profession Nom el Prdnoms

Adresse Signature : O i e | 7 P S e e
T N gt e e L P53 5200 B e PR A T A Profession ;
Département Ville Dépt

——— Remplir et signer ce lulletln et Penvoyer & |la s

LIBRAIRIE ARISTIDE QUILLET & «Wi 278,b¢ S'-Germain, PARIS-T°

Découper et envoyer ce Bon & la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L4 SCIENCE ET LA VIE T

MARINE - AVIATION - T.S.F.
LES PLUS BELLES

CARRIERES ok
_ L'ECOLE

DE NAVIGATION
MARITIME & AERIENNE

(Placée sous le haut patronage de I'Etat)

152, av. de Wagram, PARIS (1T°)

VOUS PREPARERA A L'ECOLE MEME
OU PAR CORRESPONDANCE

T.S. F.

ARMEE, MARINE, AVIATION
MARINE MILITAIRE

Aux Icoles des Mécaniciens de Lorient et Toulon ; aux Ecoles

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

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

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

MARINE MARCHANDE

Aux Brevets d"Eléve-Officier, Lieutenant au long cours ; a 1x Bre-
vets d'Eleve-Officier Mécanicien et d'Officiers Mécaniciens de 3, 2¢
ct 17¢ classe : au Brevet d'Officier Radio de la Marine Marchande.

AVIATION MILITAIRE

Aux Bourses de pilotage de 1'aviation

populaire ; a I'Ecole des Sous-Officiers

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

ciers de Rochefort ; & 1'Ecole Militair »

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

AVIATION MARITIME

A 1'Ecole des Mécaniciens de 1'Aviation
Maritime & Rochefort ; aux Xcoles de
Sous-Officiers Pilotes et Mécaniciens.

AVIATION CIVILE

Aux Brevets Elémentaire et Supérieur

de Navigateur aérien ; aux emplois

administratifs d’Agent technique et

. d’'Ingénieur adjoint de 'acronautique.
HENCHor ™

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

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

11 LA SCIENCE ET LA TVIE

UNE REGLE A

To“s ceux qui emploient
CALCULS

—.
L {le

L’Institut ModerneduDrGrarda
Bruxelles vient d’éditer un traité
d’Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement a tous les malades qui ¢n
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement ¢lectrique et
comment I'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,
h:'(;rril:es, Maladie de la Moelle épiniére, Para-
es.
2me Partie: ORGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocile,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, ﬁeoulemants,

Afiections vénérienncs et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.

3me Partie : MALADIES de la FEMME

ite, Balpingite, Leucorrhée, Ecoulements,
Anémie, Faivlesse extréme, Ameénorrhée et
dysménorrhée.

4me Partie : VOIES DIGESTIVES

Dyspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation. Entérites
?lpltiples, Occlusion intestinale, Maladies du
ole.

sme Partic: SYSTEME MUSCULAIRE
ET LOCOMOTEUR
Myalgies, Rhumatismes divers, Goulle,
Sciatique, Arthritisme, Artério-Sclérose, Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, la marche et les symptdmes de cha-
cune de ces affections sont minutieusement dé-
erites alin d'éclairer le_malade sur la nature et
la gravité de son état. Le role de I'électrieité et
la facon dont opére le courant galvanique sont
¢tablis pour chaque affection.

L'application de la batterie galvanique se
fait de préférence la nuit et le malade peut
sentir le fluide bienfaisant et régénérateur &'in-
filtrer doucement et s'accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
stimulant 1'énergie nerveuse, cette force motrice
de la machine humaine.

Chaque ménage devrait posséder cet ou-
vrage pour ¥ puiser les connaissances utiles ct
indispensables & la santé, afin d’avoir toujours
soud la main 'explication de la maladie ainsi que
le reméde spéeifique de la gueérison certaine et
garantie.

CEST GRATUIT

Hommes et femmes, celibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale a 1'Insti-
tut Moderne du Dr. L. P, GRARD, 30,
Aven. Alex.-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir ‘i\ar retour, sous en-
veloppe fermée, le précis d'électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs, Affrenchis-
sement pour I'Etranger: Lettres 2,25, Cartes 1.25,

pourront lireenfin une

METHODE NOUVELLE
congue pour tous, ornée de
npmbreux clichés, qui les
tenseignera pleirement
sur toutes les régles.'Elle
contient en outre tous les
poids, mesJyres, résis-
tances, pression et dila-
tation des mélaux, des
solides, des liquides,
caleuls d'intérét de
fractions, son, lumié-
re, etc., qui en font
wvn exposé clair,
unique, complet,
Le vol. fo I5 frs

REGLES A CALCULS

MARC

Poyr connailre tous les services
que renden! dans toutes les professions les
regles & calculs, découpez ce bon, renvoyez-le
24, rue de Dunkerquo, Parls-10, vous rece-
vrez gralis une notice,

Nom

Adresse P g

A

PompES DAUBRON

57, avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d'eau sous pression
par les groupes

DAUBRON

POMPES INDUSTRIELLES
tous débits, toules pressions, tous usages

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LES OFFICIERS - MECANICIENS

DE LA MARINE MARCHANDE

ELEVE-OFFICIER MECANICIEN SURVEILLANT LE DEMONTAGE D'UN MOTEUR

ILes officiers-meécaniciens embarqucs i bord des navires sont chargés de la conduite et de 'entretien
des machines du bord. Ils ont sous leurs ordres, pour la partie matérielle, un personnel d’éléves -officiers,
de chaufleurs, graisseurs, ouvriers.

Ils ont le méme uniforme d’officier de la marine marchande que les capitaines au long-cours et
le méme nombre de galons a grade égal. Torsqu'ils ont 25 ans de service et 50 ans d’age, les officiers-
meécaniciens ont droit & une retraite. A bord, ils mangent au cané et ont une cabine personnelle.

Ils sont chefs de quart pendant leur service ; mais le ehef mécanicien, en général, ne fait plus
le quart. Les quarts sont de 8 heures par jour par séries de 4 heures, mais, avec la semaine de 40 heures,
des permissions de compensation s’ajoutent aux 3o jours de permission annuelle.

Leurs traitements varient de 1.500 &4 2,000 [rancs par mois au deébut, jusqu’a 50.000 ou fo.oco [T,
par an, et méme 100.000 sur les grands chalutiers, sans compter les avantages en nature : logement,
nourriture, primes de charbon, ete.

Ils obtiennent, en général, avant la fin de leur carriére la Croix du Mérite maritime ou la I.¢
d’honneur et peuvent devenir, quands ilz sont de 17® classe, ingénicur-mécanicien de réserve
Marine de guerre,

Places. — Alors que la plupart des carriéres sont encombrées, il y a au contraire de nombreuses
places d'officiers-mécaniciens.

I/examen peut étre passé a 18 ans pour les éléves-officiers et les officiers de 2® classe. I épreuve
d'atelier peut d’ailleurs étre subie seule 4 partir de 17 ans et les ¢léves qui obticnnent le certificat
d’atelier n'ont plus a passer cette ¢preuve. C'est done une carricre vers laquelle les jeunes gens qui
aiment la vie active, libre, les voyages, la vie assurée ainsi que le prestige d'une carriere d'officier
doivent se diriger immédiatement.

IL FAUT SE PREPARER LE PLUS TOT POSSIBLE.

IEcole de Navigation maritime et d’Officiers mécaniciens vous y préparera

SUR PLACE OU PAR CORRESPONDANCE
Deux écoles sur plaee, installées avec laboratoires et ateliers, I'une & Paris (17¢) , 152, ave-

nue de Wagram , 'autre a Nice, 56, boulevard Impératrice-de-Russie, peuvent recevoir
des internes ou des externes.

Renseignements gratuits au siege de 'une ou de 'auntre école. (Joindre un timbre pour réponse.)

ion

de la

PUBL. C. BLOCH
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.. INVENTION |
NOUVELLE

est souvent une source de
| profits pour son aufeur.

» BREVET
+INVENTION

bien étudié permet
seul d'en tirer parti.

FOUR AVOIR
UNE BONNE
PROTECTION

UTILISEZ LES
SPECIALISTES

LA SCIENCE ET LA VIE
@

RENSEIGNEMENTS I

GRATUITS SUR PLACE
ET PAR ECRIT AU

SERVICE SPECIAL DES

~ VIN TONIQUE &
Fortifiant

Anémiés — Convalescents — Fiévreux

prenez du

QUINIUM LABARRAQUE

En vente toutes pharmacies

Dépét : Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris-Vle

INVENTIONS NOUVELLES

LA SCIENCE ET LA VIE
@

23, RUE LA BOETIE
PARIS (VIII®)

FUBL. C. BLOCH

Depui® 25 ans

... les clichés de
“LA SCIENCE
ET LA VIE *

sont exéculésdans
les atieliers de
Photogravure des
Etablissemenis...

LAUREYS E.

17 RUE D’ENGHIEN - PARIS-10°

TELEPH.:
PRO. 99.37

PHOTOGRAVURE
OFFSET - TYPONS

CLICHERIE
GALVANOPLASTIE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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£

ne Jawa&:d on

te)aarfw{,m/zf a /&L avewr ceotssanle

6{]% Aﬂtlé[l‘C conddacee /6 Zt[ﬂlﬂ/?ée ﬁ(fé /ﬂ FLC‘M-VC//G
PRIMAQUATRE-SPORT RENAULT

a votlure %m'. cfaué[c
125 & 'heure-11 ¢V d'assurance-11 litres aux 100

Puissant servo-frein mécanique.

Vente & crédit grace a l'intervention de la D.I.A.C., 47", avenve Hoche . Paris
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L4 SCIENCE ET LA VIE

ETUDES CHEZ SOI

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

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

LUECOLE UNIVERSELLE,

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

L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 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 éleves et dont quelques-unes sont publiées
dans ses brochures-programmes.

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

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes suscep-
tible de faire et sur les situations qui vous sent accessibles, écrivez plus longuement. Ces conseils
vous seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours 3 titre absolument
gracieux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N° 42.703, concernant les classes compléfes de '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 d'aptitude pédagogique, aux divers
Professorats, & 1'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et a l'examen d herboriste.

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

BROCHURE N° 42.706, concernant toutes les classes complétes de |'Enseignement
secondaire officiel depuis la onzieme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage'— concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide aux divers baccalauréats et

aux diplémes de fin d'études secondaires.
( Enseignement donné par des Professcurs de Faculté, Professeurs agrégés, ele.)

BROCHURE N° 42.711, concernant la préparation & fous les examens de |'Enseigne-~
ment supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence &s sciences, certificat daptitude
aux divers professorats, etc.

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

BROCHURE N° 42,715, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agzriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,

ommerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénicurs, Professeurs de Faculié, Professeurs agrégés, elc.)

BROCHURE N° 42.723, concernant la préparation a toutes les carritres adminis~
tratives de la Métropole et des Colonies.

{ Enseignement donné par des Fonclionnaires supéricurs des Grandes Administrations et par des profess:ury de " Universitd.)
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BROCHURE N° 42.727, concernant la préparation a tous les brevets et diplomes de
la. Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, 1. S. F_, etc.

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

BROCHURE N© 42.732, concernant la préparation aux carricres d Ingénieur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducleur, Chef de Chantier, Coniremaitre dans toutes les spécialités de 1'Industrie
et des Travaux publics ; Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc.

( Enseignement donné par des Profe.semvs des Grandes Ecoles, Ingénicurs spécialistes, Professeurs de | Enseignement technique, eic.)

BROCHURE N°42.738, concernant la préparation a toutes les carriéres de I'Agriculture,-des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingéniewrs agr Ingénieurs du Génie rural, ete.)

BROCHURE N¢ 42.743, 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 Représentation,

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

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

BROCHURE N° 42.748, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, etc.

(Enscignement donné par des Professeurs officicls et par des Spécialistes hautement réputés.)

BROCHURE N° 42.751, concernant la préparation aux carrieres du Cinéma ; Cariiéres
artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 42.756, concernant la préparation aux carritres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

(Enscignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 42.760, concernsnt l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de 'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental ct
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 42.767, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, Italien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carrieres accessibles aux polyzlottes et le Tourisme (inlerpréle).

(Enscignement donne par des Professcurs ayant longuemen! séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 42,771, concernant |'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de Dessin, Dessin usuel, llustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua-
relle, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration a tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S., Lycées, Ecoles pratiques.

( Enseignement donné par des Artistes-répuiés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplamés, efe.)

BROCHURE N° 42.775, concernant 'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchesiration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant ¢galement la préparation
a toutes les carritres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE N° 42.781, concernant la préparation i toutes les carriéres coloniales :
Admimistration, Commerce, Industrie, Agriculture.

{ Enscignement donné par des Fonetionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d'Agronomie coloniale.)

BROCHURE N° 42.786, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et I'Art de parler en public (Eloguence usuelle, Diction).

BROCHURE N°42,791, concernant!'enseignement pour les enfants débilesou retardés.
BROCHURE N° 42.793, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.
BROCHURE N 42.798, Co:flure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

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

I’ECOLE UNIVERSELLE

59, btoulevard Exelmans, PARIS (16°)
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PETITS MOTEURS

FUBL. C. BLOCH

s o u R D s LE MICRO-PROJECTEUR

Pour chaque degré de surdité, un - : p -
ainsl que toutes ies nouveaules creees

PHONOPHORE en optique, prOiecto-]fiisleT;

visionneur pour films.

NOUVEAUX MODELES a miroirs, microscopes et loupes
aconduction osseuse et aérotympanique de toutes sortes sont fabriqués par
Remboursement partiel par Assurances sociales

DEMONSTRATIONS GRATUITES L*OPTIQUE COMMERCIALE
r T A A O T3 T NI Ty Ry e 7, rue de lte, 1
SIEMENS PHONOPHORE Co, Service S Nl Russ
4, rue Chauchat, Paris (9°) - Provence 98-17 Enventecheztous les bons opticiens

——

Les loisirs
familiaux

avec un vélocar,
modéle familial,
agréable petite voiturette A pédales, le pére,
la mére et les enfants peuvent se promener
ensemble & I'abri des intempéries.

-
La Science
[ ]
Et dans des conditions de confort dont ne et la VIe
peuvent pas se réclamer les cyclistes ou

tandemistes. Demandez la notice illustrée aux VOUS LEUR FEREZ

Etablissements VELOCAR —— ey
68, rue Roque-de-Fillol, & Puteaux (Seinc). PLALSIR

s - - -y
EVITEZ LES EPIDEMIES
<« FILTRE »
DANS TOUTES BONNES MAISONS
et 155, faubourg Poissogﬂere. Paris

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

Construction, Montage, Dépannage
et aliznement .de tout poste

OFFREZ A VOS AMIS
UN ABONNEMENT A

En suivant les Cours par correspondance de 1.5 Cours donnés par des
L’ ECOLE PROFESSIONNELLE Iugénieurs spécialistes peu-
SUPERIEURE DE T. S. F. vent étre suivis par tout le Cours complet : 259 francs
51, boulevard Magenta, PARIS-X" monde sans dificulté. DIPLOME FIN D'ETUDES

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

Que de travaux attrayants et utiles n'exécuterait-on pas si |'on
possédait |'outillage nécessaire | Mais on recule devant les frais
d’une installation cofiteuse et toujours encombrante.

L’OUTILERVE

remplace tout un atelier.

L'OUTILERVE a plusieurs vitesses, robuste et précis, est
susceptible d'exécuter les travaux les plus divers grice aux
multiples combinaisons de montages réalisées ; il se branche sur
n'importe quelle prise de courant.
Les nombreux accessoires fournis avec cet appareil sont contenuts
dans un élégant cotfret en bois verni dont les dimensions sont
les suivantes : longueur | M largeur Om. 260, hauteur O m. 270.
Le poids total de I'ensemble est d'environ 37 kilogrammes.
Son prix relativement bas le met a la portée de toutes les bourses.

L’OUTILERVE
est un collaborateur précieux
et un ami sir et dévoué.

Demander notices et tous renseignements au constructeur

SOCIETE INDUSTRIELLE D’APPAREILLAGES
MECANIQUES ET ELECTRIQUES

74, rue Saint-Maur, PARIS-XI"
Téléphone : Roquette 96-50 (2 lignes groupées)

P"UB. C. BLOCH
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Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS et ARGENT

en supprimant vos étiquettes.

LA

POLYCHROME

DUBUIT

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

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

MACHINES DUBUIT PARIS
60, rue de Vitruve Rog. : 19-31

=2

g
¢
il

NOMBEREUSES REFERENCES DANS
TOUTES LES BRANCHES DE L’INDUSTRIE

PUBL. 0. BLOCH

Ao PUBLICITE pe
[LA SCIENCE ET LA VIE

est exclusivement recue par

EXCELSIOR PUBLICATIONS
118, CHAMPS-ELYSEES - ELYSEES 65-94 4 98
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MOTEURS D'INDUCTION

POUR TOUTES APPLICATIONS

II Mono, bi et triphasés silencieux, de 1/100 ¢ 12 HP

TOUR DE LABORATOIRE
a 2 ou 3 vitesses

TOURET POUR AFFUTAGE
ET POLISSAGE

e,

MOTEUR MONOPHASE
a renversement de marche

MOTEUR MONO, BI, TRI

courant continu

AVEC REDUCTEUR
- DE VITESSE -

Toutes vos exigences safisfaites --- Tous vos problémes résolus

R. VASSAL

INGEN.-CONSTRUCTEUR

€. HLOCH,

PURB,

13, rue Henri-Regnault, SAINT-CLOUD (S.-e+-O.) - Tél.: Val d'Or 09-68 |
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| o T B AG
q) D ORIENT

* REGIE TRANCAISE - CAISSE AUTONOME D AMORTISSEMENT
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Situation lucrative

agréable, indépendante, active et immédiate

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Beaucoup de jeunes gens des deux cexes, aprés leurs éiudes ou leur service militaire, cherchent en
vain une situation et semblent ignorer qu'un in 'ustriel n’a jamais trop de commandes ; que pour
faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vin-t représentants apportant des commandes;
c'est pourquoi les bons représentants sont trés recherchés et Men payés, tandis que les ingénieurs
sont trop nom' reux. Pour une situation lucrative et indépendante de représentant chef de
vente, ingénieur commercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur com-~
mercial, pour vous préparer rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser a

I'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par ** I'Union Nationale du Commerce Extérieur’’
pour la formation de négociateurs d’élite.

Tous les éléves trouvent des situations

Ils sont retenus d’avance par les industriels qui les font travailler pendant leurs études.

L’Ecole T. S. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, c'est la seule de ce genre, la seule fondée par des hommes
d"affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de 'argent & leurs éléves en les utilisant comme collaborateurs et
qui, seuls, sont qualifiés pour décerner un dipléme efficace ; elle enseigne d'abord par correspondance les meilleures
méthodes et perfectionme ensuite facultativement 1'éléve sur place en le faisant débuter sous la direction de ses professeurs
avec des gains qui peuvent couvrir ses frais d'études. Avant toute décisien, demandez la brochure n° 66, qui vous sera
adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a | ‘Ecole T. S. R. C.

3 bis, rue d’Athénes, PARIS

LES LANGUES
SANS EFFORT

est la seule méthode qui vous fait entendre chez

vous, a votre heure, la langue parlée. vivante,

animde, avec toutes ses expressions fami-

lieres et pitioresques. La progression est si

ingénieus: et les explications si claires que
vous apprenez rapidement et

LA METHODE FACILE SANS AUCUN EFFORT

. Si vous étes débutant, ASSIMiL vous guidera aimablement et sfirement.
Si vos connaissances sont rouillées ou insuffisantes, ASSiMiL les remettra & neuf
et les compleétera.

GROSSE ECONOMIE DE TEMPS ET D'ARGENT

Essai de 7 legons et documentalion conire 2 fr. 50 en timbres par langue :
ANGLAI ALLEMAND, ESPAGNOL
. s ITALIEN ou NEERLANDAIS
ASSIMIL (Sc), 15 biz, rue de Marignan, Paris-8¢, Elysées : 70-68

FOIRE DE PARIS : hall 40, stand 4017
BeLcique : ASSIMIL (Sc), 58, 1ue Lesbroussart, Bruxelles

e—————
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ped-Incein o 44, o

Une forme grise dans le lointain...

un sous-marin vient d'émerger, La 750 TALUX, séris
w'est le moment d'ajuster votre : g
. armée, est la jumelle
jumelle. ;

i de grande clarté adop-
En voyage, en croisiére, seuls, une tée par les marins...
bonne jumelle vous permetira de
profiter de tous les plaisirs de vos | seneastat)

randonnées,

Demandez, @ volre oplicien la  luxveuse plaguelie

" UN REVE REALISE * ou Thistoire de l'optiqus

@ travers les Gges ; ou réiclamez-la d BB T KRAUSS, Qi sss]
f 82, rue Curial, PARIS, -

e
-f

2

DEVENEZ RAPIDEMENT OANS-FILISTEY =vant aac-

SPECIALISTE EN T.S.F.

e S T 1 B e S B appareil récepteur, n’hésitez pas a
Construction, Montage, Dépannage tous consulter le service technique de
appareils, Cours (théorie et pratique) La Science et la Vie. Il wvous

oraux et par correspondance. renseignera impartialement sans

DIPLOME FIN D'ETUDES tenir compte de considérations
Premiére legon gratuite i qui se recomman- commerciales quj, ter souvent,

dera de La Science el la Vie. faussent le juﬂcm?nf
L ; y o 13

COURS NADAUD, 1, place Jussieu, Paris (Ve) (o aindvesten Hmbro.do 0 [ H0-)

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

)

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS

5 Trois mois.. .. .. 40 Ir.
France ET CorLoNIES.. .. .. .. ¢ Six mois.. .. .. .. 77 Ir.
? Un an.. .. .. .. .. 150 Ir.
Trois mois.. .. .. 75 Ir.
BELGIQUE .2 s ss as o0 ss s 10 o0 § SiX mois., .. .. ., J)-‘lzﬂ {r.
Un an., « . . .. 220 Ir.

n ) Trois mois.. .. . 80 fr. .
LrrancER (tarifpostalréduit) § Six moeis.. .. .. .. 155 Ir.
Unan.. . . ... 300 [r
S d b Trois mois.. .. .. 120 [r,
]”lrlrlp\"\ir'rn (taril postal aug- Sic ok, . o beE g
EANEG aianles proela 4o Unan. « . .. 460 Ir.

Frai: de chéque, mand:t ou rcccuvrement & Ia charce de 1’cbonné.
Les a onnements partent du 1°r et du 15 fe chaque mois.
L’envoi par chéque post.l (ccmpte n® 5.870) cofite 1 franc.
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LA RADIESTHESIE | | FF\ZE2C DE VRAIES

scientifiguement expliquée
par la théorie de la

RADIO - DESINTEGRATION

Résultats précis et applicalions pratiques grice
a la méthode et aux appareils sélectifs de

M. L. TURENNE

Ingénieur-E. C. P., ancien professeur de T.S. IF.
a I'Ecole d'artillerie de Fontainebleau.

19, rue de Chazelles, PARIS (17°) whaemmas 2o

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

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

directement de la fabrique.

Choisissez, a votre goit,une mon-
tre de prix honnéte et de qualité
sOre et durable.. Demandez le
luxueux Album Montres N° 39-65
(600 modéles en tous genres et 4 tous
prix), offert par les Etablissem
SARDA, les réputés fabricants
installés depuis 1893 a Besancon,
capitaledel’Horlogerie francaise.

Echange, reprise, transformation
de montres et bijoux anciens.

Notices, Livres, Lecons particulitres el
_ COURS PAR CORRESPONDANCE

Envoi franco de notices explicativ:s CONDITIONS
e SPECIALES
RECHERCHE D’EAU, DE MIETAUX, etc. aux lecteurs
Etudes sur plans. — Installations d’eau de SCIENCE
POMPES — ELECTRICITE — CHAUFFAGE | BESANCON
. San, FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

AN

LICENCE R. MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

AVANTAGES

TOUS FLUIDES
LIQUIDES OU GAZEUX
EAU — VIN — PURIN
MAZOUT — ESSENCE
LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS
LIQUIDES ALIMENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION
SILENCIEUSES
AUTO-AMORGAGE
SIMPLICITE - ROBUSTESSE
USURE NULLEéECONOMTE 2
— TBST%SS IERES?SIIBP?S _ De nombreuses pompes fonctionnent 4 bord des c_roiseurs
EACILITE D'ENTKETIEN Dunkerque, Strasbourg, Richelien, pour tous liquides.

SOCIETE

:D)OH PES o@OHPRESS X RS-MECAN IQUE
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... depuis que je porte une lunette HORIZON, munie
de verres & images ponctuelles STIGMAL. Correcteur
parfait de la vue, le verre STIGMAL la protege contre
’action nocive des rayons ultra-violets, et permet une
compléte visibilité sur toute I'étendue de sa suriace.

vhel STIGMAL

En vente chez les uplll‘]lNtnnpl_'(.lnlllll s (prix imposés), La Société des
Lunetiers, 6, rue Pastourclle, Pars, ne vend pas aux particuliers,

HORIZON

LA LUNETTE
ACHAMPDE

s fRb I e || | Gours speciaux de Revision

GER, Budapest - . ROUGE & Cie, Lausanne - THE oraux ou par correspondance
MARUZEN COMPALY, Tokyo.

: pour les jeunes gens et jeunes filles
1030 — 28° ANNRE qui doivent subir les examens du

ik sclENTIA" Brevet ﬁ’lémentaire — B.' E. P. 5.

. S. — Baccalauréat

Revue internationale de synthése scientifiqus »
Paraissant mensuellement (en Iasunulus de 106 a 120 pages chacur) ?“, JUIN-JUILEET
Directeurs : G. B, BONINO, . mo- ::\//1 G. BRUNI, PRIX MODERES. RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE
PALATINI, G. SCORZA. . - apg s »
BAoite B B B IETTT Cours NADAUD scientifique et littéraire

1, place Jussieu, Paris (5°)

ES'I’ L'UHI UE REUU & collaboration vraiment inter-
nationale - & diffusion vraiment

mondiale - de synthése et d uni-

fication du saveir, traitant par ses articled les problémes
lzs plus nouveaux et les plus fondamentaux de toutes les
branches de la science : philosophie scientifique, histoire

des sciences, enseignement et progrés scicntitique, mathe- T S
matiques, astronomie, géologie, physique, chimie, sciences I N ‘-v E N E U R
bioloziques, |Ih\~li:|{)"l(’ psyvchologie, histoire des reli-

gions, anthropolozie, linguistique.

EST L’UNIQUE REVUE qui puisse se vanter de comp- quRVm VETS L. DENES

ter parmi ses collaborateurs les savants les plus illustres
du monde entier. INGEN IEUR-CONSEL

Les articles sont publiés dans la langue de leurs auteurs, 35, Ruede la Lune, PARIS 2¢
et a chaque fascicule est joint un supplédment contenant
la traduction francaise de lous les articles non francais,
La revue est ninsi entierement accessible méme a qui ne

DEMANDEZ LA BROCHURE GRATUITE "S*

L'Drlfnugt, que le {mncam (i)le'.rni'mrie. un fuu"mx]\!ﬁ d’essai

pratuil au Secrétaire géndral de « Scientia » lan, o

envoyant fdfmnr'q en un .'miufl fn;lhrP 1}0#6 de votre ?Ja';fzi 96- =%

@ pur titre de remboursement des [rais de poste el d'envoi), g g
pure—— g ¢ LA SCIENCE ET LA VIE

Il est cccordd de forles réductions a ceux qui s"abonnent pour plus d'une année, 6 . — g

Adresser | :s demandes d;‘lémneml nt pour v France et ses ] est le seul Magazme de Vu[garisatlo.’l 3

Colonies a ia Librairie LIX ALCAN, 108, boulevard [\ i 1 1
SNSRI ALO £ 3 Scientifique et Industriells {

= = |

_!

10, rue Amyot (rés ls Panthéon) " Véritable lycée de la Radio " Port-Royal 05-95 “
PREPARATION A TOUS LES DIPLOMES OFFICIELS DE L'ETAT
Officiers radios de la Marine marchande —— Radios d'Air-France — Inspecteurs .
radios de la Sireté nationale — Opérateurs d'aérodromes des Colonies, etc. ¢
Enseignement sur 3 années -~ Examen d'entrée directe en 2° ou 3° année. %

Quverture d'un cours préparatoire & l'année scolaire 1939-1940 : AVRIL 1939

Renseigneinents complets sur les programmes et les carriéres de la radio par retour du courrier

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE XVIT

Conlowd o
_ é&ﬂe N

«.£ET SANS INSTALLER

LA FORCEL..
Ww/&m%%zadﬁmu«

agonot-
2. Delco

ET™ RAGONOT
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OU EN EST
LA TRACTION ELECTRIQUE SUR RAILS ?

Par Jean MARCHAND
INGENILUR 1. E. G., LICENCIE 118 SCIENCES

Pour I Ewrope seulement, on compte actuellement 20 000 km environ de voies ferrées électrifides ;
chaque année, cette longueur s aceroit en moyenne de 1 500 km. Ce développement renarquable
est dit avant tout a la souplesse d’eaploitation de ces lignes, la traction électrique auwlorisant
la mise en circulation — avee un rendement sensiblement égal — soitl de trains lourds (rapides
de grandes lignes), soit de trains légers (lignes de banlieue, services de ramassage). On peut
admeltre qu une locomotive électrique est capable d assurer le méme service que trois locomio-
tives a vapeur, d’oit une économie de matériel appriciable. Cependant les progrés de Uélectri-
Jication ferroviaire ne résultent pas seulement des perfectionnements apportés par la technique
moderne a la construction des locomotives électriques. Ils sont liés en effet, pour la production
de Uénergie, au développement de Uélectrificalion générale du pays el, pour son ulilisation éco-
nomique, aux acquisitions récentes de Uélectrotechnique dans le domaine des lignes de trans-
port de force et des stations de transformation. Le redresseur a vapeur de mercure, grdce @ sa
souplesse de fonctionnement et « son rendement élevéd, a conquis aujourd hui une large place
dans les sous-stations destinées a alimenter < la tension convenable (variable avec les pays)
la ligne d’amenée du courant aux pantographes des locomolives. Il doit fournir bientdl une
solution vraiment pratique aw probléme du freinage par récupération qui, permetlant des éco-
nonvies d'énergie substantielles, avtorisera, dans un avenir prochain, une exploitation encore
plus rationnelle des résecauwx ferroviaives électvifics.

Traction électrique et traction a vapeur

¢eonomique, il est, entre la traction
i vapeur et la traction ¢lectrique, une
distinetion capitale qu’il ne faut pas perdre
de wvue si I'on veut saisir les divers pro-
blémes soulevés par ees deux modes d’exploi-
tation du rail. :

En effet, tandis que la locomotive a va-
peur est 4 la fois 'usine transformatrice de
I’énergie potentielle d’un combustible en
¢énergie utilisable et la consommatrice de
cette énergie, par contre, la locomotive élee-
trique n’est que I'aboutissement d’une
longue chaine commeng¢ant aux centrales
thermiques ou hydrauliques, se poursuivant
a travers les diverses stations de trans-
formation, les lignes de transport d’énergie,
les stations d’alimentation de la voie. Llle
n'est que l'utilisatrice de ’énergie.

Cette fonction limitée fait d’ailleurs sa
faiblesse et sa force. Sa faiblesse, car — et
c¢’est 1a un des principaux arguments des
partisans de la vapeur — la locomotive élec-
trique n'est pas autonome, du moins tant
que ne sera pas découvert laceumulateur
Iéger et de grande capacité. Sa force, car

I ZN dehors de toute considération d’ordre

elle dispose de quantités quasi illimitées
d’énergie. Alors que la machine & wvapeur
voit ses dimensions —— et par suite sa puis-
sance limitées par la capacité de travail
du chauffeur (1) et que ses progres (2) ne
peuvent provenir que de la meilleure uti-
lisation de la quantité d’énergie contenue
dans le combustible qu’on peut lui fournir,
la locomotive électrique, au contraire, pro-
fite de toutes les ressources ¢énergétiques
d'un pays, d’origine hydraulique ou ther-
mique, drainées par les vastes réseaux mo-
dernes d’interconnexion.

Si la traction électrique a connu, notam-
ment en Europe, au cours de ces vingt der-
ni¢res années un développement remar-
quable, il est hors de doute qu’elle le doit
a cette souplesse d’utilisation de I'énergie
qui constitue le moyen le plus efficace de
réduire le gaspillage et de mettre en valeur
des ressources qui seraient inutilisables pour
la traction sans la transformation en éner-
gie électrique.

(1) 11 s’agit bien entendu des locomotives & vapeur
chauffées au charbon, Il existe aux Etats-Unis des
locomotives brilant du mazout. Sur d’autres, le
chargement du charbon dans le foyer est automa-
tigue.

2) Voir La Science el la Vie, n® 252, page 4005,
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Aussi, si le voyageur a discerné immédia-
tement dans la traction ¢lectrique une
source appréciable de confort, le transpor-
teur y a trouvé, grice au choix varié de loco-
motives exactement adaptées a leurs fone-
tions, un mode d’exploitation économique.

Enfin, du point de vue national, n’ou-
blions pas que la France doit importer
chaque année quelque 10 milliards de
franes de combustibles solides et liquides
(dont 6 milliards de charbon). La mise en
valeur systématique de ses vastes richesses
en houille blanche, pour lesquelles le chemin
de fer ¢lectrifié constituera un des meilleurs
clients, doit contribuer puissamment a
I’'amélioration de sa balance commerciale.

Le probleme de la traction éleetrique est
done trées vaste, Clest surtout en Europe
qu’il a é¢té ¢tudié, bien que la premiére élec-
trification de grande ligne ait été réalisce
aux Etats-Unis, il y a plus de quarante ans,
pour la traversée souterraine de la ville de
Baltimore par le chemin de fer de Balti-
more and Ohio (1). Nous avons montré
déja, en ellet, comment les IKtats-Unis,
riches en combustibles liquides, tendaient
a exploiter les voies ferrées au moyen de

locomotives Diesel-¢lectriques de grande
vitesse (2).
Voyons done tout d’abord pourquoi

I"¢lectricité conquiert de plus en plus le
rail, ensuite quels ont été les perfection-
nements apportés récemment au matériel
et enfin les tendances actuelles en vue de
rendre de plus en plus ¢économique 1'élee-
trification des chemins de fer.

Le développement et les avantages
de la traction électrique

Iin France, les premicres applications de
la traction électrique remontent a4 Pannée
1900 (section de Paris-Quai D’Orsay a
Paris-Austerlitz, ligne de Paris-Invalides
a4 Versailles-Rive gauche ouverte a 1’ocea-
sion de I'Iixposition Universelle). Vinrent
ensuite : Délectrification de la banlieue du
réseaun de I'Ktat, celle du réseau du Midi

cn 1922, de la ligne PParis-Vierzon en 1926
prolongée par la suite jusqu’a Brive;

Yaris-L.e Mans ¢t Paris-Bordeaux automa-
tiquement prolongée jusqu'a Hendaye par
Ia ligne du Midi déja ¢leetrifice Bordeaux-
Hendave. Ajoutons-y, pour étre complets,
I'é¢lectrification de lignes de montagne dans
les Alpes.

Dans une récente communication, M. Pa-

(1) La longueur des voices ¢lectrifices atteint, aux
Etnts-Unis, 4 229 km, ce qui est peu étant donné
I'étendue du pays.

(2) Voir La Science el la Vie, n® 252, page 412.

rodi, directeur honoraire de I’électrification
du chemin de fer Paris-Orléans et membre
de la Commission locale frang¢aise d’orga-
nisation, a donné des chiffres préeis sur I’éle-
trification en Kurope.

Plus de 10 500 km ont été électrifiés au
cours de ces dix derniéres années avec un
taux d’accroissement moyen de 1 500 km
par an. Sur ces 18 506 km circulent environ
3 800 locomotives et 4000 automotrices
représentant une puissance globale de 'ordre
de 12 millions de ch (1).

Or, ce parc de pres de 8 000 locomotives
assure un trafic total voisin de 350 millions
de trains-km (2), soit le remorquage de
120 milliards de tonnes-km brutes (3) —
locomotives non comprises. Il ne faudrait pas
moins de 20 000 machines 4 vapeur pour un
service ¢quivalent. Ainsi, il apparait aujour-
d’hui qu'une locomotive ¢lectrique remplace
plus de deux (presque trois) locomotives a
vapeur. Sur une longue ligne, telle que Paris-
Hendaye, le parcours entier peut étre effec-
tué par une seule locomotive ¢lectrique contre
quatre a4 vapeur.

M. Garreau, ingénieur principal a la
S. N.C. F., a expos¢ ¢galement les diverses
raisons qui favorisent I’extension de I’élec-
trification en TFrance. Toujours du point
de vue général, il rappelle notamment que
la traction électrique absorbe 7 9 de la con-
sommation totale d’¢nergie électrique du
pays et que le chemin de fer électrique de-
vient, par la force des choses, un facteur
important de I'¢lectrification générale.

En outre, on sait que le rendement des
machines et du transport de I’énergie élec-
trique est ¢levé. I1 atteint 75 9, au panto-
graphe de la locomotive et G5 9 aux roues
motrices (4). D’autre part, l'excellente uti-
lisation du matériel que nous avons signalée,
par rapport au matériel vapeur, se double
des ¢conomies des frais de conduite des
trains que ’on peut évaluer & 50 9, (un seul
agent peut assurer la conduite de la loco-
motive et observer les signaux) ainsi que
des éeconomies sur I’entretien. Certes, il faut
tenir compte de I'amortissement des instal-
Iations fixes, mais celui-ci est indépendant
du trafic alors que les économies d’exploi-

(1) Les quelque 20 000 km de voies électrifiées en
Europe se répartissent ainsi (en km) : Ttalie, 3 929 ;
Sudéde, 3 355 ; France, 2 997 ; Suisse, 2 362 ; Allema-
gne, 2 263 ; Grande-Bretagne, 1 072; Autriche, 900,
ele. Aux Etats-Unis, 4 229 kin de voies sont électrifiés.

(2) Nombre de trains multiplié par le nombre de
lkm parcourus.

(3) Nombre de tonnes multiplié par le nombre
de km parcourus.

(4) Le rendement de la locomotive & vapeur est
beaucoup plus laible, de 'ordre de 10 9%,

9]
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tation lui sont proportionnelles et que
I’électrification favorise précisément les gros
trafics (1). Les ¢conomies croissent donc
rapidement par rapport a4 cet amortisse-
ment. Elles peuvent prendre une valeur
d’autant plus ¢élevée que les installations
fixes sont en général prévues pour faire face
a4 une augmentation de trafic notable.
Enfin, du point de vue technique, il faut
mentionner la remarquable capacité de sur-
charge des locomotives électriques (50 9
pendant deux heures et 200 9, pendant

fractionnement des trains est encore faci-
lit¢ par la faible dimension des moteurs élec-
triques (le rendement étant sensiblement
aussi bon pour les petites et les grandes puis-
sances), ce qui permet de répartir Deffort
de traction tout le long du train sur un grand
nombre d’essieux et de constituer de véri-
tables rames automotrices.

Quant a la séeurité, elle s’aceroit évidem-
ment du fait que le conducteur d'un train
¢lectrique se trouve dans d’excellentes condi-
tions pour l'observation de la signalisation.

(Compagnie Ilectro-Mécanigue.)

FIG. 1. - SOUS-STATION AUTOMATIQUE EQUIPEE AVEC DES REDRESSEURS A VAPEUR DIE MERCURE

La photographie ci-dessus représente les trois redresseurs a vapewr de niercure (dont un de secours)
de la station de Porchefontaine, sur la ligne Paris-Le Mans.

5 minutes), capacité due, o la fois, aux carac-
téristiques des moteurs et a4 I'immense
réserve d’¢énergie a la disposition de la
machine électrique, alors que la locomotive
a vapeur sur la voie est abandonnée a clle-
méme. Il en résulte une régularité de marche
exceptionnelle. Toutefois, la dépense d’éner-
gic étant, en traction électrique, sensible-
ment proportionnelle a4 la charge, son avan-
tage le plus éminent est d’autoriser une
circulation économique des trains, quel que
soit leur tonnage, ce qui est précieux notam-
ment pour les services de banlicue (2). Le

(1) Ainsi, tandis que la longueur des lignes électri-
fices du P.-O. ne représente que 8,7 % du rés au,
leur trafic correspond & 25 9, du trafic total.

(2) Ainsi le trafic de la gare Saint-Lazare, i Paris,
est passé, entre 18 h 30 et 19 h 30, de 23 000 voyageurs
en 1924 a 60 000 actuellement.

Comment I’Europe
a électrifié¢ ses voies ferrées

La premicre question qui s’est posée aux
techniciens de I'électrification est ¢évidem-
ment le choix du courant. Le courant con-
tinu est utilisé en France, Algérie et Maroc,
Belgique, Hollande, Espagne, Danemark,
Angleterre et,- depuis peu, en Italie. Par
contre, le courant alternatif (16 2/3 pé-
riodes) a ¢t¢ choisi par I’Allemagne, la Sucde,
la Norvege et la Suisse. Si ce dernier conduit
i un petit nombre de sous-stations d'ali-
mentation des lignes (1), il exige la cons-
truction d’usines spéciales ou d’un appa-

(1) La tension d’alimentation de la ligne est, en
effet, plus élevée et, par suite, I'intensité du courant
et la chute de tension sont plus faibles. On peut done
espacer les sous-stations,
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reillage de conversion onéreux, la fréquence
16 2/3 n’é¢tant pas industriellement adoptée.
Quant au courant continu (a 1500 ou
3 000 V), il autorise I’établissement de loco-
motives relativement simples, mais néces-
site  de mnombreuses et colteuses sous-
stations par suite de la tension plus faible
adoptée. Pour une méme puissance, inten-
sité est plus forte et la chute de tension
aussi. Il faut rapprocher les sous-stations.
Chaque pays a, en fait, adopté la forme du
courant gui lui a paru la plus rationnelle.
in France, c¢’est le continu 1 500 V qui a
été choisi, car, au début de I'électrification
francaise, on émit des doutes sur le fone-
tionnement de D'appareillage a4 3 000 V.
Drailleurs, le eontinu 1 500 V convient par-
faitement #a la majorité des lignes. Cer-
taines auraient peut-étre gagné a 1'utili-
sation du continu 3 000 V.

Le matériel fixe de la traction électrique

I ¢leetrification  des chemins de fer fai-

sant partie de [¢lectrification générale,
nous n'engloberons dans le matériel fixe

ni les centrales thermiques ou hydrauliques
productrices d’¢énergie, encore que certaines
d’entre elles aient été construites pour les
Lesoins du rail (cas du P’.-O., région S.-O.
de la S. N. C. Iv.), ni les grandes lignes
de transport d’énergie. Nous arrivons ainsi
aux sous-stations transformant le courant
alternatif haute tension en continu 1 500 V
pour 'alimentation des moteurs de traction.

De tres importants progres ont ¢té réa-
lisés dans ce domaine. Ainsi les convertis-
seurs tournants, constitués par un moteur
a courant alternatif entrainant une dynamo
i courant continu ou par une commutatrice,
tendent & céder la place au redresseur a
vapeur de mercure. On sait qu'un tel redres-
seur comprend essentiellement une cuve
contenant de la vapeur de mercure & faible
pression (0,001 mm) et deux électrodes
d’amen¢e de courant. Pendant la demi-
période ot le sens de la tension alternative
appliquée au tube est convenable, le cou-
rant passe (sous forme d’un flux d’électrons
émis par la cathode incandescente) de la
cathode vers I'anode. Mais, pendant la demi-
période suivante, le sens de la tension est
invers¢ ct le courant ne passe plus. Le courant
qui traverse le tube est done toujours du
méme sens. On peut redresser les deux demi-
périodes d'un  courant alternatif mono-
phasé et les G demi-périodes des trois phases
d’un courant triphasé. Le courant redressé
résultant se rapproche alors du courant vrai-
ment continu, de méme que la multiplica-

tion des eylindres d’un moteur rend le couple
résultant plus continu. Ces redresseurs pos-
stdent un rendement ¢lectrique élevé, de
Pordre de 98 9.

Mais le plus grand progrés est da a 'em-
ploi de redresseurs a grilles polarisées (1)
qui assurent une protection extrémement
rapide de 'appareil contre les surintensités.
Ces « mutateurs » 4 vapeur de mercure per-
mettent soit de transformer 'alternatif en
continu, soit le continu en alternatif, pro-
priété précieuse pour mettre en wuvre le
freinage par récupération, soit de trans-
former le triphasé a fréquence industrielle
en  monophasé¢ de [réquence différente,
16 2/3 par exemple. Leur puissance atteint
aujourd’hui 3 000 kW pour des tensions de
4000 V et par suite convient parfaitement
a la traction électrique en courant continu.

Un rendement élevé nest pas la seule
qualité du redresseur. Comme tous les appa-
reils faisant appel 4 un flux électronique, ils
ne possedent pas d’inertie et se prétent
admirablement & la commande automatique
qui est le dernier mot du progres dans les
sous-stations. Ainsi, aujourd hui, les groupes
redresseurs des sous-stations se mettent
automatiquement en service suivant la
charge de Ia ligne et se substituent automa-
tiquement les uns aux autres en cas d’avarie
de I'un d’eux. Cependant. le domaine de
I'automaticité se limite aux opérations qui
peuvent  étre  exactement  prédéterminées
en fonction de certaines circonstanc
Comme I'a dit M. Parodi, « les dispositifs
automatiques assurent une protection sélec-
tive analogue a celle qui s’¢labore dans la
moelle épiniére ». Lorsque le geste a exéeuter
exige un discernement, il faut une com-
mande manuelle émanant d'un cerveau.
Cette commande peut se faire sur place ou,
micux, étre effectuée par un « régulateur »
unique. C'est la commande centralisée qui’
tend maintenant a compléter I'automaticité.
Non seulement elle assure une économie
de main-d’ccuvre, mais encore elle permet
a un seul cerveau, au courant de tout ce qui.
se passe, de coordonner les mancwuvres en
vue d’une meilleure exploitation.

Toutefois, un probléme important est
celui de la répartition des sous-stations. La
disposition classique consiste a les placer
en des points tels que la chute de tension
sur la ligne de contact ne dépasse pas une
certaine valeur pour un trafic donné, et a
déterminer la puissance du ou des groupes
de chaque sous-station nécessaire pour
faire face a ce trafic (avec un groupe en plus

(1) Voir La Science et la Vie, n° 181, page 3.
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en réserve). Cette solution, qui offre toute
séeurité, correspond a4 une mauvaise utili-
sation de la puissance puisqu’un groupe est
en prineipe inutilis¢ dans chaque sous-
station.

Le systéeme anglais du « Southern Rail-
way » (ligne de Londres & Brighton) dit
des « sous-stations réparties », consiste au
contraire 4 n’installer qu'un seul groupe
dans chaque sous-station, mais a placer
celles-ci a des distances plus faibles que
celles indiquées par la théorie précédente
de fagcon qu'une sous-station défaillante

est rugueuse et userait rapidement le char-
bon. CTest pourquoi on la « forme » d’abord
avec des frotteurs en acier dur. Ensuite,
le charbon lui donne un poli trés doux, de
sorte que des machines & grande vitesse
ont pu parcourir 40 000 km sans changer
les frotteurs.

Ajoutons que ce systéme est cégalement
tres efficace pour éviter les parasites radio-
phoniques (1).

Telles sont les solutions les plus modernes
actuellement en honneur pour I'équipement
du matériel fixe de la traction ¢électrique,

FiG. 2. — UNE AUTOMOTRICE DI RAMASSAGE DE LA 8. N. C. F.,

{Als-Thom.)
OUEST

REGION

Ces «utomotrices légéres (38 t seulement a vide) sont remarquables par leurs qualiiés de vitesse el d'aced-
lération. Elles atteignent, en effet, 150 km/h en 2 km, avee une accélération de 1 m|s par seconde.

puisse étre remplacée par les deux qui I'en-
cadrent (1). Au total, le nombre des groupes
est inféricur a4 celui correspondant au sys-
teme précédent dit des « sous-stations con-
centrées » et la puissance est beaucoup
mieux utilisée.

Avant de quitter le matériel fixe, rappe-
lons les essais de « formation » de la sur-
face de contact des lignes caténaires d’ame-
née du courant aux pantographes des loco-
motives en vue de munir ces derniers de
frotteurs en charbon qui diminuent consi-
dérablement D'usure du fil et qui durent
plus longtemps que les frotteurs en cuivre.
En effet, aprés un certain temps de ser-
vice avec des frotteurs en cuivre, la ligne

(1) Des groupes mobiles sur wagons sonL prévus
pour parer aux immobilisations de longue durée.

De leur coté, les locomotives sont parvenues
a un stade d’évolution assez avaned, et
les tyvpes de machines adoptés par les diffé-
rents réseaux et les différents pays s ¢eartent
peu les uns des autres pour un trafic donné.

La locomotive électrique moderne

Une locomotive est un engin essentielle-
ment utilitaire, dont le degré de perfection-
nement ne peut étre évalué¢ dapres une
performance réalisée exceptionnellement. I1
ne viendra jamais a I'idée d’un constructeur
de locomotive d’établir un prototype en
vue uniquement de conquérits un record,
ainsi que cela se fait pour I'automobile et
Pavion. Certes, la vitesse est une qualité
appréciable : mais, pour la locomotive, a

(1) Voir La Science el la Vie, n© 255, page 249,
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vapeur ou électrique, ce qui importe, c’est
de remorquer avee le maximum de régularité
des tonnages suffisants pour que les besoins
du trafic soient satisfaits sans qu’il soit
nécessaire de mettre en ligne un nombre de
trains exagéré. Cette condition implique
celle d’une vitesse moyenne assez élevée.

Drailleurs, ¢’est bien 4 un accroissement
lent et continu du tonnage et de la vitesse
moyenne que nous assistons depuis la créa-
tion de la locomotive. Aprés les titonnements
et les essais inhérents a toute technique
nouvelle, peu & peu les types des machines

ment du tout au tout de celle qui, dans une
gare de marchandises, assure le refoule-
ment des rames de 1 800 t sur la « butte »
de triage des wagons, comme elle difféere
aussi de celle qui, & 180 km/h remorque
les trains rapides de quelque 200 t (1).

En France, les deux lignes les plus récem-
ment électrifi¢es, Paris-Le Mans, Paris-
Bordeaux, sont dotées de machines de
grande vitesse, semblables a eelles circulant
sur les lignes de I'ancien P.-O. (aujourd’hui
région Sud-Ouest de la S. N. C. F.). Le parc
franeais des locomotives est d’ailleurs remar-

TIG.

i

(Batignolles-Oerlikon.)

3. — LOCOMOTIVE ETUDIEE SPECIALEMENT POUR LE SERVICE DE LA BUTTE D'UNE

GRANDE GARE DE TRIAGE (LES AUBRAIS-ORLEANS)

Cette locomotive est capable de refouler trés lentement, sur la butle de triage, a 1,5 km/h, des rames
de 1 850 t. Les wagons, descendant isolément du cilé opposé de la bulte, sont dirigés vers les voles de
Jormation des convois.

se sont mormalisés. Dans ce domaine, la
machine & vapeur est peut-étre celle qui a
subi récemment les perfectionnements les
plus sensibles et qui ont le plus brusquement
accru ses qualités (1). Clest d’ailleurs elle
qui exige la solution des problémes tech-
niques les plus ardus, puisque, répétons-le,
elle doit 2 la fois produire et utiliser I’énergie.
Quant a la locomotive ¢lectrique, il est
remarquable de constater combien chaque
type de machine s’est stabilis¢ suivant le
trafic a assurer. Kvidemment, certains
services particuliers exigent des machines de
conception également particuliére. La loco-
motive qui, avec ses 12 000 ch, est capable
de remorquer quelque 600 t & 75 km/h sur
les rampes du Saint-Gothard diff¢re évidem-

1) Voir La Science et a Vie, n° 252, page 405,

quable par I'homogénéité de sa composi-
tion. Ainsi, la grande majorit¢ des trains
rapides est tractée par des machines 2 I) 2
(4 essicux moteurs entre 1 boggie avant et
1 boggie arricre) ; pour les trains omnibus
ou de marchandises, ce sont les locomotives
BB (deux fois 2 essicux moteurs). On -
compte 80 locomotives 2 D 2, 575 locomo-
tives B B et quelques locomotives 2 CC 2
et 1 CC 1 sur la ligne de Modane (2).

(1) L’Allemagne étudie actuellement une machine
dont la vitesse alteindrait 220 km/h,

(2) La classifieation par nombre d'essieux por-
teurs et moteurs se fait comme pour les locomotives
a vapeur. Cependant, tandis que pour celles-ci on
n’utilise que des chifires (exemple : 231 pour les
« Pacific » qui possédent 1 boggie avant, 3 essieux
moteurs, 1 essieu porteur arriére), pour la locomotive
¢lectrique on représente le nombre d’essieux moteurs
par la lettre dont le rang correspond i ce nombre.
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Ces trois types de locomotives vont nous
permettre de mesurer les progrés accomplis
en traction ¢lectrique.

Les locomotives de vitesse

Citons, parmi les performances les meil-
leures — car, évidemment, sans chercher
le record, il arrive tout de méme que les
performances s’améliorent, — celle réalisée
lors de I'inauguration de la ligne Paris-
Le Mans. Un train de 400 t, remorqué par
une 2 D 2 construite par la Compagnie
Electro-Mécanique et Fives-Lille, a alteint

avec une rame de 200 t (1). Normalement,
elles sont prévues pour remorquer des trains
de 800 t & 130 km/h sans chocs ni trépida-
tions exagérées. Ces nouvelles locomotives
(16 sont en construction) ont, en effet,
4 essieux moteurs chargés chacun a 20 t,
ce qui leur procure un poids adhérent
de 80 t. Leur poids total, en ordre de marche,
¢’est-d-dire avec tout Papprovisionnement
de sable, d’huile et le personnel, est de
130 t. Leur puissance est de 5 000 ch en
régime unihoraire et de 4 200 c¢h en régime
permanent, dit continu, pour une tension

en pointe la vitesse de 156 km;’h, soutenant
réguliecrement 130 km/h sur un parcours
d’environ 70 km dont 6 en rampe de 8 mm
par metre. Dans ces machines, chaque essieu
moteur est commandé par un moteur corres-
pondant et la transmission est faite au
moyen d’un accouplement déformable a
biellettes.

Sur la nouvelle ligne électrifice Paris-
Hendaye, les récents essais des nouvelles
machines 2 D 2 de la Compagnie Générale
de Construction de Locomotives (Bati-
gnolles-Chatillon) et de la Société Oerlikon
démontrent les progrés accomplis. Avee un
train de 350 t, une de eces locomotives a
soutenu la vitesse de 160 km/h sur le par-
cours les Aubrais-Saint-Pierre-des-Corps sans
que sa stabilité en soit affectée. Une autre
machine du méme type a atteint 180 km/h

{Oerlikon,)
FIG. 4. — LOCOMOTIVE DOUBLE, D'UNE PUISSANCE DE 12 000 ¢H, DESTINEE A LA REMORQUL
DE TRAINS EXPRESS SUR LA LIGNE SUISSE DU SAINT-GOTIIARD

de 1 3850 V. Au-dessus de chaque moteur
est situé le moteur électrique qui I'entraine.
Ce moteur est jumelé, c’est-a-dire composé
de deux induits pour une méme carcasse
d’inducteur.

Voici le principe de la transmission de la
puissance motrice, qui a été étudié en vue
d’autoriser les grandes vitesses. Les biclles
4 mouvement alternatif sont supprimées.
Chaque moteur posséde deux pignons, un
pour chaque induit, qui engrénent avec
une meéme couronne dentée calée sur un

(1) Voici cquels ont été en 1938 les services les
plus rapides :

Traction a vapeur : Erars-Unis (New London-
Portage, 69 km), 118,9 km/h ; ANcrLeETERRE (King's
Cross-York, 303 km), 115,7 km/h ; France (Poitiers-
Angoulé¢me, 113 km), 113 km/h ;

Traction électrique : EraTs-UNis (Wankegan-
Kenosha. 24 km), 120.7 km/h FRANCE (Les Aubrais-
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arbre creux entourant I'essieu. Le couple
moteur est transmis depuis cet arbre creux
(quill) a chaque roue de 'essieu par des
transmissions ¢lastiques constituées par de
forts ressorts en hélice (cup drive).

Pour les lignes de montagne,
grande puissance et forte adhérence
s’imposent
Parmi les machines spéciales que nous
avons citées, la nouvelle locomotive actuelle-
ment en construction pour les Chemins de

qui conduisent le courant a deux transfor-
mateurs principaux chargés dabaisser la
tension a4 la wvaleur convenable pour les
moteurs. Le réglage de la vitesse se fait par
rariations de la  tension du  secondaire
obtenue en agissant sur la tension primaire.
Dans ces conditions, on n'agit que sur des
intensités assez faibles et les appareils de
commande sont moins encombrants.

Le poids total de la machine est de 244 t
ct son poids adhérent total de 160 t (20 t
par essieu moteur). Elle doit remorquer

FIG. H. — AUTOMOTRICE RAPIDE DE

GRANDIE

(Le Matériel de Traction Electrique.)

BANLIEUE EN ACIER INOXYDABLE

Dune puissance de 1 410 ch, cette aulomotrice, dont la caisse esl soudée, ne pése que 74 1 pour une lon-

Luewr de 40 m. Sa vitesse est de 130 km ' et son accélération de 1 m/s par seconde. Une lelle accélération

serait désagréable si elle élait brusquement appliquée. Anssi les « crans » de démarrage sont-ils nombreux
pour assurer la progressivilé de la mise en vilesse.

Fer Fédéraux  suisses  (ligne du  Saint-
Gothard) disposera d’une puissance de
12 000 ch. Cest une locomotive double dont
chaque moiti¢ comprend 1 essieu porteur,
2 essieux moteurs, 1 essieu porteur médian,
2 essieux moteurs, 1 essieu porteur. Au total,
6 essieux porteurs et 8 essieux moteurs.
Iille est alimentée sous la tension mono-
phasée de 15000 V, 16 2/3 périodes par
seconde, a1 moyen de deux pantographes

Saint-Pierre-des-Corps, 112 km), 1158 km/h ; I'Tanie
(Roma Team-Napoli Merg., 210 km), 115,6 km/h.

Récemment un train de 441 Lonnes a é1¢ remorqué
a 118,74 km/h de Paris & Bordeaux (582 km en
4 h 54 mn);

Autorails ; AvLEMacNiE (Hannover-Hamm, Kaln,
176,4 kim), 132,3 kim/h; Erars-Ux~is (Grand Island-
Colombus, 100 km), 131 kmi/h; Fraxce (Paris-Lon-
guean, 126 km), 121,9 km/'h,

des trains express de 600 t (sans la locomo-
tive) sur les rampes de 26 mm par metre du
Saint-Gothard a la vitesse de 65 km/h, et
les trains de marchandises de 750 t a
50 km/h. L’effort de traction exercé par la
locomotive est de 40000 ke a 75 km/h.
A ce moment, il faut accroitre le poids adhé-
rent et le porter a 172 t. On obtient ce
résultat en déchargeant les essicux porteurs
médians pendant la période de démarrage.

Les locomotives des gares de triage

Voici enfin les locomotives spéciales pour
gare de triage. On sait que le triage de
longues rames de wagons s’effectue par
I'intermédiaire d’une « butte ». La rame, qui
peut peser jusqui 1850 t, est lentement
refoulée par une locomotive. Chaque fois
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qu'un wagon dépasse le commet de la butte,
il descend par gravité de D'autre eoté et est
aiguillé, parfois automatiquement (1), vers
la voie sur laquelle se forme le train auquel
il est destiné. I.es deux nouvelles machines
en service 4 la gare de triage des Aubrais-
Orléans, construites et étudiées spéciale-
ment pour ce service par le groupement
Batignolles-Oerlikon, sont capables d’effec-
tuer le refoulement de rames de 1800 t &
une vitesse pouvant descendre a4 1,5 km/h
sans qu’aucun échauffement dangereux des
résistances utilisées pour réduire la vitesse
soit a craindre. Seules, ces locomotives peu-
vent circuler & 25 km/h. Elles sont du type
C C et comportent deux boggies altelés
munis des organes de choe et de traction.

Les automotrices électriques

On voit combien les types de locomotives
sont différents selon le service quelles
doivent assurer. Les automotrices modernes
nous apportent un exemple nouveau de
cette spécialisation et du progres accompli.

La formule est aujourd’hui la suivante (2) :
allégement poussé an maximum, vitesse de
plafond atteignant au moins 130 km/h et
accélération de 'ordre d= 1 m/s par seconde.
Ainsi, la puissance continue (en régime perma-
nent) par tonne a vide atteint maintenant
16 ch, alors que, vers 1919, elle n’était que
de 7 ch. On voit le gain de poids réalisé,

La ligne Paris-Le Mans a constitué préci-
sément un remarquable banc d'essai des
automotrices électriques. Ainsi les automo-
trices dites de ramassage « Als-Thom »,
pesant a4 vide 38 t et d’une puissance de
600 ch, analogues a des autorails, mais oh
toute la surface est disponible pour les
voyageurs, étaient destinées a4 un service
tres particulier (3). Ce service nécessite une
grande vitesse el surtoult une tres grande
aceclération. Ces automotrices peuvent, en
effet, atteindre 150 km/h en 2 km avee une
accélération de 1 m/s par seconde. Aujour-
d’hui, elles assurent des services omnibus
des vitesses commerciales de 75 km/h sur
des sections ol les stations sont en moyenne
¢loignées entre elles de 7 km seulement.

Quant aux automotrices rapides de grande
banlicue, ce sont des éléments a4 deux caisses
sur trois boggies moteurs, a adhérence
totale. Les combinaisons de couplage des
six moteurs donnent des régimes de marche

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 236, page 111.

(2) D’aprés M. Garreau.

(3) 11 consiste en des trains omnibus rapides qui
e ramassent » les VOVageurs aux gares on les CXPress
ne s'arrétent pas pour les amener aux stations impor-
tantes el inversement.

tres variés. La puissance est de 1200 ch
continus pour un poids total & vide de 74 t
et une longueur de 40 m.

Signalons encore un nouveau type, la
« Micheline électrique », qui bénéficie o la
fois des avantages de la traction électrique
et du roulement sur pneumatiques : grande
faculté draccélération et de freinage, confort,
absence de bruit, de fumée et d’odeur. Le
pneumatique ¢tant isolant, des frotteurs
assurent le retour du courant par le rail,

Enfin, une automotrice mixte est égale-
ment réalisé¢e. Elle est électrique et dispose
de moteurs thermiques d’autorails pour cir-
culer sur les sections non électrifiées.

A PPétranger, nous retrouvons les mémes
formules, le méme souci dalléoement.
Citons les automotrices doubles allemandes
(1 200 ch, 100 t), hollandaises (900 c¢h,
79 °t), I'électrotrain italien (1 500 ch, 105 t),
les rames triples hollandaises (1 800 ¢h,
142 t), I’électromotrice italienne (500 ch,
37 t) et enfin, en Suisse, le train automotenr
rapide qui possede de loin le plus grand excé-
dent de puissance (2 400 ch, 113 t).

Que nous réserve 'avenir ?
La recherche de I’économie

Les recherches techniques en cours, orien-
tées vers la solution de probleémes d’ordre
pratique, en raison méme du role stricte-
ment utilitaive de la locomotive ¢électrique,
visent surtout a la réalisation d’économiecs
de courant depuis la sortie de 'usine géné-
atrice jusqu'a 'essieu moteur. Les écono-
mies qui pourraient provenir de perfection-
nements apportés a I'équipement électrique
ne peuvent ¢tre importantes. Le freinage
par récupcration retient par contre toute
I'attention des techniciens. Iit ce freinage,
qui consiste a faire fonctionner la locomotive
en génératrice de courant, lequel est récupéré
par le réseau, est intimement lié & 'emploi
du « mutateur » & mercure dont nous avons
parlé et qui permet la conversion du courant
continu en alternatif.

Citons encore, en dehors de la diminu-
tion de main-d’ccuvre réalisée price aux
sous-stations modernes, la recherche de
I'allégement notamment pour les automo-
trices ol le poids adhérent eroit automati-
quement avee la charge et le carénage
aérodynamique, qui, dans certains cas,
diminue de prés de 50 9, la consommation.

Cest de la solution de tels problemes que
dépend 1’économie rationnelle de I'exploita-
tion des chemins de fer et rien ne do't étre
néeligé pour ticher de diminuer leur déficit...
qui est grand. Jran Marcnann.
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GIVRE. GIVRAGE ET DEGIVRAGE
A BORD DES AVIONS MODERNES

Par L. HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DIES SCIENCES DE MARSEILLE

Le développement des lignes aériennes réguliéres, sur lesquelles les avions doivent civeuler aussi
bien Uhiver que I'été en suivant un horairve de plus en plus rigide, a mis aw premier rang des
préoccupations des piloles el des constructeurs la lutte contre un danger redoutable : le givrage
des avions. Lépaisse couche de givre qui se dépose sur les ailes, Uhélice, les commandes, les
organes dumoteur, lorsque Uavion entre en contact avee des goutles d’eau surfondues en suspension
dans Uatmosphere, Ualourdit, modifie son profil en augmentant la résistance a I’avancement
et en réduisant sa portance, engendre des vibrations, paralyse le fonctionnement dw moleur el des
comanandes, et peut ainst provoquer la chute el la perte de Uapparcil. Conlre ce danger, rendu
plus terrible encore par la soudaineté avec laquelle il se manifeste, les constructeurs ont imaginé et
mis aw point plusieurs méthodes de protection : rupture el fragmentation des couches de glace
par des dispositifs mécaniques, réchauffage des surfaces menacées, emplo? de liquides « antigiore ».
Mais, la conane ailleurs, il est sans doute préférable et plus sar de prévenir le mal. L’ étude des
conditions physiques favorables @ la formation du givre el de la vépartition des températures en
altitude a fourni ava services métcéorologiques les bases scientifiques nécessaires pour la détermina-
tion des zones oie le givrage est particuliérement a craindre, en vue de les signaler sans relard aux
navigateurs acériens, et leur a permis également de formuler, al usage des piloles, les régles pratiques
de manwuvre a appliquer dés que se manifeste la premicre menace de givrage pendant le vol.

rs deux mots, givre et verglas, dé-
signent un seul et méme phénomeéne,
généralement lié a une brusque
solidification d’eau surfondue ; lorsque le
dépot solide se produit sur les arbres, sur les
branches, sur
les cables ou
fils électriques
suspendus, il
affecte des for-
nies variées :
efllorescences
cristallines,
couches con-
centriques,
opaques ou
translucides.
Sur les che-
mins, le méme
phénomene
prend le nom
de verglas, et
s¢ caractérise
par la produc-
tion d’un wver-
nis extréme-
ment glissant,
d’épaisseur va-
riable,

FIG. 1. — EFFET DE GIVRE A LA STATION D’'IESSAIS INS-
TALLEE AU SOMMET DU PUY-DE-DOME
Le vent, soufflant de gauche a droite, a provoqué un dépit impor-
tant de givre opaque sur la plate-forme portant Ianémomeétre an
sommel du Puy-de-Déme (1 460 m ),

Le givre et le verglas ont causé de tout
temps de désagréables, parfois méme de dom-
mageables accidents. On cite, par exemple,
en janvier 1879, un givrage si intense que les
branches des arbres furent rompues par le
poids de la
glace qui les
recouvrait
quant aux fils
télégraphiques,
ils furent, par
endroits, recou-
verts d’une
couche de glace
de 88 mm de
diameétre, dont
le poids les
brisa ou les en-
traina au sol.

De tels acci-
dents étaient,
malgré tout,
peu graves.
Mais il n’en va
plus de méme
depuis les pro-
grés de la loco-
motion terres-
tre et aérienne ;
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Fi1G. 2.

— ETUDE DU GIVRAGE D'UN VOLUME DE FORME SIMPLE

Le vent souffle de droite ¢ gauche. Le givrage commence a se manifester face aw vent, par conséquent
sur la face de droite de Uecuf, qu'il envahit aw point d’en dénaturer le profil.

la route rugueuse d’autrefois est devenue
aujourd’hui une surface unie, sur laquelle
les automobiles se lancent & grande vitesse ;
si le verglas vient a la recouvrir, le coeffi-
cient de frottement, ou I’adhérence des
roues, peut diminuer brusquement dans le
rapport de dix & un ;
la voiture patine et
les plus graves acci-
dents peuvent alors
se produire.

En ce qui concerne
I’avion, les consé-
quences du givrage
peuvent étre catas-
trophiques. J’indi-
querai tout a4 I’heure
les principales ; le
péril ecausé par cc
phénomeéne météoro-
logique est tellement
grave qu’il a donné
naissance a un grand
nombre de recher-
ches, effectuées tant
2 bord des avions
eux-mémes que dans
divers observatoires
de montagne (par
exemple au Ventoux
et au Puy-de-Ddome),
ou on a expos¢ au
vent et aux nuages

FIG. 3.

— GIVRAGE D'UNE SURFACE PLANE

givrage opérait sur elles. Ces travaux ont
été analysés dans la grande revue L’ A4éro-
nautigue (n° 232 et 233, septembre et
octobre 1938) par M. Dentan. C’est d’aprés
cet auteur que nous rendrons compte o
notre tour de ces recherches.

Causes détermi~
nantes du givre et
du verglas
Le cas typique est
celui o de 'eau en
surfusion, veésicules de
brouillard ou gouttes
de pluie, vient & heur-
ter une surface dont
la  température est
voisine de zéro, et de
préférence  inféricure
a cette température.
“Llexistence de cet
¢tat, instable ou plus
exactement mdétasta-
ble, est courante dans
I'atmospheére. Les
brouillards qui trai-
nent sur les oecéans
sont formés de minus-
cules goultelettes,
dont le diamdétre est
compris entre un cen-
ticme et un dixieme
de millimetre ; elles
se sont formées au-

des maquettes repro-
duisant les diverses
parties de I’avion,
I)Dlll’ voir comment le

DISPOSEE OBLIQUEMENT PAR RAPPORT A LA
DIRECTION DU VENT

Le givre forme des sortes de méches qui semblent
aller @ la rencontre du venl.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

tour des embruns,
c¢’est-a-dire des par-
ticules d’eau salée


http://www.cnam.fr/

346 L4 SCIENCE ET LA VIE

~2021° que la surfu-
-,&_lgul_r\ L sion cesse
e "',‘\__\ instantané-
= ment : 'eau
il i surfondue se
12180 L] . solidifie, en
®-10-11° [ dégageant la
"B, googe chaleur cor-
Els. - respondant
© — au change-
“4=89 __‘__3“* ment d’état
Bosiei ,-l—L-q"'"—# . (80 calories
-0*1"0 zl [ 2 et N par gram-
PU:Jrcenzaag.:?ndézfr};‘g:;sen?e @ rr e mie) s l,e “,:""tc
se maintient

FiG. 4. — POURCENTAGE DE FREQUENCE pE 2 ’état li- ¥FIG. 6. — FORMATION DE

LA GLACE TRANSPARENTE (VERGLAS) ET DU
GIVRIE OPAQUE
On a porlé, powr un grand nombre d’observations,
la proportion du nombre de cas de givre el de
glace observés a une lempéraiure donnée.

emportées par le vent a la eréte des vagues,

c¢est-a-dire qu'elles se congélent a une
température - d’autant plus basse qu’elles

smt plus chargées de sel ;: mais 'abaisse-
ment du point normal de congélation ainsi
produit par la salure ne dépasse jamais
1 degré, Quant aux brouillards continen-

taux, formdés

Wiitudes autour des

en km ions ou des

5 grains de pous-

7 4’/ siere, 'eau qui

f/%f”bo ',Stf'at/us//” les constitue
4 3

- est presque

\ pure, et, par

3 suite se con-

& gele normale-

be ot ment a zéro,

i e 7 Mais, qu’ils

soient marins

1 ou continen-

| _._Ifisothel taux, ils se

o maintiennent

.59 _-10° “5o T S0 a I’é¢tat liquide

Tempépaturesen degrés jusqua 10, 20
et parfois 300
au-dessous de
zéro ; il sulflit
alors que ces
gouttelettes
surfondues
viennent se
briser contre
un obstacle, ou
rencontrent de

FIG. 5. — EXEMPLE DE
COURBE DI LA TEMPERA-
TURE EN FONCTION DE L’AL-
TITUDE UNJOUR DE VERGLAS
Cette courbe, relative a la tem-
pérature a Trappes, le 11 fé-
orier 1936, montre qu’il existait
deux zones dangerenses, une
an-dessus de 2 000 m, Uautre
au-dessous de 800 m. (Cest vers

1500 m quun avion awrait 12 glace déja
pu voler sans danger. formée, pour

quide, mais GLACE TRANSPARENTE SUR
5 s

peut 4 son UNE MAQUETTE D’AILE, A LA
tour se soli- STATION DU MONT VENTOUX

Sous la photographie est dessiné
le schéma dinderprétation du pheé-
nomene, Cest dans la zone 1 (bord
de fuile) que les gouttes d’ean
tombent en plus grand nombre,
Jormant wune épaisse couche de
glace, alors que, dans la région 4,
il me s’en forme presque pas.

difier si la
surface sur
laquelle il se
dépose est
au-dessous
de zéro, ou
si I’'évapora-
tion produite
par le vent dégage un froid sullisant ; en
fait, les petites vésicules de brouillard font
prise d’un seul bloc.

Les mémes phénomenes peuvent se pro-
duire lorsque l'eau s’est agglomérée en
gouttes de pluie, toujours surfondues, dont
le diametre peut atteindre 3, 4 et méme 5 mm;;
mais la nature du dépat est en général dilfe-
rente : le givre
formé par le
brouillard est en
général poreux
et opaque, parce
que les goutte-
lettes se sont
solidifiées sans
avoir le temps
de s’agglomérer,
laissant entre
elles des vacuoles
remplies d’air
qui rendent la
masse friable ;
au contraire, les
gouttes plus

grosses s’éten- .

dent comme un rFrG. 7. —— SCHEMA D'UNE
vernis, en don- FORMATION DE GIVRE
nant un dépoét oOPAQUE SUR LE BORD
translucide el DATTAQUE D'UNE AILE

tres dur.

Le dépdt alteignail 30 mm
En dehors de

d’epaisseur environ.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE

GIVRAGE DES

AVIONS

(Photo O. N, M.).

FiG. 8. — MAQUETTE D’AVION MONTRANT LES SURFACES LES PLUS DIRECTEMENT MENACEES
PAR LE GIVRAGE (EXPERIENCES EFFECTUEES AU MONT VENTOUX)

ce cas typique, des dépots de nature analogue
peuvent se produire lorsqu'un solide, dont la
température est trés inférieure a zéro, vient
a pénétrer dans un brouillard froid, mais non
surfondu. I’évaporation peut aussi interve-
nir, et cet effet joue un réle important a la
surface des avions, ou la vitesse du vent
facilite le passage a I’état de vapeur, chaque
gramme d’eau évaporée pouvant produire
G grammes de glace & zéro. Iit il arrive, en
fait, que tous ces facteurs jouent simulta-
nément.

Dans une atmosphere transparente, of
Peau est tout entie¢re vaporisée, les mémes
phénomeénes peuvent encore
se produire, mais les dépots
solides n’acquierent jamais
une ¢épaisseur dangereuse
en se¢ placant au point de
vue pratique, ce cas doit done
étre exclu, et le risque n’existe
qu'a la traversée de zones
pluvieuses ou chargées de
brouillard.

Givrage des avions

Comme je I’ai dit, le givrage
constitue, pour 'aviation, un
risque grave contre lequel il
importe de se prémunir ; il
se produit parfois d’une
facon tellement soudaine,
qu'un pilote d’Air-France, M. Poirier, a vu
en deux minutes toute la surface de son appa-
reil se couvrir d’une couche de glace de 3 em.
J’emprunte 4 M. Dentan la liste des pertur-
bations entrainées par le givrage, en notant
que les trois premieres sont, de beaucoup,
les plus graves :

19 Altération des qualités du vol : vitesse
réduite, stabilité longitudinale et transver-

FiG. 9. —

GIVRE
D'UNE

FORMATION DI
OPAQUE SUR UN MAT
CELLULE D'AVION

sale compromise, diminution de la capacité
ascensionnelle, wvibrations et oscillations ;

20 Blocage de divers mécanismes de trans-
misston, gouvernail, ailerons, mécanisme de
commande de pas d’hélice, ete. :

30 Déséquilibrage et baisse de rendement
des hélices, avec projection de bloes de glace
sur les fuselages ;

40 Tyroubles de moteurs, obturation des
orifices, givrage des carburateurs ou des
radiateurs, courts-circuits de bougies ;

59 Défaut de fonectionnement ow arrét tolal
des appareils de pilotage et de navigation,
ow des appareils de T'. S. I, ;

G0 Formation d'une couche
opaque de glace sur les fenétres
du pilole.

Tout ceci justifie les recher-
ches auxquelles le givrage des
avions a donné lieu, et dont
nous allons exposer sommai-
rement les résultats.

Interrogeons d’abord les
pilotes ; ils nous affirment
que le givrage dangereux ne
se produit jamais en atmo-
spheére claire, mais sculement
i la traversée des zones plu-
vieuses ou des nuages, géné-
ralement des stratocumulus ;
les résultats d’une statistique
anglaise, portant sur 217 cas
observés, sont représentés sur la figure 4, et
on en peut déduire les conclusions suivantes :
le givrage ne se produit que si la température
extérieure est comprise entre 09 et — 200 C,
plus de la moiti¢ des eas s’¢tant produits entre
00 et —— 59 Ajoutons cependant qu’il faut
&étre tres circonspect dans Pévaluation des
températures, parce que les mesures effec-
tuées a la surface de I'avion différent sou-
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vent de plusicurs degrés de la température
générale de Dlair ; ceci s’explique aisément
par I'existence, autour de 'appareil volant,
de zones de compression et de décompres-
sion qui correspondent nécessairement, les
premicres a4 un ¢chauffement adiabatique, les
secondes i un refroidissement ; les résultats
sont d’ailleurs différents suivant qu’il s’agit
d’une surface

arrété presque instantanément, parce que
son bec était congelé ; les vibrations étaient
telles que I'avion ne répondait plus aux
mouvements du gouvernail de direction.
IXn 5 ou 10 secondes, les nervures de I'extra-
dos de I'aile disparaissaient sous une couche
de glace, peu épaisse sur les bords extérieurs,
mais la surface visible de I'aile entiére était

uniformément

isolante (bois
ou toile) ou
d’une paroi
métallique, le

couverte d’une
lourde couche
de glace... Par
suite de la sur-
charge, D'avion
perdait vite de
I'altitude, mal-
gré le moteur a

métal agissant Grille
par sa conduc-
tibilité comme “Celtutes”
un ¢égaliseur de phato-électriques
température.
FIG. 10. — DISPOSITIFS AVERTISSEURS DE GIVRAGE

Ces  phénome-
nes thermiques
ont été récem-
ment et trés
soigneusement
¢tudiés par
M. Brun (1),
mais je n'en
saurais faire état dans ee bref exposé.

Drapres Iexpérience des pilotes, les deux
as les plus fréquents et les plus dangereux
de givrage seraient les suivants :

10 Lravion pénétre dans une région
chargdée de vésicules ou de gouttelettes sur-

fondues ; la glace se condense instantanément
4 son Luutac:t, ainsi qu’en témoigne le
rapport suivant, présenté par le pilote
Hansen : « ..lindicateur de vitesse s’est

(1) Répartition des lempéralures sur une aile
d'avion. Publications scientifiiques et techniques du
Ministére de I'Air, 1938.

Une grille a mailles fines givre avant toutes les aulres surfaces.
Cetle propriété est ulilisée, a gauche, dans un dispositif méca-
nique : la grille, en s’obstruant, provoque une dépression enre-
gistrée par un tube de Venturi ; a droite, la glace interceple la
lumiére sur le trajet d'une ecellule photoélectrique, phénoméne
qui est signalé par un montage différentiel par rapport aux
indications d’une aulre cellule photoélectrique.

plein gaz ; il
tombait rapi-
dement jusqu’a
la base des
nuages. Alors,
la glace se mit
a fondre rapi-
dement et, a
1000 m envi-
ron, elle disparut complétement. » Ajoutons
que  cette circonstance dangereuse pour
l’avion, c¢’est-a-dire I'existence de 1'eau sur-
fondue, est lice trés ordinairement a des
tnversions de lempérature ; ces inversions
sont bien plus fréquentes qu’on ne le pense
généralement ; comme exemple, je repro-
duirai (fig. 5) les résultats d’un sondage
cffectu¢ a Trappes, le 11 février 1936 a
10 heures ; on y voit que la température au
sol était inférieure & —59; elle s’élevait
jusqu’a - 402 4 1 300 m, pour redevenir infé-
rieure & 0 au-dessus de 2 km ; or ce jour-la

Nez d helice
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'—.'_J
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.

{'aauﬁchauc
anérgwne

Chapeay . .
dertrem,rte
amovible

SRR Lﬁ‘ai/ereéte enll

Nez. .
dhelice

¥I1G. 11.

— DISPOSITIF ANTIGIVREUR

D'HELICE « COLOMBES-GOODRICH »

1l se compose d’un « nez » d’hélice en caoutchouc, recouvert de fluide antigivre, et dun systéme de distri-

bution qui permet d’amener a la base des pales d’hélice de 1,5

a 3 litres de liquide antigivre par heure,

Ce liguide est réparti sur toute la pale par la force centrifuge.
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“o Partie elastigue
_S0u5 Lensio

- Fixalion du
o deg.rwew-

Chambreen <
L155US,
caoutchoute

FIG. 12, - DEGIVREUR MECANIQUE ¢« COLOMBIES-
GOODRICII » ADAPTE SUR UNE AILE D'AVION

précisément, et & la méme heure, deux hydra-
vions volant au-dessous de 500 m éprouve-
rent un givrage qui les contraignait a amérir ;

20 Un deuxiéme cas, presque aussi grave,
se produit lorsque I'avion, aprés avoir
séjourné longtemps dans une région a trés
basse température, pénctre dans un nuage
ol la température est voisine de zéro. Néces-
sairement, il se produit une condensation
sur la paroi froide, la masse de glace formce
dépendant de divers facteurs qu’on peut

soumettre au ) S
calcul. Mais il
suffira de don-
ner ici un
exemple ; il se

. Chambres
—_ pREYmatiques

Deégivreur au repos

Gureen s

rapporte a un farmatron
avion métal- _
lique allant, le T

15 mai 1938,
de Buenos-
Aires a San- —_
tiago-du-
Chili : « Apres
avoir traversé
les Andes &
grande alti-
tude, avee 250 —
au-dessous de }é‘}%fc}:a'ﬁ‘:ﬁ {
z¢ro, le pilote ¢
a di rendre
la main dans
une zone nua-
geuse s’élen-
dant de 4 000
a 1500 m. A
la rentrée dans les nuages, 'appareil a été
subitement recouvert d'une couche de glace
qui a entrainé son déséquilibre, et le pilote
n’a pu reprendre son controle qua la sortie
des nuages, aprés une chute de 2 000 m ... ;
le radiotélégraphiste a juste eu

Degivreur en fonctionnement
1" Phase - Chambre centrale gonfiee

‘Degivrer en fonclionnement
27 Prase. Chambres |atérales qonfiées

F1G. 14. — LE FONCTIONNE-

MENT EN TROIS TEMPS DU

DEGIVREUR PNEUMATIQUE
(VOIR FIGURE 12)

Distributeur
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- aBeuvadwa | susp
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I
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! --Degivreurs

i

!

1

} \

i

| Commande de
i /miseenmarche

le temps de lancer un S. O. S. et
les passagers ne :s'zl])érg-urcnt de
rien, croyant a un trou d’air
comme on en rencontre si sou-
vent dans la région des Andes. »

P'our compléter ces études, il
serait trés important de connai-
tre les parties de I'avion oi le
givrage se produit de préférence,
ainsi que la qualité de la glace
formée suivant les cas. On con-
¢oit que ces études ne peuvent
étre poursuivies en avion, le
pilote surpris par le givrage
ayant d’autres soucis que de
faire de la science. Mais les

A
Eé’.*—é'i‘smu" ool s ¢tudes ont pu utilement étre
~ \ ol T e i poursuivies dans les observa-
Maroimttes o : *Decantteur d'huile toires de montagne, en exposant
) S — Ay B b S au vent el aux nuages des mo-
A A G " MIHE=Filtres s deles représentant les diverses
T L d'air i parties de I'avion. Les résultats
~ Rheostat sy e ainsi obtenus, ta‘nt au Ventoux
intgrrupteur i quau Puy-de-Dome, sont par-
tiellement reproduits par les
rIG. 13. — SCHEMA DE LA DISTRIBUTION D’AIR A BorD figures 1, 2, 3 et 4. Ce serait

D'UN AVION EQUIPE DU DEGIVREUR PNEUMATIQUE

« COLOMBES-GOODRICH »

une tache longue, ¢t probable-
ment inutile, que d’exposer ces
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résultats a un public non spéeialisé ; je ferai
seulement remarquer que les dépots de givre
ne forment pas, en général, une couche uni-
forme a la surface de I'avion ; ils présentent
souvent des arétes vives, surtout au voisinage
du bord d’attaque, et ainsi on cong¢oit sans
peine que le dépdt opére non seulement en
alourdissant ’avion, mais plus encore en
modifiant ses qualités aérodynamiques.

Comment se défendre contre le givrage ?
Toutes ces études ont été conduites dans
un but pratique.

Enfin, les spécialistes se sont mis a 'acuvre
pour réaliser des dégivreurs qui, comme leur
nom I'indique, visent & empécher la for-
mation de la glace, ou a la détacher a
mesure qu'elle se forme. Les essais ont mis
en ceuvre les méthodes thermiques, chi-
miques et mécaniques.

Les premicres consistent & utiliser les gaz
d*échappement, ou le chaulfage électrique,
pour réchauffer les parties sensibles, bords
des ailes, carburateurs ou vitres ; les essais
sur maquettes ont donné de bons résultats,

mais il ne semble pas

La solution la plus
simple, pour éviter le
givrage, semble étre
de passer au-dessus
des nuages ; mais,
d’une part, la navi-
eation aérienne stra-
tosphérique est loin
d’étre au point ; et,
en admettant qu’elle
devienne pratique, un
avion qui aura volé
plusieurs heures dans
la stratosphére, ot la
température est voi-

que la méthode ait
encore fait ses preuves
ollicielles en plein vol.

La méthode chimi-
que, applicable sur-
tout a I’hélice, con-
siste a4 recouvrir la
surface a protéger
d'un liquide gras ou
antigel qui, en sup-
primant I'adhérence
de la glace, permet
qu’elle soit emportée
par la force centri-
fuge ou par le vent.

sine de —500 C, devra,
pour atterrir, traver-
ser les nuages, ¢est-
a-dire que le givrage
interviendra précisé-
ment & Tinstant le
plus délicat du
voyage, celui ot le
pilote a le plus grand
Lesoin d’étre maitre
de sa manwuvre.

FIG. 15, — DEGIVREUR D'AILE (PROCEDE
¢« RIDEAU-DUCRET » PAR RECHAUFFEMENT)

La toile métallique chauffante C, parcourue par
un cowrant, est isolée électriquement e moyen
des toiles B3 el 1 el prolégée, au point de vue des
pertes de chaleur vers Uaile, par une plugue de
licge 15 ; le dispositif chauffant est placé dans
un logement 1V, qui permet de ne pas wmodifier
le profil novmmal de Uaile, el de raceorder les revé-
tements protecteurs A el H du corps de [wile
et du bord d’attagie.

Ces procédés parais-
sent avoir donné lieu
a des essais plutot
qu’a des applications
réguliéres. En revan-
che, les procédés mé-
caniques Goodrich
ont été adoptés pour
les avions Bloch,
d’Air-France, ol ils
donnent, parait-il,

La  solution n'est
pas li, au moins actuellement. Mais on peut,
d’abord, faire état des indications météoro-
logiques, transmises par radio, indiquant les
zones dangereuses qu'il est prudent de con-
tourner : ce sont, pendant la saison froide,
le seeteur sud d'un eyclone ou d'une dépres-
sion, et inversement le secteur nord pendant
la saison chaude.

On peut encore consulter, & bord de
I'avion, divers indicateurs dont le plus sur
est le thermometre @ on a vu, en effet, que les
températures les plus redoutables pour le
givrage étaient comprises entre 0° et — 50,
On a encore imaginé des indicateurs de
givrage (lig. 10) dont le principe repose sur
I'obturation d'un grillage métallique par
le dépot solide ; mais ces appareils, qui ont
tres bien fonetionné au Ventoux, n’ont pas
encore fait leurs preuves en plein vol.

d’excellents résultats.
Leur principe (fig. 12, 13 et 14) consiste a
monter sur le bord d’attaque & protéger un
tablier en caoutchouce dans I’épaisseur duquel
on a ménagé des chambres en tissu caout-
chouté, qu'une distribution d’air comprimé
vonfle et dégonfle alternativement ; dans ces
conditions, la couche de glace est brisée et
les morceaux sont arrachés par le vent.
Toutes ces recherches, tous ces systemes
nous font juger de I'importance acquise par
le verglas, jadis modeste phénomeéne météo-
rologique, depuis que I'homme s’est lancé
4 la conquéte de lair; la perte récente de
I'avion allemand D. Alus, retrouvé avee
ses onze voyageurs brilés et écrasés dans un
ravin des Alpes-Maritimes, prouve que le
givrage est un des plus gros risques qui
pésent actuellement sur la navigation aé-
rienne. L. HOULLEVIGUE.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

DE LA METEOROLOGIE EMPIRIQUE
NAIT UNE SCIENCE VERITABLE :
LA MECANIQUE DE L'ATMOSPHERE

Par Charles BRACHET

La météorologie moderne dispose de puissants moyens d’information : stations innombrables
réparties sur toufe la surface du globe, navires météorologiques (1) stationnés auw milien des
océans, ballons-sondes et radiosondes (2) analysant les condilions almosphériques a basse
et haule altitude, réscau de sondages par avion explorant quotidiennement I’atmosphére jusqu’a
6000 m, émeticurs radiotélégraphiques assurant une centralisation rapide des aobservations
locales et une diffusion non moins rapide des prévisions, ele... Grdce a cetle organisalion inter-
nalionale, les météorologues dressent périodiquement la carte de I'évolution probable du temps,
avee une précision aujourd’hui acceptable, au mains pour les quelques heures qui suivend.
Cependant, de la masse énorme de renseignements dépouillés chaque jour, il est possible, en
SJaisant abstraction des perturbations purement locales el des phénoménes quotidiens dont les
variations font précisément la matiére des prévisions empiriques courantes, de dégager les lois
générales qui régissent les mouvemends d’ensemble de Uatmosphére. La météorologie, jusqu'ici
simple science naturelle purement descriptive, s’éléve ainsi au rang de science physique, expli-
cative et diductive. Grdce a cette « mécanique de Iatmosphére », encore seulement ébanchée
awjowrd’ hui, sans doule pourra-t-on un jour accroitre a la fois la précision et la portée dans le
lemps des prévisions météorologiques el en méme temps élucider les causes et les modalités de la
circulalion aérienne stratosphérique, sur laquelle nous ne possédons que trés pew de renseigne-
ments el qui intéresse aw premier chef Uavenir des lransporls aériens @ trés grande distance.

A meétéorologie n’est entrée dans la
L voie de ’observation coordonnée, scien-

tifique, que pour répondre aux impé-
rieuses nécessités de 'aviation. A plusieurs
reprises, mnous avons montré comment
I'observation «synchrone », universelle ct
pluriquotidienne, s’¢tait organisée inter-
nationalement afin de pouvoir répondre a
I'urgente question de tout aviateur en
partance : « Quel {emps vais-je rencontrer
sur ma route ? »

Tracée par ¢tapes distantes de milliers de
kilométres et, dans le cas d'un raid, pour
des traites pouvant excéder vingt-quatre
heures, la route aérienne se trouve soumise
a des variations météorologiques d’autant
plus rapides qu’elles sont a la fois fonetion
du liew et du temps.

Disposant de Daltitude, facteur capital
d’¢économie, de vitesse et de séeurité, I’avia-
teur ne saurait se contenter d'un itinéraire
plat ; il demande au « prévisionniste » une
carte de route & trois dimensions. Or, c’est seu-
lement depuis 1937 que les radiosondages (3),

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 254, page 85.

(2) Voir La Science el la Vie, n° 217, page 14.

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

désormais inscrits dans le programme inter-
national des prévisions, sur I'initiative fran-
caise, fournissent les indications daltitude :
vent, température, hygrométric — tous
renseignements essentiels concernant les
risques les plus divers : perte de temps,
givrage, visibilité, franchissement des ob-
stacles géographiques. lL.es prévisions sont
valables, en P’état actuel de la météorologie,
pour une durée de vingt-quatre heures.

Déduites a partir des observations numé-
riques que les centres rassemblent avee
promptitude, on ne peut déja plus les taxer
d’empirisme. Les « prévisionnistes » travail-
lent, en effet, d’apres des régles que 'on doit
dire « certaines », @4 condition de limiter
leur portée.

Toutefois, il existe, de par le monde, des
phénoménes météorologiques dont la régu-
larité rivalise avee celle des révolutions
planétaires. Citons, par exemple : les pluies
tropicales dont les crues du Nil sont un des
effets les plus réguliers ; 'apparition de l=»
mousson, a4 date fixe, dans ’océan Indien, ete.

Il existe aussi des «objets » météorolo-
giques, les typhons, dont la trajectoire se
trouve mathématiquement déterminée sur
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la carte, dés Pinstant qu’on possede les
¢léments  caractéristiques  du  phénomeéne.

Il existe enfin des courants d’une grande
permanence géographique, tels les venls
alizés ; el d’autres dont la direction domi-
nante apparait fort nette, telles ces pertur-
bations qui, de I'Atlantique-Ouest, se diri-
gent vers 'Europe, les trois quarts du temps,
avec une intensité toujours plus accusée
dans ce sens que dans le sens inverse.

Ces quelques exemples suffisent pour nous
inciter a penser
que, par-dessus
les phénomeéenes
quotidiens dont
les variations
font la maticére
des prévisions
empiriques
courantes, on
peut édilier une
meétéorologie
beaucoup plus
générale, inté-
ressant I’ensem-
ble de T'atmo-
sphere et dont
les phénome-
nes se déroule-
raient a une
wéchelle » supé-
rieure, suivant
des lois natu-
relles & décou-
vrir, Cette mé-
téorologie d’en-
semble a fait,
depuis centans,
I"'objet de théo-
ries et d’hypo-
theses dont le
tri commence a
devenir possible a la lumicére, justement, des
observations accumulées par la « météo » de
tous les jours, destinée aux aviateurs.

Drautre part, ce n'est pas sans motif que
des savants tels que M. Wehrlé, directeur de
notre Office Météorologique, et son colla-
borateur M. Dedebant pensent qu’une juste
vision de la Mécanique de I’ Atmosphére (¢’est-
ainsi quwils nomment la future météo a
grande échelle) aura une féconde réper-
cussion sur le développement des prévisions
pratiques. Iille nous apporterait, par sur-
eroit, des connaissances indispensables tou-
chant la haute atmosphére dont I'aviation
compte faire le boulevard de ses voyages
futurs.

On a beaucoup parlé, a tort et a travers,

F1e,

de la stratosphére. Ce n'est pas le milieu
idéalement calme qu’y voient certains vul-
garisateurs. Ses perturbations sont, tout au
contraire, considérables : M. Burcau, sous-
directeur de 1I'0O. N. M., cite le cas d’un
ballon-sonde qui, parvenu aux altitudes stra-
tosphériques, parcourut le trajet Bruxelles-
Vienne a la vitesse moyenne de 500 km/h.
Les causes et les modalités de la circulation
ac¢rienne stratosphérique sont précisément
I'un des objets de la Mécanique de I’ Aimo-

sphére, — dont

1. — L'ANEMOCLINOMETRE KAMPI DE FERIET

Cet instrument comporte une sphére creuse dont Uaxe contient
un « venluri » épanowt en enlonnoir sur le pile (visible ici).
La sphére est, en oulre, percée d’une multitude de trous orientés
dans toutes les directions. La vitesse du vent, dans n'importe
quelle direction, se wmesure, dés lors, par les « différences de
pression » relevées : 19 entre le « venturi » central et la « pres-
ston de référence » fournie pour Uensemble des autres « trous »;
20 entre deux trous symétriquement placés par rapporl a Uaxe,
dans un plan horizontal ; 30 entre dewa trous symétriquement pla-
cés par rapport a Uaxe, mais dans un plan vertical. 1. anémocli-
nometre reléve ainsi les vilesses du vent dans toules les directions.

nous allons
maintenant
exposer les
principes ori-
ginaux.

L’atmospheé-~
re, chaudiére
ouverte

Pour expli-
quer la «vie
météorologi-
que » de ’atmo-
sphere, on s’est
longtemps
borné a invo-
quer la diffé-
rence de tem-
pérature qui
sépare les ré-
gions polaires
des équatoria-
les, par suite de
Pinclinaison de
I’'axe terrestre
sur I’écliptique.
Dans ces vues
simplifi¢es, les
mers tropicales
s’évaporent;
I'atmosphére tropicale, saturée, va condenser
son humidité aux Jatitudes supérieures, ce
qui suscite la formation de courants aériens
i haute altitude, tandis que des courants
a basse altitude rameénent lair, refroidi et
desséché, du pole a I’équateur. Ces derniers
courants seraient les vents alizés, les précé-
dents les contre-alizés. Tel ¢tait le théme
central de la Mécanique de I’Atmosphére
suivant les idées du xixe siecle.

De ce schéma, trop simple, il ne faut rete-
nir que le role évident de « chaudiére » joué
par les océans aux latitudes tropicales et
celui de « condenseurs » tenu par les deux
calottes glaciaires. Mais nous observons
aussitét que, loin d’étre réservée aux tro-
piques, I’évaporation se rencontre, graduée
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a Pinfini, jusque dans le moindre lac, jusque
dans la moindre flaque d’eau, & toutes les
latitudes. L’océan Glacial lui-méme posséde
une « tension de vapeur » et, semblablement,
Ia condensation n’est jamais nulle aux basses
latitudes.

Le « travail mécanique » que représentent
les mouvements météorologiques résulte
bien d'une transformation «thermodyna-
mique », —— c’est-d-dire d'une dépense de
chaleur a laquelle pourvoeit finalement le
rayonnement solaire. Mais, loin de prendre
la forme circulatoire simple qui régne dans
les tuyaux de nos «machines a4 vapeur »,
cette transfor-
mation de cha-
leur en « travail

aérien » — di-
sons a¢rodyna-
mique — coms-

porte une re-
marque capi-
tale : elle nest
pas canalisée.

La circula-
tion thermody-
namique de
Patmosphere
possede des
« sources chau-
des » et des
«sources {roi-
des » secondai-
res, parfois va-
riables, égail-
lées en latitude,
en altitude, et
qui provoquent
des perturba-
tions locales, parfois remarquablement pério-
diques, telles les moussons des Indes : mous-
son d’été causée par 'appel d’air du continent
surchauffé, mousson d’hiver de sens inverse.
En sorte que la différence de température
dominante « polaire-équatoriale » ne saurait
déterminer que les grandes lignes de la cir-
culation atmosphérique, et que ces grandes
lignes sont si bien dissimulées que le vent
local parait n’obéir qu'au hasard.

Les observations météorologiques
locales et les lois du « hasard »

Nous venons de prononcer le mot « hasard».
C’est un des maitres-mots de la science
thermodynamique, — en vertu de la théorie
cinétique des gaz, dans laquelle les molécules
innombrables s’entre-choquent au hasard.
It le caleul des probabilités, fondé sur la
notion de « grands nombres », permet d’¢ta-

FIG. 2. — L'ANEMOCLINOMETRE EN PLACE SUR L'AVION
D’OBSERVATION METEOROLOGIQUE

blir une relation mathématique entre les
vitesses moléculaires, d’une part, et, d’autre
part, la température d’ensemble du gaz consi-
sidéré, température qui tend & s'uniformi-
ser 4 Dintérieur des parois d'un récipient.
Nous allons voir que les lois du hasard vont
¢galement devenir la base d'une Méeanique
de I’ Atmosphére érigée en science rationnelle.

Complétons toutefois notre examen des
conditions « thermodynamiques » de IPatmo-
sphére par I'observation suivante : dans une
vapeur «sous pression», enclose par une
chaudic¢re, la température tend a sunifor-
miser 4 cause des barrieres qu’opposent les
parois a toute
déperdition ex-
térieure, soit
par «fuite», soit
par « rayonne-
ment» (1); dans
I’atmosphere,
tout au con-
traire, loin de
s’uniformiser,
la température
se diversifie a
Pinfini au ha-
sard des con-
densations lo-
cales.

De plus, I'at-
mosphére libre-
ment ¢tendue
. o vers le ciel se
g SN S trouve seule-
ment limitée
par le sol ter-
restre, — véri-
table « paroi »
qu’elle «enveloppe », — tandis que les vapeurs
de la thermodynamique classique sont enve-
loppées par les parois du systéme moteur. La
«pression atmosphérique » est done un facteur
tres différent des « pressions » qu’on étudie
en vase clos. Tout comme la température,
la pression locale, loin de tendre vers un
¢quilibre stable, varie perpétuellement. L’ex-
pression de cette variation n’est autre que

le vent, — la pluie et la brume demeurant
Pexpression plus spéciale des variations
thermiques.

En fait, pour nous résumer, les pressions
et les températures almosphériques demeu-
rent bien en liaison mutuelle constante,
tout comme celles de la thermodynamique

(1) Les transformations thermodynamicques (celles,
par exemple, de la vapeur dans un eylindre) sont
dites «adiabatiques » ¢uand 'enceinte oi elles
s'effectuent sont imperméables i la chaleur, ce gqui
est Dlidéal,
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classique. Seulement, tandis que, dans un
récipient clos, pression et température
s'uniformisent rapidement, c’est I'inversc
qui se produit dans I'atmosphére en raison
des grandes distances et pour une autre
raison que nous verrons plus loin : les tem-
pératures et les pressions y sont en per-
pétuelles variations [ocales. Ces caracté-
ristiques de ['atmosphére courent aprés
un ¢équilibre qu’elles n’atteignent jamais.

et de « température » dans le cycle moteur
d’une machine thermique.

Or, justement, cette position de « démon
moléculaire » — simple réverie dans la
théorie des gaz - - devient I'humaine réalité
dans une mécanique de I'atmosphére. Le
«démon de Maxwell » localisé dans I’atmo-
sphére au sein de laquelle il se trouve littéra-
lement perdu, sans aucune vision personnelle
d’ensemble, ce démon n’est autre que notre

Les « lois du ha-
sard» ont contribué
al’édification d’une
Thermodynami-
que ; elles peuvent
fonder une Méca~
nique de I’Atmo-
sphére

Ce contraste va
nous permettre d’en-
trer Immdédiatement
dans I'exposé¢ des
principes imaginés
par MM. Wehrlé et
Dedebant pour la
constitution dune
Mé¢canique de I’Atmo-
sphere.

L’ « uniformité » de
pression et de tempé-
rature régnant dans
un vase clos n’est
qu’apparente.

Si nous pouvions
entrer dans un réci-
pient empli de gaz
en nous rapetissant
jusqua 1’échelle de

Température(-50°C)
8fkm

SN
K

@."’sﬂ\% Plafond
s \\islrnppsghérique
Ry

X%

ki Température
(-80°c)

TIG. 8. — LA STRATOSPHERLE : DIAGRAMMES
REPRESENTANT SES ALTITUDES, SES TEMPIL-
RATURES ET LA REPARTITION DES PRESSIONS

Loin ditre située a une allitude uniforme, la
stratosphére se rencontre a Ualtitude de 9 km auz
poles, a 20 km a Uéquateur, a 15 km aux lati-
tudes lempérées. La température stratosphérique
non plus n’est pas wuniforme : le thermométre
marque — &50° C dans la stratosphére du péle et
— &0° C dans celle de Uéquateur. Enfin, les
pressions almosphériques moyennes mesurées au
sol marquent un maximum sensible vers la lati-
tude 33°. Les diagrammes représentatifs ci-dessus
marquent ces hétérogéndités de la stratosphére.

« météorologiste » !

Avee son attirail de
thermomeétres, de ba-
rometres, d’hygrome-
tres, le météorologiste-
observateur local voit
défiler devant lui des
« perturbations » at-
mosphériques voya-
geant d’'un seul bloe,
dont chacune peut
figurer, s’il plait a ses
yeux de théoricien,
une «entité » présen-
tant de fortes analo-
gies avec la « molé-
cule » d’un gaz.

Plongé dans I’at-
mosphere terrestre
comme le démon de
Maxwell dans I'éprou-
vette a gaz du labo-
ratoire, le météoro-
logiste peut et doit
exc¢ceuter 'effort de
pensée inverse de
celui qui a précisé-
ment guidé les théo-
riciens du gaz.

Il doit raisonner

grandeur d’une molé-
cule, afin de suivre du regard les mouvements
que la théorie cinétique lui attribue, nous
verrions la molécule gazeuse circuler « au
hasard », ainsi que nous le rappelions tout i
Pheure. I’inventeur de la théorie cinétique
moléculaire (1), Clerk Maxwell, a méme
imaginé les faits et gestes auxquels pourrait
se livrer un petit « démon » inséré, comme
nous venons de I'imaginer, dans le milieu
garzeux, o I’échelle moléculaire.
Comprenant la thermodynamique de
toute autre fagon que nos ingénieurs, ce
démon pourrait jouer a ceux-ci des tours
pendables ; renverser, par exemple, leurs
prévisions les mieux établies de « pression »
(1) Que Boltzman a développée jusqu’a lui per-
mettre d’exprimer les lois expérimentales de la ther-
lII()l]}'lllllIli([ll('.

ainsi : «Je ne puis ob-
server que des « perturbations météorologi-
ques » isolées, locales. Je note leur vitesse de.
déplacement ainsi que tous leurs caractéres
distinctifs.

« Apres cette opération, grace a des moyen-
nes statistiques, je vais tacher de découvrir
les lois générales météorologiques intéressant
I’ensemble de I'atmosphére. Si j'y parviens,
jaurai conquis, dpso faclo, vis-a-vis de
P’atmosphére terrestre, une sorte de point
de vue de Sirius strictement analogue a celui
du physicien manipulant le gaz pris en bloe
dans un cylindre moteur. Ainsi, je possé-
derai les donndes néeessaires pour écrire
une Mécanique de I’ Atmosphére dont la pré-
cision rivalisera, peut-étre, avec celle de la
thermodynamique des gaz. »

Le projet est grandiose.
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La « molécule météorolegique »

Pour en délinir les dimensions, M. Wehrlé
part d'une constatation expérimentale.

Considérez un facteur météorologique
quelconque : par exemple, la « vitesse ascen-
dante » de ’air, sur wun ferrain de 10 km?=.
Au méme instant, vous pourrez observer,
sur les différentes « verticales » de ce terrain,
des wvents ascendants de plusieurs metres
par seconde, capables de soutenir, par consé-
quent, un planeur volant «a la voile » et,
aussi, des wvents descendants non moins
importants. Si vous faites la moyenne sta-
tistique de ces courants verticaux, vous obte-
nez une viltesse

rond, a vitesse uniforme, ignorant les rafales
« fines » qui varient dans I’aire battue par ses
ailes. Plusieurs ¢oliennes légéres dispersées
sur l'aire en question de 10 km? pourront
d’ailleurs acecuser des vents légérement dif-
férents. Mais, tout compte fait, de gros
moulins (4 grande inertie) indiqueront tou-
jours des vilesses sensiblement ¢égales sur
tous les points de la « cellule » géographique.
Nous comprenons maintenant que la tem-
pérature, la pression, les vents horizontaux
et verticaux couvrant, & un instant donné,
P’élément de 10 km? suffisent 4 la caracté-
riser du point de vue dune Mécanique de
I’Atmosphére, — exactement comme la
vitesse et la

résultante de

masse d’une

quelques cen-

molécule ga-

timétres seu-

lement a la se-
conde. Elle peut

reuse caracté-
risent celle-ci
dans la cinéma-

étre, du reste,

tique des gaz.

soit positive

Le calcul des

(dirigée vers le

probabilités

ciel), soit néga-

5
nt
meteo geva Banne)

L | \\ L 2.

peut dones’em-

tive (dirigée

parer, en toute

vers le sol), Et
vous aurez
beau choisir un
« temps » trou-
blé, — ou treés
calme, — la ré-
sultante obte-
nue sera tou-
jours de lordre
du centimeétre
par seconde, et
non du meétre par seconde.

Le vent vertical correspond a la différence
entre le « gradient » de pression (autrement
dit & une variation de pression le long de la
verticale) et laccélération de la pesanteur.

Recommengons ’opération pour les dif-
Jférences de température relevées sur le méme
¢élément de surface de 10 km?. La encore, la
résultante statistique accusera une «tem-
pérature moyenne » parfaitement limitée a
quelque fraction de degré C.

On peut recommencer le raisonnement
pour n’importe lequel des facteurs météoro-
logiques : le wvent horizontal, par ecaemple.
Sur I'espace considéré, Panémometre déce-
lera des «rafales » extrémement diverses :
il faudra méme, pour déceler ces différences
de vitesse, des anémomeétres « fins » tels que
les anémometres & fil chaud (1), ou encore des
anémometres de faible inertie. Par contre,
un lourd moulin & vent « hollandais » tourne

(1) Voir La Science ef la Vie, no 197, pagé 407.

FIG. 4. — UN DIAGRAMME DU MANOMITRE DIFFERENTIEIL
QUI, BRANCHE SUR L’ANEMOCLINOMETRE, FOURNIT LES
VITESSES DU VENT A CHAQUE INSTANT

Les vitesses sont figurées en coordonnées (curvilignes) sur le
cylindre envegistreur. Les temps (heures) graduent les génd-
ratrices dudit cylindre. On aper¢oil, par la richesse des den-
telures, combien sont multiples les variations de la vitesse du
vent dans Uespace d'une heure seulement. La moyenne des
vilesses en vingl-qualre heures est cependant assez peu troublée.

sécurité, de
1’ « élément »
mdétéorologique
ainsi défini.

Il ne reste
plus au « méea-
nicien » atmo-
sphérique qu’i
déterminer les
conditions de
mouvement des
cellules météorologiques, c’est-a-dire I'ana-
logue des « conditions aux limites » que figu-
rent, dans la thermodynamique moléculaire,
les parois du récipient.

Le domaine de la Mécanique
atmosphérique : entre Ciel et Terre

Le domaine dans lequel sont destinées a
se mouvoir les «cellules météorologiques »
(1) est limité, en bas, par le sol terrestre,
en haut, par le vide céleste.

Ces deux «conditions aux limites » don-
nent 4 la Mécanique de I'Atmosphére tout
son caractére concret. Les « rugosités de la
Terre » — continents découpés comme on
sait, chaines de montagne, d’altitudes si

(1) 11 est évident que l'unité météorologique ainsi
constituée ne conserve pas indéfiniment son «iden-
tité » 4 la maniére d'une molécule gazeuse, mais
seulement pendant une durée appelée « temps de
persistance », analogue au temps qui s'¢coule entre
deux choes d’une molécule. Nous ne pouvons entrer,
ici, au fond de la théorie de M, Wehrlé,
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diverses -— introduisent ¢évidemment des On observe (comme le veut la théorie)
« coelficients de frottement » extrémement que si, au sol, la température décroit de

variés dans les divers mouvements atmo-
sphériques. Mais la face de la Terre une fois
donnée pratiquement immuable, — avec

Uéquateur au pble, c’est exactement I'inverse
qui se produit dans la stratosphére : celle-ci
est « froide » jusqu’a —85° C a I’équateur

ses courants océani-
ques dont l’interven-
tion thermique est
¢vidente, mais dont
le régime est heureu-
sement quasi perma-
nent, — il n’en reste
pas moins que les lois
générales d’une Méca-
nique de 1'Atmo-
sphére seront appli-
cables.

11 ne faut done pas
renoncer a I’hypo-
these rationnelle d’un
globe idéal, uniformé-
ment poli, en tant que
support nécessaire de
la Mécanique de I’At-
mosphere,

Dans cette hypo-
theése, le caleul montre
que les pressions ai-
mosphériques moyen-
nes (nous savons
maintenant c¢e que
signifie cette expres-
sion « statistique ») se
répartissent en fone-
tion de la latitude de
Uéquateur aux pdles,
suivant une loi pré-
cise. Cette loi donne
lieu au graphique de
la figure 3. Elle se
vérifie exactement,
surtout dans I'hémi-
sphere austral, mieux
dégagé que le boréal
de terres émergées.

Le calcul permet
encore de déterminer
la loi de variation des
températures moyen-
nes (méme observa-

FIG. 5. —— LE VENT DU GRADIENT

LIGNES D'EGALE PRESSION

SUIT LES

Soit un « eyelone » (isobares de coles déeroissantes
de la périphérie au centre : pressions de 750,
740, 730 mm de mercure mesurées a la méme
altitude, celle du niveaw de la mer). Une particule
d’air située en O est ainsi soumise a la force Gp
perpendiculaire aux isobares. Mais la rotation ()
du globe lerrestre introduwit une nouvelle force Fe
(force de Coriolis) perpendiculaire a la direc-
tion du wvent et dirigée vers la droite (hémi-
sphére nord). Comme il doit y avoir équilibre
entre ces deux forces, le vent est forcément tangent
a lisobare et tourne en sens inverse des aiguilles
d’une montre autour dw « cyelone ». Il fourne-
rail dans le sens des aiguilles d’une montre
autowr d'un anticyclone. Telle est la théorie du
vent de gradient. Les régles de circulation qui en
résultent avaient été trouvées empiriquement par
Buys-Ballot, qui les a énoncées dans sa fameuse
loi : « Dans I'hémisphére nord, un observaleur
se plagant dans la direction du vent de maniére
a le recevoir dans le visage aura les basses pres-
sions a droite et les haules pressions a gauche. »

et «chaude » jusqu'a
——500 C aux pdles.

Le plafond tropo-
sphérique, ou, ce qui
revient au méme, le
plancher stratosphé-
rique, varie avec la
latitude : il se situe
vers 9 ou 10 km au
pole; 4 12 ou 18 km
aux latitudes euro-
péennes ; a 20 km dans
le plan de I’équateur.

Ces variations sta-
tiques sont, du reste,
modifiées par les sai-
sons et aussi par les
mouvements aériens
massifs et accidentels
de ce que I’école nor-
végienne appelle les
« fronts froids ». Les
masses polaires d’air
froid peuvent, dans
leurs mouvements,
transporter en quel-
que sorte leur tropo-
pause, c¢’est-a-dire
provoquer un abais-
sement de la strato-
sphere.

Quelles sont les
hases de ces caleuls,
dont les résultats
sont aujourd’hui con-
firmés par les radio-
sondages ?

Nous allons, pour
terminer, en donner
une idée, en nous
excusant, bien en-
tendu, de ne pouvoir
nous livrer ici aux
développements qui
seraient nécessaires.

tion que pour la pression) mesurées soit au
sol, soit dans la stratosphére, soit dans la zone
qui sépare pratiquement la « troposphére »
de la «stratospheére » et que I'on nomme
« tropopause » (1).

(1) Rappelons que la stratosphére est définie en
principe par I'absence d’humidité et la constance de
Ia température. La {roposphére (atmosphére infe-

rieure) contient les nuages et sa température décroit
avec I'altitude en raison de 0° G par metre.

Le vent de « circulation générale » est
perpendiculaire aux directions que lui
assigne le « bon sens »

Il convient, tout d’abord, de se défaire
de la vieille idée, radicalement fausse, d’une
double circulation atmosphérique en alti-
tude, telle que celle (déja mentionnde) des
vents aliz¢s allant de I’équateur au pole et
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contre-alizés re-
tournant du pole a
I’'équateur. EEn réa-
lité, la eirculation
atmosphérique ver-
ticale demeure pra-
tiquement nulle.

La circulation
générale atmosphé-
rique est done tout
entiere horizoniale.
Les wvents sont ou
« troposphériques »
ou «stratosphéri-
ques », mais ils ré-
sultent toujours
d’un «gradient » (1)
horizontal des pres-
sions barométri-
ques.

Seulement, el
c¢’estici le théoréme -
fondamental de la E
I\'[écar:uque A'tmo— 6 s i con,
sphérique, — il con- © 04 Y10 couv.p,
vient de se faire du g C‘jg};“""f' 54
vent de circulation ®

" Ciel

brovillard

générale une notion Vent
moins simple que s faible
. Wao 5587 fOPE
celle d’'un «courant Ay fort
b trés fort

d’air » s’écoulant,

par exemple, dans
un souterrain du it
métro, par suite
d’une différence de
pression existant
entre ce souterrain
et I'extérieur.

Si vous ouvrez
la valve d’un pneumatique gonfilé, le «vent »
qui jaillit est perpendiculaire aux niveauw
élagés des pressions qui décroissent de I'in-
térieur a I'=xtérieur. Les lignes d’égale pres-
sion (isobares), que portent les cartes météo-
rologiques, entourent, d’ordinaire, un noyau
central. Il semblerait done que le vent résul-
tant des différences de pressions marquées
par les «isobares » doive se diriger, perpen-
diculairement a ces lignes, du c6té des
basses pressions.

Si le noyau est un centre de haute pres-
sion, le vent résultant devrait s’éloigner
radialement du centre. Si le noyau est un
centre de dépression, le vent devrait accourir
de la périphérie. Cette théorie simpliste de

(1) On appelle « gradient » d'une quantité physique
queleondgue (température, pression, vitesse), suivant
une direction déterminée, le taux d’aceroissement ou

de diminution de ecette quantit¢ le long de¢ eette
direction. =

. 6, — CARTE MONTRANT LA DISPOSITION DES VITESSES DU VENT
PAR RAPPORT AUX LIGNES D'EGALES PRESSIONS (ISOBARES)

On voit que la loi des répartitions des vitesses tangentiellement aur lignes iso-

bares s applique d’awtant mieur que les perturbations locales sont moins a

eraindre. Par evemple sur U'Océan, le vent « lourne » dans le sens inverse des

aiguilles d’wune montre autour des dépressions baromdtriques.

« vases communicants » ne vaut pas dans
I’atmosphere @ nous savons que, dans un
« typhon », le noyvau du tourbillon est un
centre de dépression trés marqué. Cepen-
dant le vent «tourne» — a quelle vitesse
vertigineuse ! - autour de lui...

I1 en est de méme du vent produit par la
succession d’isobares « en pente douce » qui
sont 'ordinaire des cartes météorologiques :
le vent n'est pas perpendiculaire, mais
presque tangent aux isobares.

La « force de Corielis » (1) régit
toute la Mécanique de 1’Atmosphére

Ce fait, paradoxal pour le cens commun,
devient rationnel si I'on considére la « foree »
sinon la plus puissante, mais la plus continue
qui, avec la pesanteur, domine toute la

(1) Du nom du mathématicien francais qui la mit
en évidenee, il y a plus d'un siccle.
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meécanique terrestre : la «force de Coriolis ».
C’est une force dérivée de la rotation ter-
restre, - tout a fait distincte, insistons-y,
de la force centrifuge. Klle se manifeste
dans tout mouvement réalisé a la surface du
globe et s’exerce perpendiculairement a la
direction de ce mouvement. Elle est dirigée
perpendiculairement & la vitesse vers la
droite (dans le sens du mouvement) dans
I’hémispheére Nord ; vers la gauche, dans
I’hémisphére Sud ; elle est maximum quand
la vitesse est dirigée suivant un méridien ;
nulle quand la vitesse est dirigée suivant un
parallele. Exemple : un train qui roule dans
I’hémisphére Nord est déporté vers la droite
de son mouvement. En sorte que toutes les
voies ferrées de notre hémispheére voient
leur rail de droite s’user, intérieurement, plus
vite que celui de gauche.

Comment la force de Coriolis va-t-elle
influencer la circulation atmosphérique ?

(est assez simple. Les différences de pres-
sions atmosphériques les plus faibles provo-
quent des courants aériens d’autant plus
rapides que I'on se trouve loin du sol, —
¢’est-d-dire dégagé des forces de frottement.
La force de Coriolis, étant proportionnelle a
la wvitesse du mowvement qwelle influence,

s'applique avee une grande intensité & ces
courants, parce gqu'ils sont rapides. FElle

devient alors du méme ordre de grandeur
que la force de pression. L.e vent uniforme, a
vitesse constante, s’ établit quand il y a éguili-
bre enlre les deua forces. 11 est done perpendi-
culaire a leurs deux directions et, par consé-
quent, de méme sens que les lignes isobares.

Cela semble paradoxal, mais il sullit, pour
dissiper le paradoxe, de comprendre qu’un
mowvement uniforme, méme rapide, n’exige
pas I'intervention d’une force : il représente,
tout au contraire, un état d’équilibre entre
les forces existantes, a condition, bien en-
tendu, que le frottement soit éliminé. Et
c¢’est justement le cas théorique de I'atmo-

sphére, surtout de la haute atmospheére.

Munis de ces principes, si nous pouvions
suivre encore plus avant les créateurs de
la Mécanique de DI’Atmosphére nous ver-
rions que, de par les lois du « vent.de gra-
dient » (1), — celui dont nous venons d’esquis-
ser Ja théorie, — la circulation atmosphéri-
que s’organise rationnellement en altitude et
en latitude, en fonction de la force de Coriolis
dont Pl’intensité va croissant de I’équateur

au pole, le long d'un méridien.
Chose curieuse, les auteurs retrouvent
pour la DMécanique de DAtmosphere les

mémes figures de «rotation différenciée »
que les astronomes observent a la surface
du Soleil : les différentes zones de la « photo-
spheére » tournent avec des vitesses angu-
laires qui dépendent de leur latitude sur le
globe solaire, la bande équatoriale tournant
plus rapidement que les bandes de Iatitudes
plus élevées.

Nous n’allons pas plus loin, mais nous
considérons sans peine que la Mécanique de
I’Atmosphére apporte au météorologiste des
assises solides. Stratosphére et tropopause
sont pour lui des « étres » scientifiques d’une
existence aussi « rationnelle » que le Soleil
et la Lune dans la théorie des marées. Armé
des observations concretes lui parvenant
des quatre coins de son horizon et de théories
subsidiaires puissantes, telles que celle des
« fronts froids » ondulant autour des podles,
le météorologiste peut espérer manceuvrer
un jour sinon avec la précision de D’astro-
nome, du moins avec une assurance qui
pourrait augmenter la portée dans le temps
et la précision de ses prévisions.

Cuarrrs Bracopr

(1) Ainsi nommé parce que le caleul montre qu’il

est proportionnel au « gradient des pressions » entre
deux isobares.

N. D. L. R. — Les figures 1 et 2 sont extrailes de la
publication scientifique et technique du Ministére de
I’Air : Coniribulion a U'étude du sol en atmosphére
agilée, par PavL DuronxT.

En 1933, on comptait 610 véhicules & gazogéne (1); 700 en 1934 ;
1935. D’apres une récente statistique de 'Office national d'encouragement i ['utili-
sation des carburants forestiers, leur nombre serait actuellement de 8 000. Il serait
souhaitable, tant au point de vue de la défense nationale — difficultés du ravitail-
lement en essence (2) en temps de guerre — que pour améliorer notre balance com-
merciale du temps de paix, que ce nombre soit fortement augmenté. La fédération
nationale du bois estime que l'on pourrait facilement atteindre & bréve échéance
35 000 véhicules a gazogéne qui contribueraient utilement & écouler une partie de la
production excédentaire de bois de 'ordre de 3 millions 4 3 millions et demi de tonnes.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 262, page 270, — (2) Voir La Science el la Vie, n® 252, page 466.
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LES ILLUSIONS DES SENS

Par Marcel BOLL

AGREGE DE L'UNIVERSITE — DOCTEUR IS SCIENCES
PROFESSEUR A L’ECOLE DES HAUTES ETUDES COMMERCIALES

Notre connaissance de Uunivers el des lois qui le régissent repose en derniére analyse sur la
coordination et Uinterprétation des données immédiates de nos sens. Si '« homme de la rue »
leur accorde généralement une confiance totale, le savant a appris depuis longtemps @ douter de
lobjectivité de ses perceptions sensorielles. On sait, en particulier, que nos organes ne nous
permettent en awcune maniére de percevoir les véritables constituanis de Uunivers : électrons,
positrons, neutrons, photons. Mais méme @ Uéchelle hwmaine, les illusions des sens (anomalies
et hallucinations mises a part) sont fréquentes. L’ceil, par exemple, qui est Uorgane auquel nous
faisons en général le plus large crédit, est précisément celui qui présente les illusions les plus
connues et les plus nombreuses, qu'il s’agisse d’évaluer des distances, des perspectives ou des
reliefs, ou d’apprécier des angles, des intensités lumineuses ou des couleurs. Seule une longue
capérience nous a appris a corriger inconsciemment, dans la vie quotidienne, la plupar! des
indications erronées, incomplétes ou contradiclioires que nous donnent nos sens et dont la re-
cherche scientifique ne saurait faire état, tant qiu’une mesure objective ne les a pas corroborées.

Eméme que I'on confond trop souvent
la science et la technique — les-

quelles sont, respectivement, les mo-
des les plus perfectionnés de la pensée et de
I'action -, de méme on se laisse aller a
opposer, sans raison valable, la théorie et la
pratique. Quand, dans la vie de tous les
jours, nous entendons opposer « pratique-
ment » a « théoriquement », nous pouvons
¢tre sirs que la « théorie » invoquée n’est
alors que la traduction d’une expérience
défectueuse.

Plusieurs esprits éminents se sont élevés
contre un tel préjugé, né lui-méme de cons-
tatations superficielles ou de généralisations
passionnées. Cest tout d’abord le philo-
sophe Royer-Collard (1763-1845) : « Décla-
rer la théorie superflue, éerivait-il, ¢’est avoir
I"'outrecuidance de dire : je n’ai pas besoin de
savoir ce que je dis, quand je parle, ni de savoir
ce que je fais, lorsque j’agis.» Le regretté
professeur IEdmond Goblot (1858-1935) re-
marquait fort pertinemment : « Le meil-
leur théoricien est exposé a se tromper, s%il
n'a pas assez pratiqué, comme aussi le
meilleur praticien, s’il n’a pas assez étudié. »
Rappelons ¢galement la boutade de 1'astro-
nome anglais Arthur Eddington (1882) :
« La question n’est pas de savoir si nous
devons nous appuyer sur l'observation ou
sur la théorie. Ce qu’on appelle un fait est,
dans tous les cas, I’interprétation théorique
d’'une observation. Mais utiliserons-nous,
pour cela, les ressources les plus complétes de

la théorie moderne ? EEn ce qui me concerne,
je nme vois aucune raison de préférer les
théories d’il v a cinquante ans aux instru-
ments datant de la méme époque. »

C’était 14 une thése familiére au grand
mathématicien Henri Poincaré (1854-1912),
qui répondait victorieusement aux « adver-
saires des théories » : strictement par-
lant, vous n’avez pas le droit d’affirmer :
« Il passe un courant électrique dans tel
circuit » ; vous devez vous contenter de
dire : « Je vois une lampe s’allumer, je vois
une boussole tourner, je vois des bulles de
gaz se détacher d'une électrode ». IEn mé-
prisant la « théorie », on s’interdit a tout
jamais de s’¢erier : « Il 0’y a plus de jus »,
ou « Mes accus sont & plat », car ce sont la
des interprétations, déja passablement com-
plexes, d’impressions sensorielles. Il faudrait
meéme aller beaucoup plus loin dans cette
voie secabreuse et se borner a des phrases
plus vagues comme : « Je sens que ma rétine
est impressionnée par une lumiére, par un
déplacement d’objets... », si bien que la
réalité du monde extérieur serait a chaque
instant remise en question, car nous n’assis-
tons jamais qu’a des changements indivi-
duels, et le monde extérieur n’est que lin-
terprétation cohdérente et systématique de
ces modifications directement percues.

Tel est le probleme général qui se pose o
chacun de nous et que nous avons résolu
une fois pour toutes, machinalement, sans
trop y réfléchir. Mais ce probleme réappa-
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z 3% Sens stalique (¢quilibre et
vertige) ;

40 Sensibilité périphérique ou
/ sensations cutanées (pression, cha-
touillement, chaleur, froid, volup-

té, douleur) ;
ric. 1 BT 2. EXEMPLE TYPIQUE D ERREUR DANS 5% Sens musculaire (muscles,

L'EVALUATION DES DISTANCES PAR NOTRE EIL
La figure 2 (a droite) est idenlique a la figure I (a gauche).
Mais le cercle central est tantét blanc sur fond noir, tantdt
noir sur fond blanc. Le cercle blanc pardit. sur cette deuxiéme
Jigure, notablement plus grand que le cercle noir.

rait dans un cas fort curieux et d’un intérét
général, dans le cas ou il y a contradiction
entre les données de deux sens différents
ou entre deux applications dilférentes d'un
méme organe sensoriel c'est précisément
en cela que consistent les illusions des sens.

Les « cing » sens

Une tradition séculaire veul que nous
ayons cing sens : la vue, I'ouie, le toucher,
le gont et 'odorat. Iin vérité, nous en avons
bien plus que cela : au moins huit, et peut-
¢tre une vingtaine (si l'on tient compte
des subdivisions) : telle est aujourd’hui Ia
classification admise par les physiologistes,
a la suite des travaux de Yerkes (Londres,

C1911).  L’énumération, que nous avons
apprise par eceur dans notre enfance, oubliait
des sens de premier ordre, comme le sens
de Uéquilibre, qui sc localise dans une partie
de Toreille interne (saccule, utricule et
anaux semi-circulaires), ou comme la eénes-
thésie, laquelle est I’ensemble de nos sensa-
tions internes, et dont nous prenons cons-
cience par les sentiments diffus de bien-
étre ou de mal-étre, de bonne humeur
(gaieté), de mauvaise humeur (énervement),
de tristesse et d'inqui¢tude. kn comptant
bien, on arrive ainsi jusqu’aux huit sens,
dont nous allons donner la liste.

Mais on peut aller plus loin, en séparant,
sous deux rubriques, des sens voisins, dont les
sieges sont différents : ainsi, le sens de la cou-
leur ne provient pas de I’excitation

articulations, tendons) ;

60 Cénesthésie ;

70 Gout ;

80 Odorat.

D’autres sens ont ¢té proposés
dans ces derniéres années, mais
ils sont dus 4 ce que la bonne foi de leurs
auteurs a ¢té surprise : citons, par exemple,
la sensibilité supranormale de Charles Richet
(1850-1935), par laquelle il « expliquait » le
médiumnisme et la télépathie ; il sullit, a
ce propos, de rappeler que Paul Portier, son
successeur, omet intentionnellement de parler
de la métapsychique dans la biographie trés
complete qu’il lui a consacrée. Cilons aussi
la vision extrarétinienne (ou sensibilité par-
oplique), dont nous avons dénoneé, des 1924,
le caractére fallacieux ; aucun fait controlé
n'est venu modifier ces conclusions depuis
quinze ans, et Henri Piéron, professcur au
Colléege de Irance, écrivit ici méme (1) :
« L’ceil permet seul, griace a4 son appareil
optique transparent trés perfectionné, une
perception des formes que ne posséde jamais
la surface cutandée. Aussi la sensibilité, dite
paroptique, décrite quatre ou cing {fois
depuis un siécle, et qui permettrait de lire
son journal avee la peau, n’est-elle qu'une
erreur due 4 la fraude des sujets, qui se
servent de leurs yeux sous le bandeau qu’on
leur met, grice au petit interstice que Ia
saillie nasale ménage toujours. »

Le terrain étant ainsi déblayé, il nous
faut encore préciser que les illusions des
sens ne comprennent pas leurs anomalies :
ainsi P'astigmatisme et le daltonisme n’en-
trent aucunement dans notre sujet. Nous
Iaisserons de c6té le réve (ou hallucinations

(1) La Science el la Vie, n° 95, page 420.

des mémes ¢léments rétiniens que
le sens lumineux (ou sens achro-
matique) ; de plus, il est expéri-
mentalement hors de doute que
le sens de la chaleur et le sens

du froid sont fournis par des
organes distincts, qu'on trouve e, 3 Er 4. - AUTRE EXEMPLE D'ERREUR COMMISE
dans la peau. Ceei dit, nous par- DANS L'EVALUATION DES DISTANCES

venons au classement suivant
19 Tue (sensations achroma-
tiques et chromatiques) ;
20 Quie (bruits et sons) ;

Ces deuw figures sont la réplique des figures 1 el 2. Les carrés
de la figure 3 sont identiques deux a deux ; la figure 4 repro-
duit la figure 3, avec wn powrtour noirei ou avec un centre noirci.
Le carré blane parait notablement plus grand que le carré noir.
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pendant le sommeil) et Ies hallucinations
pendant la wveille, qui proviennent néces-
sairement d’intoxications d’origine endo-
géne ou exogene ; les hallucinations que
I’on attribue aux hystériques ou aux hyp-
notisés sont toujours simulées.

L’intensité lumineuse

I’ceil est 'organe intellectuel par excel-
lence : c'est done celui qui présente les
illusions les plus connues et les plus nom-
breuses. L physiologiste et physicien alle-
mand Hermann von Helmholtz (1821-1894),
dont les études font
encore autorité, disait

[1 [T T1 ][]

ques pour cent pres) Pégalité d’éclairement
de deux surfaces blanches contigués. Ce
principe sert de base i la photométrie vi-
suelle ; mais les mesures d’intensité lumi-
neuse ont pu, dans ces derniers temps, s'af-
franchir de « Péquation personnelle » de
I'observateur, grace 4 'emploi systématique
des photocellules.

Au contraire, I'eeil se trompe dans des
proportions énormes lorsqu’il s’exerce a des
mesures absolues, soit simultanées, soit
successives. Lorsque deux surfaces voisines
sont inégalement éclairées, il se rend bien

compte que lune Iest

ironiquement : « Si
un opticien m’avait
livré un appareil op-
tique aussi médiocre

il est incapable de sa-
voir si ¢’est deux fois
ou vingt fois. Citons
¢galement les phéno-

que I'ceil, je me serais
considéré en droit de

L L)L
[1 11 []
LI LI 1

|

menes d’adaptation
et d’¢blouissement

LT LT LT Lstrmenen
O 1 O]
[TLT O

le refuser, en me ser-
vant d’expressions
assez séveres » il
éerivit dlailleurs, dans
le méme sens, cette
phrase dont nous ren-
contrerons maintes
applications : « On
pourrait dire que la
nature s’est complu
a4 accumuler les

rIiG. 5 ET 6.

— LA FIGURE DI LEHMANN

une lampe ¢lectrique,
allumée dans une rue
en plein jour, produit
une lumiére a4 peine
perceptible ; le brus-
que passage, cn ¢té,
du souterrain du
mcétro dans la rue
et le passage inverse
donnent lieu & une
géne souvent pénible,

contradictions, pour
enlever tout fonde-
mément a I’hypothése

Dans la figure 5, les deux lignes droites appa-
raissent bien parvalléles. Il suffit, en bas (fig. G,
de noircir les vingt-qualre carrés pour que ces-
sent a la fois Uhorizontalité et le parallélisme.

car lintensité Iumi-
neuse devient tantot
cent mille fois plus

d’une harmonie pré-

é¢tablie. » Notre compatriote Elie Maseart
(1837-1908) accuse I’eeil d’avoir « tous les
défauts optiques possibles », en reconnais-
sant toutefois qu’ils ne sont pas assez pro-
nonedés pour étre trop nuisibles dans la pra-
tique courante. Et nous verrons plus loin
que le savant américain Robert-Andrews
Millikan (1868 —, lauréat Nobel 1928) émet
un avis analogue.

I.a wvue nous renseigne sur [Iintensité
lumineuse en lumiére blanche (ou en lu-
miere peu colorée), sur les formes planes
(associations complexes de distances et de
directions), sur la « profondeur » et les
formes spatiales (perspective et relief), sur
les couleurs (lumiéres colorées et matieres
colorées). Chacune de ces particularités —
dont 'ensemble constitue la vision — donne
lieu 2 des illusions, que nous allons rapide-
ment passer en revue.

Par rapport & Pintensité lumineuse, 1'ceil
est uniquement un appareil différentiel : il
apprécie avee une bonne précision (a cel-

grande, tantdét, au
contraire, cent mille fois plus petite.
Les contrastes simultanés jouent dans le
phénomeéne de Dirradiation on  nomine
ainsi la vision d’un objet brillant sur fond
obscur, ou d’un objet sombre sur un fond
trés éclairé. Dans le premier cas, il parait
plus grand qu’il n'est en réalité ; dans le
second, il parait, au contraire, plus petit.
Nos figures 1-6 nous en donnent quelques
exemples
10 La figure 1 représente deux grands
carrés contigus, identiques, & Dintérieur
desquels ont été tracées deux petites circon-
férences, elles aussi identiques. Le méme
dessin est reproduit & droite (fig. 2) : mais,
dans un ecas, le cercle est blanc sur fond
noir ; dans I’autre, il est noir sur fond blane ;
20 Les figures 3 et 4 montrent que Peffet
est le méme si la figure centrale est un carré.
Ces quatre figures indiquent que les con-
trastes peuvent oceasionner des erreurs
notables dans I'évaluation dirvecte des dis-
tances « au jugé »;
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A M B avec un léger retard, une réplique de l'objet,
— ———4—————+—+—  mais, cette fois-ci, en clair sur fond sombre ;
20 Normalement, le nerf optique, qui
FIG. 7. — ESPACE DIVISE DANS LE PROLON-

GEMENT DE L'ESPACE NON DIVISL

Le point M parait le miliew de AB. En fait, la dis-
tance A M est supériewre a la distance M B de 10 9.

89 La « figure de Lehmann » (fig. 5 et 6)
a ¢t¢ imaginée pour prouver que irradia-
tion provoque aussi des déformations
I'empiétement du blanc sur le noir dans les
carrés noirs de la figure 6 fait que les deux
lignes noires, en réalité paralleles, parais-
sent diverger vers la gauche. Dans la figure 5,
ol les earrés sont blanes, ’illusion disparait.

C’est Helmholtz qui a fourni 'explication
la plus plausible de ces agrandissements, de
ces rapetissements et de ces déformations :
la mise au point (ou accommodation) de
I’ceil nest jamais qu’approchée, & cause des
imperfections optiques de T'weil, et la lu-
micre s’étend au dela de I'image géomé-
trique de la surface observée, tandis que
I'obscurité empicte sur cette image. Mais,
comme la sensation lumineuse ne varie pour
ainsi dire pas avec lintensité, lorsque celle
¢i est forte, on remarque moins la dimi-
nution de Iumiére a Iintérieur de la surface
blanche que I’éclairement des régions situées
a Pextérieur, d’onn une extension apparente
du cercle blanc (ou du earré blanc) sur fond
noir.

Ia rétine nous fait en oulre percevoir des
images, qui ne correspondent a rien dans le
monde extérieur :

10 Les images consécutives sont des consé-
quences directes de I'inertie de la rétine. En
voici deux exemples simples : on fixe un
objet trés brillant pendant un certain temps.
Puis on regarde une feuille de papier blanc,
modérément éclairée : il apparait alors sur
le papier une tache sombre, reproduisant
exactement I’objet brillant. Si, aprés avoir
fixé ce dernier, on avait plongé le regard
dans l’obscurité, on aurait vu apparaitre,

Il

FIG. 8, 9 ET 10. — LES CARRES DE HELMHOLTZ

I

l

Les deux dessins 9 et 10 ont exaclement les mémes
dimensions que le carré de la figure 8. Or, le
dessin de la figure 9 a U'apparence d’un veclangle
plus large que haut ; le dessin de la figure 10,
Papparence d’un rectangle plus haut que large.

aboutit a la rétine, est excité par de la lu-
miére. Mais, méme si cette excitation n’est
pas causée par de la lumiére, le cerveau I'in-
terpréte comme tel : e’est pourquoi un coup
de poing lancé sur I'ceil mous fait vérita-
blement voir, selon l’expression populaire,
trente-six chandelles, et, au point de wvue
physiologique, ¢’est véritablement un phé-
noméne lumineux qui s’est produit. Quand
on fait passer un courant électrique i fra-
vers la téte, en s’arrangeant pour qu’il
atteigne le nerf optique, on constate facile-

—— UNE ILLUSION CLASSIQUE :

FIG. 11 ET 12,
AIGRETTES ET FLECHES DE TSCHERNING

Les deux longueurs horizontales sont identiques,
bien que celle de gauche, terminée par des aigrettes
(fig. 11), paraisse beaucoup plus longue que
celle de droite, terminée par des fléches (fig. 12).

L,% % % :
FIG. 13, — LES HIRONDELLES D’EBBINGHAUS
Cest une aulre forme de Uillusion précédente :

Uwil de Uhirondelle du miliew est, en réalilé, a
égale distance des yeux des deux auires.

ment des sensations lumineuses (appelées
¢oalement phosphénes) (1).

Images consécutives et phosphénes sont,
en quelque sorte, des hallucinations d’ordre
physiologique, puisque le sujet y « recon-
nait » des lumiéres qui n’existent pas dans
la réalité. Ces images se produisent cons-
tamment ; mais, comme elles ne sont d'au-
cune utilité et qu’elles sont méme plutot
nuisibles pour notre exploration du monde
extérieur, nous avons pris I’habitude de les
négliger.

Erreurs sur les distances

Poursuivons notre examen des figures
planes, des formes a deux dimensions.

1° La figure 7 nous permet de constater
que les longueurs divisées apparaissent, en
général, plus longues que les longueurs non
divisées : bien que A4 M et M B semblent

(1) Les phosphénes, dont nous parlons, peuvent
étre oceasionnés par une grande fatigue. (Ces images
«irréelles » sont 4 rapprocher des sifflements d’oreille,
des frissons de fiévre, des « cafards » sans cause,..),
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14 BT 15. — CERCLES DE
(PREMIER EXEMPLI)

FlG. DELBEUYF

Le cercle intérieur de gauche (fig. 14) parait
plus grand que le cercle intérieur de droite (fig. 15).
En réalité, ces deux cercles sont égaux.

égaux, on vérifiera, par mesure directe,
que A M a 32 mm et M B, 30 mm seule-
ment ; c’est 14 un exemple typique d’une
contradiction entre deux applications d'un
méme sens, la vue... Et nul ne contestera, je
pense, qu’il faut se fier & la mesure directe (1).
Comme le disait Helmholtz, les sensations
visuelles ne sont que des signes, qu'une
longue expérience nous apprend a inter-
préter.

I’explication proposée récemment par
Armand de Gramont mérite d’étre citée, car
clle insiste sur la complexité, sur la synergie
des gestes les plus simples, les plus familiers :
« C’est par un effort musculaire que nous
prenons connaissance des distances, et c’est
par le souvenir de cet effort que nous jugeons
de la situation de tel ou tel objet. On peut
comparer les appréciations de D’ceil a des
mesures de longueur déduites de I'évalua-
tion de I'effort accompli : le kilomeétre d’un
trées mauvais chemin semblera plus long que
celui d’'une piste unie. L’ceil, en parcourant
le segment uniforme .4 M, glisse sans arrét
d’une extrémité a I'autre ; au contraire, sur

(1) C’est une e« démonstration géométrique » du
vers de La Fontaine (livre XI, fable VII, le Paysan
du Danube, vers 1) :

Il ne faut point juger des gens sur "apparence.

rig. 16 Er 17. — CERCLES DE DELB@EUF
(DEUXIEME EXEMPLE)

Le cercle intériewr de gauche (fig. 16) est égal

aw cercle extérieur de droite (fig. 17). Et, cepen-

dant, le premier semble plus grand que le.second.

le segment divisé M B, I'eil doit faire état
des traits intermédiaires. Ne comportant pas
les mémes obstacles, les deux trajets ne sau-
raienl présenter des durées identiques. Fran-
chi d’une traite par un train rapide, le méme
parcours semble plus réduit qu’effectué
par un train omnibus, qui s’arréte a toutes
les stations. »

Cette méme illusion se révéle nettement
par les carrés de Helmholtz : la figure 8
représente un carré exact ; la figure 9, le
méme  carré  hachuré  verticalement ; Ia
figure 10, encore le méme carré¢, mais ha-
churé horizontalement. lLes déformations
dues & un systéeme quelconque de rayures
paralléles sont fréquentes : les architectes,

FI1G. 18, 19 ET 20. — ARCS DE CERCLE ET
DEMI-CERCLES DE MULLER-LYER
Dans le cercle brisé, le petil arc du bas semble se
trouver plus haut qu'il w’est en véalilé (fig. 18).
Le demi-cercle sans diamétre (fig. 19) parait
plus grand que le demi-cercle complété par son
diameétre (fig. 20) ; on pourra cependant vérifier
que ces demi-cercles sont égau.

les décorateurs, les couturiers utilisent
constamment des illusions de ce genre ;

20 Divers auteurs, comme Muller-Lyer
et Tscherning, ont indiqué une autre erreur
d’appréciation : deux segments horizon-
taux (fig. 11 et 12) sont terminés aux deux
bouts, I'un en aigrette, 'autre en fléche.
C’est le premier qui semble le plus long (1).
Pour Armand de Gramont, ce phénomene
est & nouveau imputable & I’effort nécessaire
pour faire déerire & D'eeil 1a longueur totale
de chacun des deux dessins. On peut voir 1i
I'origine de l'usage des panaches, chapeaux
a plumes et autres accessoires, qui allongent
fa silhouette du personnage et le font pa-
raitre plus grand ;

30 Des ¢étendues sont  influencées par
d’autres, qui leur sont juxtaposées, et il
en résulte, selon des cas, soit un rapetisse-
ment, soit un agrandissement. On connait
notamment les cercles de Delbeeuf, dont
nous donnons deux exemples (fig. 14-15 et

(1) Ebbinghaus (1908) a concrétisé la méme illu-
sion sous une forme différente (fig. 13).
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fig. 16-17); le
cercle brisé de
Muller-Lyer
(fig. 18) et les
deux demi-
cercles du
meéme auteur
(fig. 19-20).
Dans la fi-

TTTITIET I

PIG, 21. — LES LIGNES pE Sure 21, les
POINTS DE PONZO lignes formées

: : de points, su-

Les deuax lignes verlicales sont ep % ,1_11
bissant 1’in-

égales, mais celle de droite parail

plus courte que celle de gauche. fluence des

cotés de I'an-
gle, paraissent inégales, et, en conséquence,
les points de la ligne de gauche semblent
plus nombreux que ceux de I’autre ligne :
la perception de la pluralité peut, elle aussi,
comporter des illusions;

40 Un certain nombre d’illusions sont
lices a la place que les figures occupent dans
le champ visuel ; lorsqu’on inverse des
lettres ou des chiffres (8, B, H, S) :

S dHS
les parties qui se trouvent en haut semblent
anormalement agrandies (1) ;

59 Les dimensions verticales (ou voisines
de la wverticalité) paraissent accrues par
rapport aux dimensions horizontales (fig.
22). Si les fagades des immeubles qui bordent
les deux e6tés du haut de lavenue des
Champs-Elys¢es ¢taient rabattues sur la
chaussée, elles laisseraient libre une bande
large de 30 meétres ! Un triangle équilatéral,
dont un eo6té est horizontal, donnerait I’im-
pression que ce ¢Oté horizontal est trop
petit par rapport aux deux autres : n’en
déplaise aux géometres, les cdtés du trian-
¢le que T'wil juge équilatéral (fig. 23) ne
sous-tendent pas des arcs ¢égaux dans un
cercle (2). Cette illusion, toutefois, ne se
produit pas pour les
cercles, comme Wil-
helm Wundt (1832-
1920) I’a fait remar-
quer. Il convient de
noter, @t ce propos, que

(1) On connait la plai-
santerieclassique, qui con-
siste & prier une personne
non prévenue d'indiquer
la hauteur, au-dessus du

" viendrons plus

toutes les roues
nous apparais-
sent comme
circulaires ; et
¢’est bienlia une
illusion d’op-
tique que de
percevoir des
circonférences,
alors que, 99
fois sur 100, la
rouese présente
4 nos yeux
comme une el-
lipse... ;

6° Nous re-

FIG. 23.— UN TRIANGLE QUI
PARAIT EQUILATERAL TOUT
EN NE L'ETANT PAS
Pour s’en rendre compie im-
médiatement, il suffit de tour-

loin, a4 propos ner cette lLivraison de 1200,
du relief, sur
les figures ambigués, o se manifestent

des « conflits d’influence ». En jetant un
coup d’ceil sur les figures 25 et 26, nous
constatons que I'étoile a4 six branches est
a la fois Iensemble de deux triangles dis-
posés téte-béche et un hexagone surmonté

!

FIG. 24, — LES LIGNES DE MELLINGHOFF
Qui croivait que la ligne inféricure de droile est
exactement dans le prolongement de la ligne supé-
rieure de gauche ? Il W'y a qu'a prendre une régle
ou, plus stimplement, qu’a tourner la figure de 90°.

de six petits triangles (fig. 25) ; quant aux
six points (fig. 26), ils nous suggérent tantot
trois lignes verticales, tantot trois lignes
horizontales, tant6t une croix d’addition,
tantot une croix de multiplication, tantot
une croix gammdée, tantét un carré, muni
ou non de ses diagonales et des perpendi-
culaires ¢le-

vées au milieu @ ® @
des cités.

Erreurs sur ® ® ®
lesdirections

L’évaluation
des angles «au
jugé » pose un
probléme ana-

25 ET 26. —
AMBIGUILS

FIG. FIGURLES

logue a ecelui
de lapprécia- [L'éloile de gauche (fig. 25) peut
tion des dis- 5S¢ décomposer en deux grands

triangles ; en un hexagone el siv
petits iriangles. Les six points
dessinés a droite (fig. 26) sug-

tances. Enfait,
il se produit
des apparences

FIG. 22, — ALLONGE- 50l d'un chapeau haut
G TLLHBOTRE B de forme ou d'un chapeau
sy - * melon ; les évaluations
LA VERTICALE sont exagérées de 50 9

ou de 100 @,
On pourra constaler (2) Les lignes de Mellin-
qu'en fait, les deux ghofl (fig. 24) ont une

lignes sont égales.

explication analogue.

comparables a
celle qui  est

gérent toute une série de figures
complétement distinctes (rayu-
res, croix, carres, elc.).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES TLLUSIONS D ES SENS

365

F1G. 27 ET 28. — ANGLE DIVISE ET ANGLE
NON DIVISE

L’angle divisé parait plus grand que Uangle

non divisé. Ils sont réellement égaux, comme on

le reconnait en décalquant U'un des deum sur un

papier transparent et en le reporlanl sur Uautre.

L’explication est la méme que pour la figure 7.

mise en ¢vidence (pour les longueurs) par
la figure 7 : lorsque deux angles sont-¢gaux
(fig. 27 et 28), c’est celui qui comporte le
plus de fragmentations qui semble le plus
grand. I explieation est encore la méme
notre conviction spontanée est emportée
par le souvenir de mouvements oculaires,
qui correspondent & un effort supéricur de
parcours pour la figure 28 que pour la
figure 27.

FiGg. 29, 30 ET 31. — ERREURS DANS L'AP-
PRECIATION VISUELLE DES DIRECTIONS
Fig. 29 (figure de Poggendorff) : on se¢ trompe
sur celle des obliques du bas qui prolonge Uoblique
du haut. — Fig. 30 (autre figure de Poggendorff) :
les trots obligues sont, en réalité, dans le prolon-
gement Uune de Uaulre. — Fig. 31 (figure de
Delbeeuf) Uoblique de gauche parait couper
celle de droile beaucoup trop bas.

Cette habitude, que nous avons contractée
a la longue et sans en prendre conscience, a
pour ellet de nous faire surestimer les
angles trés aigus (de quelques degrés) et de
nous faire sous-estimer les angles trés obtus
(voisins de 180°) : il en résulte un certain
nombre d’illusions classiques, dont mnous
donnerons plusieurs exemples :

10 Considérons un rectangle épais, coupé

sous un angle faible par une ligne fine.
Comme chacun des angles aigus semble

plus grand qu’il ne I'est, les deux portions
de la sécante conservenl bien une méme

direction, mais elles ne se présentent plus
dans le prolongement 'une de D’autre. Les
ficures de IPoggendor{t (fig. 29 et 30), la
ficure de Delbceuf (fig. 81) sont des illus-
trations connues depuis longtemps de ces
apparences erronées ;

20 Notre figure 32 représente cing paral-
I¢les ; on les a redessinées en dessous (fig. 33),
mais en les prolongeant par des portions
de lignes droites convenablement orientées :
le parallélisme primitif est complétement
aboli ('I'. Lipps, 1897) ;

~—

-\_—\_

FIG. 32 ET 33. — LES PARALLELES DI LIPPS
La figure du haut (fig. 32) représente cing lignes
paralléles. Pour que ce parallélisme n’apparaisse
plus, il suffit (fig. 33) de prolonger les cing
paralléles par des lignes convenablement orientées.

30 La méme destruction du parallélisme
se retrouve dans deux modeéles dus a Zeellner
(fig. 84, 35 et 36);

40 Inversement, les ficures 37 et 38,
dues a Hering (1864), donnent, I'unc et
I’autre, impression de parallélisme vertical ;
mais ¢’est parce que le dessinateur a triché
et que les quatre lignes principales sont
brisées (au milieu) ;

59 Mentionnons, dans le méme ordre
d’idées, I'illusion de Gatti (1926) : la suresti-
mation des petits angles a pour conséquence
de déformer la circonférence (fig. 39) en un
ccuf, dont le petit bout est en bas.

/

W=

FIG. 34 BT 35. — UN MODELE DE ZELLNER

On wvoit (fig. 34) cing obliques paralléles, qui

sont redessinées a cité (fig. 35) : le parallélisme

est rompu, et cette illusion tient, une fois de plus,

@ nolre surestimation inconsciente des petils
angles (fig. 27 et 28).
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FIG. 36G. — UNE AUTRE FIGURE DE Z(ELLNER
Les huit verticales sont parfaitement rectilignes.
Toutefois, les quatre premiéres paraissent brisées ;
la cingquiéme et la siviéme semblent
vers le bas ; la septi¢me et la huitiéme vers le haut.

Illusions de profondeur

Si, maintenant, nous passons aux figures
dans Iespace, aux formes & trois dimensions,
nous retrouvons, avec plus de netteté, des
Jigures ambigués, on des conflits d’influence
provoquent des perceptions instables, des
perspectives réversibles.

19 La plus simple a été déerite par le
grand physicien autrichien KErnst Mach
(1838-1916) ; elle est connue sous le nom de
livre de Mach (1886) et représentée par la
figure 42 : est-ce la tranche (fig. 40) ou le
dos (fig. 41) qui est tourné vers nous 7
Voiei les indications que ddnne le psycho-
logue américain E.-B. Titchener : « Si vous
fixez une ligne extérieure (1) ou si vous
déplacez votre regard de D’extérieur de la
ficure vers l'intérieur, vous verrez le livre
ouvert de votre coté (2). Si, au contraire,
vous fixez la ligne mdédiane (1) ou si vous
déplacez votre regard de Iintérieur vers
I'extérieur, e’est le dos du livre que vous
verrez (3). Iit, si vous pensez que le livre se

(1) De la figure 42,

2) Apparence de la figure 40,
(3) Apparence de la figure 41.

converger

renverse quand vous vous y attendez, vous
constaterez qu’en fait le point de fixation,
lui aussi, a changé »;

20 Le cube de Necker est o la base de
diverses illusions curieuses. On a dessiné
en perspective (fig. 45) un cube bien régulier,
par exemple le cube qui serait détermind
par six arétes, six aiguilles a tricoter iden-
tiques. Lorsqu’on essaie de «projeter » ce
dessin dans DI’espace par un effort d’atten-
tion, c’est & I'apparence de la figure 43 que
I’'on arrive le plus facilement (la face ver-
ticale 4 BCD est en avant, et on voit
¢galement la face horizontale supérieure
A B P Q). On peut néanmoins, avec un peu
d’habitude, donner 4 la figure 45 'apparence
de la figure 44, dans laquelle la face ver-
ticale PQ R S est la plus rapprochée de
nous et ou I'on voit en outre, au premier
plan, la face horizontale inférieure R S CD ;

3¢ Lescalier-corniche de Schrader se trouve
reproduit par la figure 48 ; on y voit plus
facilement les marches d'un escalier (fig. 46) ;
mais, en fixant le coin supérieur droit, on y
distingue également les entailles ménagées
dans une corniche (fig. 47);

71 N
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FI1G. 87 ET 38. — IL SUFFIT DE « TRICHER »
POUR RETABLIR LE PARALLELISME

Si. dans ces figures de Hering, les verticales sem-

blent bien paralléles, c¢’est quw’en réalité on a
dessiné des lignes verlicales brisées.
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4° Lambi-
guité des des-
sins peut con-
duire a des
indécisions sur
le nombre de
leurs éléments
ainsi la  figure
49 comporte six

cubes ou trois
cubes, selon
F1G. 39. — nliLnusion dquon la fait

tourner de 450
vers la gauche
ou de 45° vers
la droite. De

D'OPTIQUE DE GATTI
Tout le monde voit, ai centre
du dessin, un ecuf, dont le petit
bout est en bas. Mais, st on de-
calque cet o« ceufn sur un papier
transparent, on s'apercoit que 51 représente
c’est une boule bien régulicre. 24 losanges

contigus et ré-
gulicrement disposés ; elle se trouve repro-
duite (fig. 50) avec des taches noires et gri-
s¢es, si bien qu’elle contient six cubes égaux;

FIG. 40, 41 kv 42, - L&
Grace aux détails qu’elles comportent, les figures
40 et 41 évoquent respectivement un livre dont
intérieur est tourné vers nous et un lore donl nous
voyons la couverture. kn 'absence de tout repére
(fig. 42), on percoil tantél Uune, tantdt Uawvlre
de ces apparences. Clest ce que 'on nomme une
perspective réversible.

LIVRE DE MACH

mais on en voit sept, lorsqu’on fait tourner
cette livraison de 1800, I’ ambiguité provient
de ce que D’aeil interprete plus volontiers le
cube dans la position de la figure 43 que
dans celle de la figure 44.

Les exemples
qui préecédent
concernaient es-
sentiellement la re-
présentation plane
du relief. Nous
n’insisterons  pas
sur la perspective,
qui nous fait éva-
luer la distance
qui nous sépare
des gens, des bétes
et des choses, a la
condition que nous

méme, la figure

soyons, au préalable, familiarisés avece la
taille des gens, bétes et choses. Ces appré-
ciations sont susceptibles d’erreurs, puisque
nous prenons 'habitude d’attribuer aux
personnages, par exemple, une taille qui
dépend de leur distance apparente : ainsi,
dans la figure 52, le personnage antérieur
(celui qui marche devant I'autre) parait le
plus grand, alors qu’il est plus petit de 10 2/,

Illusions chromatiques
Nous avons tous I'impression que chaque
objet possede une couleur déterminée

P Q

A

B
B

S

€ D
FiG. 43, 44 BT 45. — LI CUBE DE NECKER
Le cube de la figure 13 a sa face A B C D tournde
vers nous ; c'est la face P Q RS que le cube de la
figure 44 nous présente. Lorsque 'on contemple
le dessin sans repéres (fig. 445), on percoil toul
naturellement apparence de la figure 43. Mais,
en fivant la face P Q R S, on peul fort bien la voir
« surgir n en avant. Nous avons la un nouvel
exemple de figures ambigués.

qui serait «sa couleur réelle» — tout comme
chaque objet a une certaine forme ou une
certaine dureté. IEn fait, on devrait plutot
assimiler la couleur d'un objet 'a sa tempé-
rature ; un méme objet peut présenter
diverses couleurs, de méme qu’il peut étre
plus ou moins chaud, plus ou moins froid :

17 Ce que nous croyons étre la « couleur
réelle », ¢’est celle que I'objet présente a la
lumicre du jour. (Cest tout simplement sa
couleur habituelle : elle west pas plus réelle
que d’autres. L’emploi de I'are a vapeur de
mercure (1) commence a4 nous familiariser
avec les couleurs « bizarres » (innccoulumdces):

(1) Et aussi, dans une certaine mesure, 'emploi
des tubes au néon,

T1G. 46, 47 ET 48.
Ce qui distingue les figures 4G et 47, c’est la position respective des murs noir el
blane. Sur la figure 46, le mur noir est devant, le mur blanc derriére ; enlre
les deuw se placent les marches d'un escalier (vues par en dessus ). Sur la
figure 47, le mur noir est encore devant, le mur blane derriére ; enirve les dewa,
on voil alors les saillies successives d'une corwiche (vwes par en dessous). In
regardant alors la figure (tout unie) 48, on saute d’une perception a Uaudre, avee

prédominance de la premiére (tout aw moins au débul de Uevpérience).

L'ESCALIER-CORNICHE DE SCHRMEDER

37
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Ia peau de nos interlocuteurs
parait alors verte et leurs lévres
noires. C'est un phénomene
physique d’absorption  Iumi-
neuse, que Daeil enregistre ;

20 Au contraire, la percep-
tion des « couleurs subjectives»
est un phénomeéne d’ordre phy-
siologique on  sait  depuis
longtemps qu'une lumicre
blanche, suceédant brusque-
ment a4 du noir, peut ne pas
apparaitre tout d’abord comme

blanche. Ce fait est mis en
¢vidence par le disque de
Benham (fig. 53):

30 Citons encore le phénomene de Pur-
kinje (du nom du savant techeque qui le déeri-

vit en 1819) : on
¢elaire  faiblement
deux feuilles de papier
contigué:, l'une en
lumiére rouge, 'aulre
en lumicre bleue, de
telle facon qu’elles
semblent  ¢galement
éelairées. Si l'on ange-
menie dans la méme

proporiion  les deux ..
intensités, on  cons-
tate que ID'¢clairage

rouge parait devenir
plus intense que
I"¢elairage  bleu.
Celte erreur commise dans
des cou'eurs
La lumicre de la Lunc
nous semble plus bleue que
celle du Soleil, quoique Ia
premiére  contienne une
plus grande proportion de
radiations rouges. Au thédi-
tre, on reconstitue la lu-
mic¢re du jour, non pas
avec les lampes du méme
nom (1), mais avec un
¢elairage jaune-orangé: in-
versement, les effets de
crépuscule sobtiennent
avece des lampes
bleues, qui peuvent
avoir une puis-
sance sullisante,
sans nuire a Peffet
désiré. Ajoutons
qu’instinctivement,

I'iG.
Nous

(1) Les lampes dites
«lumiére du jour: com-
portent une ampoule
hleutée,

50 ET 51,

intervient a chaque instant,

sommes habitués

FiG. 49, — SIX CUBES 0OU
TROIS CUBES 7

La réponse dépend de ce que le

sol est placé adroite ou @ gauche.

LES CUBLS DE

On part des vingl-quaire losanges de la figure 51.

Les taches noires et grisées de la figure 50 décélent

siv cubes dans la position acluelle, mais il y en a
sept, lorsqu’on towrne la figure a Uenvers.

‘appréciation

WINTERRI

les bonnes maitresses de mai-
son ont un faible pour les
¢elairages roses : la lumiere
bleue exagére les imperfections
de la peau, tandis qu’un éclai-
rage riche en rouge fait valoir
les carnations...

Musions cutanées

Tes sens du toucher sont
bien moins riches en illusions
que la vue. Tout le monde
connait Dillusion d’Aristote
(fig. 54) : si, les yeux fermés,
nous croisons le médius et 1'in-
dex, el si nous roulons avec

les doigts ainsi eroisés une bille de 10 mm
aviron de diametre, nous croyons toucher

deux billes, L’illusion
peut également se
constater entre les
deux lévres, apres en
avoir déplacé une
horizontalement par
rapport a 1'autre.
Dans les deux cas,
I'apparences’explique
par le fait que les
régions actuellement
impressionndes par un
méme objet ne peu-
vent Détre simulta-
nément, pour les posi-
tions normales, par

deux objets différents. Inversement, si, au
moven de deux ecrayons disposés parallele-

ment, on appuie sur le
médius et Pindex éeartés,
on ¢prouve Iimpression
d’un seul et unique objet.

Les organes de sensibi-
lit¢ thermique donnent
également licu a des illu-
sions et & des erreurs d’in-
terprétation : épiderme

i1
1

/

est  un mauvais thermo-

7

’,//' /
7

metre, qui n’enregistre que

7
)

des variations de tempéra-

)
) /7

ture. Il est d’expérience
courante que le

52. — ILLUSION DE PERSPECTIVE

dédnwire la taille des
personnes de la distance qui les sépare de nous.
Dans le dessin ci-dessus (Henrt Piéron), les lignes
convergentes nous suggérent la perspective, et nous
voyons le personnage le plus éloigné plus grand
que Uawdre (alors qu’il est notablement plus petit ).

tiede parait chaud
aprés le froid et
froid apres le
chaud (1).

(1) Les boissons dites
« rafraichissantes » a
base de menthe, par
exemple, doivent leurs
propriétés 4 ce que le
menthol anesthésie les
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F1G. 53. S B

DISQUE DX BENHAM

L’wil peut voir des couleurs qui n’ewvislent pas.
Ainsi, quand le disque ici dessind tourne autour
d’un ave passant par son centre el perpendiculaire
a lui dans le sens des aiguilles d’une montre, on
apercoit quatre bandes colorées, bleu, vert, mauve
et roude, depuis le centre jusqu'a la périphérvie.

Le contact direct de I’épiderme avee les
objets nous renseigne sur un dchange de
chaleur, et non sur une température : quand
on marche pieds nus sur un tapis épais,
puis sur un carrelage, le carrelage n’est pas
plus froid que le tapis. Cela n’empéche pas
qu’a la suite d’un raisonnement impeccable,
mais reposant sur des prémices fausses,
certaines personnes, désireuses de boire un
verre d’eau fraiche le matin a leur réveil,

organes du chaud (corpuscules de Ruffini) sans agir
sur les organes du froid (bulbes de IKrause).

n’ont rien trouvé de mieux que de mettre,
la veille au soir, leur verre d'eau sur le
marbre de leur table de nuit...

Telles sont, brievement énumérées, les
principales erreurs de nos organes sensoriels :
c’est la vision qui en comporte le plus, et
cependant c¢’est en
elle que nous avons le
plus confiance. Notre
confiance est, nous 'avons
vu, bien mal placée! « Le
témoignage de nos yeux,
précise R.-A. Millikan, est
peut-étre un des moins
surs que nous possédions,
Constamment, mnous
voyons des choses  qui
n'existent pas, méme si
I'¢ducation de nos sens a
¢té irréprochable. Ce qu’il
v a de plus certain, ce
sont les rapports que I'es-

prit reconnait comme

conséquence locique d'une  ria. 5t. UNE
mesure exacte. » Mdéfions-  1LLusioN Birex
nous done de cette forme coNNUE, QUI
de réalisme, qui nous fait  REMONTE A ARIs-
croire que nNous Voyons TOTI

le monde tel qu’il est
non sculement nous ne
véritables constituants de D'Univers, mais,
méme A  1’échelle humaine, il nous faut
toujours compter avee la possibilité d’« une
illusion de nos sens abusés ». Toute percep-
tion doit &tre répétée, allinée, analysée,
exprimée, interprétée, avant de devenir un
fait scientifique, avant de constituer une
vérité objective.

percevons pas les

Marcrn BorLLn.

Le directeur des recherches sur la haute tension au laboratoire de la General
Electric Company, M. Mac Eachron, entreprenant des études sur la foudre, a eu
I'idée de mettre a proﬁt I'existence a New York de I E.mplre State Bulldmg (380 m)
pour effectuer des enregistrements photographiques des décharges électriques
qui se produisent au sommet de ce batiment au cours des orages.

M. Mac Eachron a pu ainsi observer que, le plus souvent, I'éclair se formait
dans le sens ascendant et comportait une série de décharges préparatoires suivant le
méme trajet et ionisant l'air de plus en plus jusqu’au moment ol se produisait la
ou les décharges principales suivant le chemin conducteur ainsi tracé et précédant le
«choc en retour» en sens inverse marquant la fin de la série. La durée totale du
phénoméne pouvait atteindre 0,4 seconde. Les décharges vers le haut s'effectuaient
a une vitesse de 4 000 km/s et celles du «choc en retour » 2 90 000 km/s. L'intensité
a atteint jusqu’'a 160 000 amperes, et on a pu évaluer entre 35 et 164 coulombs les
quantités d’électricité échangées entre ciel et terre lors d'un éclair.

i
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LA «VIE » DU GLOBE TERRESTRE
REVELEE
PAR LA PHOTOGRAPHIE AERIENNE

Par Victor JOUGLA

La surfuce terrestre, qui, en dehors des séismes, jowil d'une stabilité relative, wen est pas moins
en perpétuelle évolution. Le géographe, s'il veut véritablemen! « déerire la Terre », ne doit pas se
contenler d’en donner wne vue stalique. Il doit se préoccuper de son histoire passée, de son ¢volu-
tion actuelle, comme il ferait d’un étre vivant. Certains géographes I avaient tenté, mais la « vie »
du globe leur échappait pour une grande part en raison de Uimmensité, a la fois dans le temps
el dans Uespace, de I'échelle des phénomenes éludiés. La photographie aérienne est venue apporter
un nouvean el mervellleuax moyen d’investigation pour Uétude des processus physiques par lesquels
la face de la Terre se modéle sous nos yeuw. Toute son histoire, ses plissements successifs, son
crosion par les glaciers, les cours d’eau, les vents, ele., laissent en effet a sa surface des marques
indélébiles, que Uobservaleur déchiffre aisément sur les clichés pris a altitude econvenable.
Enfin, Uhomame méme inserit aussi sa trace sur les régions qu'il habite et qu’il transforme. Celte
trace nous révéle une histoive de U humanité plus profonde que les anecdotes des teates : I'histoire
de Uhabital, des cultures, ele., en un mot de la cioilisation hwmaine.

rancire essentielle du savoir humain,

la  géographie n’est pas considérée

d’ordinaire comme une science dif-
ficile. D’aucuns lui refusent méme le titre
de science.

La « description » de la « face de 1a Terre »
— a laquelle Suess, fondateur de la géologie,
consacra cependant toute une encyclopédie
— semble n'exiger, au premier abord, qu’un
savoir-faire d’observateur doublé d'un ta-
lent littéraire, mis a part le chapitre des
mesures géodésiques qui regardent, comme
on sait, les cartographes. Il est vrai que,
de plus en plus soucieux de précision, ceux-
ci ont exécuté de véritables tours de force
de « physique », science exacte, en s’aidant
de la 'I'. S. F. pour mesurer, par exemple,
la distance des antipodes a quelques métres
prés. Grace i de telles mesures, les généra-
tions futures sauront s’il est vrai que les

continents se déplacent comme Daflirme
Wegener ; si I'Islande se disloque, ainsi

que de récents explorateurs ont eru le
constater ; 4 quelle vitesse Doeéan érode
certaines cotes, tandis que d’autres rivages
se soulevent ; avec quelle lenteur se désa-
gregent les montagnes, ete... Mais, en ad-
mettant que I'¢re des descriptions métriques
de la Terre ait atteint son apogée, ce n’est
la qu'un premier chapitre de la géographie.
Une carte méme ultra-précise n’enseigne
pas grand’chose sur le « pays réel ».

Ce mot a la mode prend ici toute sa signi-
fication de pays « vivant » intégralement
de sa vie totale. Celle-ci comporte I’existence
d’une flore naturelle, d’une agriculture s’il
est peuplé, d’habitats, citadins ou campa-
onards, dont I'ont meublé les hommes en
fonetion de leurs meeurs, sociales et poli-
tiques, elles-mémes relices 4 la morpho-
logie du sol, 4 sa fertilité, 4 ses ressources
hydrauliques et, finalement, 4 son passé,
tant climatique qu’historique. Tel est le
domaine total de la géographie. 11 n’est pas
pres d'étre épuisé.

Vue de ce biais, la géographie dépasse le
stade de Ia science descriptive pour devenir,
en quelque sorte, une véritable « biologie »
de la Terre. It I'on comprend que le mot
de Voltaire reste toujours vrai : « La géo-
graphie est de tous les arts celui qui a le
plus besoin d’étre perfectionné. »

Grace & l’aviation, les perfectionnements
de Vart géographique ont pris des propor-
tions  véritablement grandioses.

En promenant I’amiral Byrd au-dessus
du continent antarctique, I'avion a permis
d’explorer les derniéres terres qui restaient
inconnues.

Sous la conduite d’amateurs explorateurs
comme le baron de Foucaucourt, dont le
récit Vingt mille lieues dans les airs pa-
raissait. le jour méme de sa mort, en plein
Sahara, I'avion a permis d’inspecter en
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F1G. 1. — ALPES EN MINIATURE, DANS LES GLACES DU LABRADOR

Ces montagnes n’ont que quelques centaines de métres d’altitude ; cependant elles offrent tous les caractéres
de Uérosion glaciaire qui détermina au cours des dges géologiques le profil de nos Alpes.

détail les coins les plus reculés de I'Afrique.
Mais encore, de ce biais, I'avion n’a fait
que poursuivre et parfaire I’ceuvre explora-
trice des caravanes de Strabon comme
celle des caravelles de Colomb. Il trans-
porte I’explorateur n’importe ou, plus loin
et plus vite que tout autre moyen de loco-
motion. Or, voi-
c¢i que depuis
dix ou quinze
ans, l[’avion
apporte, en
outre, au géo-
graphe un élé-

ment absolu-
ment inat-
tendu.

Sous 'objec-
tif du photo-
graphe aérien,
des déserts ont
ressuscité tout
un pass¢  fan-
tome singulie-
rement vivant ;
des contrées
aussi peu mys-
térieuses, en
apparence,
que les wvieux
comlés de ’Angleterre, ont révEle les meocurs
agricoles des ecivilisations disparues qui les
occuperent & 'age du bronze ; les frontiéres
réelles de I'empire romain se sont inserites
sur le cliché aérien tandis que I’archéologue,

FIG. 2.

~—— LA FORMATION D'UN DELTA

L’ embouchure de la Kander, dans le lac de Thun (Suissc),
montre le processus avee une merveilleuse précision.

sur le sol, les foulait sans les voir ; enfin, la
vue d’ensemble de certains acecidents mor-
phologiques (rochers dentelés ou dunes mou-
vantes) ont expliqué¢ au géographe le pro-
cessus physique par lequel la face de la
Terre s¢ modele sans cesse, sous les in-
fluences climatiques dont ces processus mor-
phologiques
sont, & leur
tour, des fac-
teurs essentiels.
Comme on le
voit, tout s’en-
griéne, anato-
mie et physio-
logie, sur la
Terre considé-
rée comme un
Clre vivant.
Nous vou-
lons  présenter
aujourd hui
quelques exems-
ples (choisis en-
et tre mille parmi
. les plus dé-
monstratifs) de
semblables
themes d’ob-
servation.

La morphologie terrestre
apercue d’avion
C’est & I'un des plus éminents géographes
francais, M. Em. de Martonne, de I'Institut
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FIG. 3. — LA ¢ MER DE SABLE » ET L’ ¢« HYDRODYNAMIQUE » EOLIENNE

Les dunes du Sahara s'orientent dans le lit du vent et « déferlent », en apparence, dans une direction
perpendiculaire @ avancement des collines mouvantes. Aw premier plan, une « rorafa » (remous) tra-
versée par wne aréle, qui indique bien le caractére tnattendu du tourbillonnement du « vent de sable ».

de Géographie de
I’Université de Paris
que revient ['hon-
neur d’avoir pres-
senti cette évolution
lorsqu’il prédisait, il
v a vingt ans, que
la photographie con-
currencerait la carte,
sur les atlas. « Savez-
vous, me disait-il au
cours de DPentretien
qu’il a bien wvoulu
m’accorder et auquel
je dois de pouvoir
présenter la plupart
des faits signalés ici,
que la  Géographie
universelle, publié¢e
par I’un de nos
¢diteurs  les  plus
consciencieux, com-
porte comme illus-
trations une photo-
graphie aérienne sur
dix « figures ? » L'un
des derniers volumes
en comporte méme
une sur trois. On re-
fait le cadastre de la
I'rance par photogra-
phies aériennes (1),

(1) Voir La Science et
la Vie, n° 260, page 111.

4. — LE

G, DELTA DU MACKENZII

(EXTRI:ME NORD-CANADIEN)
Le sol, gelé sur 100 m de profondeur, dégéle
superficiellement en été en formant des lacs boueux
pour se geler & nouvean en hiver en transformant
ces lacs en turdescences.
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mais e¢’est la, tout
aussi bien, une carte
d’état-major. Nous
délaissons volontai-
rement ce point de
vue cartographique

C’est la « morpho-
logie » — étude des
formes et reliefs —
des terrains qui
trouve dans l'objec-
tif aérien un ceil
capable de saisir a
volonté 'ensemble ou
le détail d’un sys-
teme orographique,
d’un bassin {lu-
vial (1). Simple ques-
tion draltitude. ILa
Science et la Vie a
publié¢ la photogra-
phie du fameux bar-
rage Hoover, sur le
Colorado, prise de
7 800 m d’altitude.
Pas une vallée tribu-

(1) M. Em. de Mar-
tonne a exposé ses vues
A ce sujet dans une con-
férence trés remarquée
au récent Congrés de Géo-
graphie aérienne, et nous
a permis de reproduire ici
quelques-unes des pho-
tographies qu’il v a pré-
sentées
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taire du fleuve n’échappe au regard d’en-
semble avec, mesurable, si 'on veut, au
micrometre, 'importance relative des surfaces
intéressées, des profondeurs d’érosion, ete...

En France, le massif, si curieux pour les
geéologues, de la Grande Chartreuse, n’est
véritablement connu que par les photo-
graphies d’ensemble qu'on en posséde.
Mieux : voulez-vous comprendre comment
s’est sculpté, sous I'action des vents, des
pluies et surtout des glaciers, au cours de

FIG. 5.
PERUVIENNE, DO

millions de siccles, le profil chaotique des
Alpes ? Voyez la photographie aérienne ci-
jointe (fig. 1). Elle représente seulement
une chaine miniature, analogue aux Alpes
(quelques centaines de meétres dlaltitude),
située a la pointe N.-O. du Labrador. A la
droite du eliché, vous voyez un pan du
plateau primitif non encore profondément
attaqué par les glaces. Par contre, au centre
-(second plan), n’est-ce pas une chaine alpine
réduite 7 Quelque chose comme un lambeau
de dessin méticuleux de la totalité des Alpes
francaises auquel le grand géodésien Hel-
bronner a consacré sa vie ?

Voulez-vous « wvoir », ¢talé comme sur
un tableau noir, le mécanisme alluvion-

naire par lequel s’édifie un « delta » de-fleuve ?

— LB CRATERE DU VOLCAN MISTI, VOLCAN DI LA CORDILLERT

T L'ALTITUDE ATTEINT 6 100 MIITRES

On apercoit les traces dlagées des deux dernicres éruptions avee, auw cenlre, le

renflement du « bouchon v de la troisiéme éruption qui se prépare. Aw bas du

cliché : la bréche d’écoulement des laves qui vont se méler auw glaces entourant
le cratére dont Ualtitude dépasse celle duw mont Blanc.

Voici (fig. 2) la photographie a¢rienne d'une
modeste rivicre, la IKander, détournée il y a
moins d’un si¢ele vers le lae suisse de Thun
ou nous la voyons en train de construire son
delta. Si la rive comportait certains acci-
dents, une falaise, par exemple, et si elle était
battue par des marées, la figure serait tout
autre : 'ensablement viendrait longer la cote.

Si la place ne nous faisait défaut, nous
publierions une vue adérienne de la vallée
du Var aux abords de la Méditerranée.
Nous apercevrions
alors non plus le
modeste delta
« bouché¢ », sans
avenir, qui pro-
longe le lit du tor-
rent actuel, mais le
della des ¢poques
géologiques  (pleis-
toceéne). Soulevé,
puis érodé, ce delta
constitue aujour-
d’hui  les  collines
chargées d’oliviers
¢t de mimosas, avec
leurs gorges pro-
fondes, qui font le
charme pittoresque
des environs de
Nice. Des levés géo-
egraphiques et des
journées d’échan-
tillonnage, sac au
dos, ne sauraient
aboutir a cette
exacte et large vue
d’ensemble obte-
nue par quclques
déclies photogra-
phiques.

La formation des
deltas souléve des problemes d’hydraulique
et d’hydrodynamique dont nous avons
fourni un apercu au cours de I'exposé, que
nous avons fait ici, des travaux de M. Cami-
chel touchant les barrages fluviaux (1). L’hy-
drodynamique aérienne intervient a son
tour dans I'¢rosion sablonneuse des déserts.
Voiei (fig. 3) une vue caractéristique de ce
phénomene, prise dans le Sud algérien. Au
dernier plan de la figure, on apercoit une
créte de dunes qui est paralléle aw vent
dominant, et non transversale comme on
pourrait s’y attendre par une fausse analo-
gie de la « mer de sable » et de I'océan aux
vagues poussées par le vent. Au premier
plan, formant un croissant ¢trange, coupé

(1) Voir La Science el la Vie, n° 239, page 341,
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d’une aréte médiane, nous apercevons une
«rorafa » — en arabe remous — qui montre
comment le vent creuse la dune en « a-pic »,
tout en la faisant « rouler » en avant, sui-
vant une ligne de faite aigué.

Du désert bralant et sablonneux, pas-
sons aux « toundras » glacées du Nord cana-
dien. Voici le delta du fleuve Mackenzie.
Ne dirait-on pas d'un paysage lunaire 7
Cette curieuse mosaique de lacs et de tur-
gescences provient du dégel superficiel qui,
périodiquement, chaque année, contracte le
sol, glacé sur plusicurs centaines de miétres
en profondeur. En hiver, des turgescences
remplacent les dépressions (fig. 4).

Le mécanisme dune éruption volcanique
vous intéresse-t-il ? Le voici, non plus théo-
riquement expliqué, mais vu sinon en action,
du moins prét a se déclencher, dans cette
photographie aérienne du cratere du Misti,
volean de la Cordillére du Pérou. On apercoit,
sur cette vue (fig. 5), deux cercles de crétes
formés par les projections des deux derniéres
¢ruptions. Kt la troisieme s’amorce, au centre
exact du eratére, sous la forme d’un « bou-
chon de champagne » dont le dome arrondi
sautera quelque jour. Une fois de plus, la
lave dcé¢bordera par la bréche visible sur le
bord du cratere, a la base du eliché.

M. de Martonne, survolant les déserts du

FIG. 6. - VUE D'UNE CAMPAGNE DU HAMPSITIRE
Ce cliché du lieutenant Crawford montre, sous

les champs modernes allongés g’ exige ration-

nellement la nature du sol, les champs en carré

d'une civilisation « celtique » ancienne, que le spé-
cialiste date de DUdge du bronze.

FIG. 7. — L'EVOLUTION DES CULTURES EN

PENSYLVANIE

La forét primitive (noire) recule devant I’assaut

méthodique des champs cullivés. In méme temps,

ceua-ci se moreellent et diminuent de longuewr dans

la eulture moderne, qui, contrairement a celle des

pionniers, dispose d’engrais chimiques pour coni-
penser Uépuisement du sol.

Pérou, a pu photographier une maigre
riviere. Ce mince filet d’eau a suscité Pap-
parition de soigneuses cultures, dues aux
paysans indiens, avec une coupure extré-
mement nette marquant les pentes arides
de cette « vallée-oasis ».

Le principe de la recherche archéolo-
gique par photographie aérienne

Puisque nous venons de rencontrer la
trace de I'homme sur la face terrestre, ne
la quittons plus et passons i ’étude aérienne
des « terroirs » dans laquelle s’est spécialisé, -
chez nous, M. Demangecon, professeur a la
Sorbonne.

(Cest le lieutenant aviateur Crawford,
de la R. A. ¥, britannique, qui, durant la
guerre, en Arabie, puis de retour en Angle-
terre, fit ces découvertes archéologiques
par photographie aérienne, auxquelles le
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R.P.Poidebard a donné tant d’éelat, depuis.

Le principe de recherche est celui-ci :
tout bouleversement, méme ancien, d’'un
terrain, suivant des lignes géométriques,
laisse des traces séculaires. Les fondations
d’un édifice rasé et recouvertes depuis ; les
fossés creusés une fois, puis comblés par
le temps ; les sillons d’un labour couvrant
une surface polygonale, tout cela suffit pour
imprimer au terrain une marque 4 peu pres
insaisissable au piéton non averti, mais
visible dans une photographie d’ensemble,
prise de haut : une fourmi cheminant sur
un tableau ne peut comprendre la signi-
fication d’une faible wvariation de teinte
rencontrée en chemin ; de loin, le géomeotre
voit dans cette variation imperceptible un
trait de craie, {at-il délaveé.

La discontinuité de ces marques sur le
sol se révele soit par une dillérence de
luxuriance dans la végétation (si petite
qu’elle soit, celle-ci apparait surtout a la lu-
miere rasante du erépuscule ou de I’aube,
dans les pays ensoleillés), soit par I'affleu-
rement des couches dun sous-sol dont la
couleur contraste avec celles des couches
superficielles : les tranchées « crayeuses »,
creusées en Champagne durant la guerre,
seront visibles dans mille ans, quelle que
soit Dintensité des labours et la variété
des ‘cultures dont les recouvriront nos
arri¢re-neveux.

En Trak, le lieutenant Crawford, phote-
graphiant des tranchées turques, avait
donc découvert des vestiges de forteresses
romaines. Iin Angleterre, dans le Sussex,
dans le Hampshire, il découvrit... des labours
de I’époque préhistorique (fig. 6) ! Examinons
de pres Pimportance de cette découverte.

La photographie aérienne
appliquée a I’étude des terroirs

Il faut d’abord savoir quelles sont les
relations entre la constitution dun sol
arable et son mode d’exploitation par le
Iabour, industrie millénaire.

Dans les pays du Sud de I'Europe, en
France notamment, le « champ » est, d’ordi-
naire, carré. Pourquoi ? La couche fertile
du sol est minee. I1 est inutile de la fouiller
en profondeur. Par contre, il est rationnel
de I'ameublir par des labours croisés. La
charrue (P'araire latine) sera done plate,
attelée d’un seul couple de hoeufs, voire
d’un seul cheval ou d’un ane. I attelage,
ainsi compris, « tourne » aisément au bout du
sillon. Le labour en carré, rationnel de par
la nature du sol, le devient encore, de sur-
croit, en vertu de la souplesse de I’attelage.

Dans le Centre et 1"Ouest ecuropéens
(terres grasses de I’Ukraine, par exemple),
le sol est fertile sur une grande profondeur.
On a done intérét & n’effectuer qu’un seul
labour, mais profond. La charrue aura done
un soc a déversoir, un avant-train a roues
(dans sa forme moderne). Et plusieurs rangs
de beeufs seront nécessaires pour la tirer —
ce qui rendra pénible le retour en fin de
sillon. Celui-ci, done, sera prolongé le plus
loin possible. Conclusion : le champ sera
« allongé » — d’autant que Don renonce
au second labour transversal.

Cette différence morphologique des champs
labourés se retrouve de part d’autre d’une
ligne qui, en France, part de Caen, passe
par le Sud de la Beauce, suit le cours moyen
de I'Yonne, longe la (C6te-d’Or (au sud),
ct se termine a 'ouest du Jura en s’inflé-
chissant jusqu’au confluent de la Sadne et du
Doubs. Au-dessus de cette ligne, les champs
sont allongés ; au-dessous, ils sont carrés.

Dans le monde entier, on rencontre de
semblables constrastes.

Encore un peu de réflexion.

Mais la logique primitive (cette logique
de Phomo faber, trés antéricure a celle de
Phomo sapiens, I'empirisme ayant toujours
en tout cas précédé la science), cette logique
cempirique est moins forte que la routine,
d’autant qu’il s’agit de routine paysanne.
Supposez done que des « Celtes » habitués au
labour ecarvé suggéré par le -sol gaulois
franchissent la Manche et envahissent I’An-
gleterre, ils commenceront par labourer
leur conquéte en carré, surtout si les indi-
genes conquis ne connaissent pas  encore
la charrue. C'est justement ce qui dut se
produire 2 I’age du bronze.

Et c¢’est pourquoi, sous le cadastre actuel
et rationnel des champs « allongés » du
Hampshire, les photographies aé¢riennes du
lieutenant Crawford ont décelé les vestiges
d’un morcellement en carrés, bien anté-
rieur & I’actuelle remise au point de I'ordre
naturel des choses.

La photo ci-jointe (fig. 6) — choisie au
hasard — est I'un des spécimens obtenus par
le sagace aviateur. N'est-ce point admirable 7

Les travaux du professeur Demangeon

Vous pensez bien qu’a la suite d’une telle
découverte, lesprit frangais allait D'utiliser
avec sa méthode bien connue,

M. Demangeon a donc réuni une collec-
tion  impresionnante de  photographies
aériennes des « terroirs » les plus variés,
prises dans toutes les parties du monde.
Sur des clichés obtenus en Pensylvanie, on
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FIG. 8. — L'ASPECT AERIEN DU « WATERLAND 5 IIOLLANDAILS
On voit ici la lutte des paysans contre les eaux : les champs cultivés alternent avec les champs d’eau.

apercoit une mosaique de champs carrés  défiler ici la  collection des clichés qui
insérés i 'intérieur de grands « rectangles » :  illustrent les théses de M. Demangeon.
ceux-ci délimitent les concessions primi- Nous préférons choisir quelques photo-
tives de I'Etat améri- graphies montrant in
cain aux colons pre- [ vivo les phases de Ia
miers débarqués. Le conquéte de la terre
terroir s’épuise. Done, nourriciére par
le champ se modifie. I’homme. Ainsi, sur
Cest une  évolution le cliché aérien d’une
inverse de celle des forét riveraine de
terrains du Hamp- I’Amazone, une hutte
shire (fig. 7). isolée apparait dans
Ne nous attardons la clairiere. Dix ex-
pas et passons au vil- plorateurs peuvent
lage — & la forme des longer la rive sans
agglomérations pay- I'apercevoir. I habi-
sannes. Si le terroir tat humain de ces
est tres morcelé, les régions inexplorées
habitants ont intérét est révélé par la pho-
a4 se grouper en vil- tographie aérienne
lages. C’est le cas de avec, pour ainsi dire,
la Cote-d’Or, du sa densité démogra-
Brandebourg, du phique.
Palatinat, du Japon. Considérez  encore
Si Je domaine com- cette vue (fig. 8) du
porte de vastes par- Waterland hollan-
celles de culture, la dais : 1a lutte du pay-
« ferme » isolée san contre 1'eau des
devient la régle. Ici polders v est inscrite.
encore, la répercus- Et, de méme, cet au-
sion de la nature du tre cliché (fig. 9) mon-

sol sur la géographie tre la régularisation
sociale est ¢vidente.  wiG. 9. — LA vaLnir pu Lisar (Baviire)  du cours de 1'Tsar, en
T ~ - . » « 16T P =1 1%,
Nous ne pouvons mal-  gutrefois marécageuse et « irop large », elle s’est ~ Baviére, par ses rive-
heureusement faire rectifiée sous 'action des travaux paysans. rains cultivateurs.
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FIiG. 10.

— LE « REBUS » DE KAN EL KHEYR

Les clichés aériens du R. P. Potdebard montrent, & gauche, Uenceinte fortifiée (invisible aw sol) dont

une tour ruinée conslitue le seul vestige actuel. Les deux « cratéres » voisins sont d’anciens puits comblés

(passés dnaper¢us aw sol) ; sur la photographie de droile apparait une seconde enceinte cultivée
divisée en carrés possédant a leur angle chacun wune borne d’irrigation.

Le « rébus » archéologique
de Kan el Kheyr

De la vie agricole, actuelle et passée,
Iévions vers la vie civile et militaire ou, si
vous préférez, délaissons la géographie éco-
nomique pour entrer dans la géographie
nolitique. "

Proeédons, comme ci-dessus, par un
exemple concret que nous empruntons &
Peeuvre déja

fondations sous les vallonnements du sol.
Mais non loin de cette enceinte, deux disques
blanes apparaissent : ce sont d’anciens puits.
Des « puits-citerne » ou des « puits-
source » ? De cette seconde hypothese, il
s’ensuivrait que le elimat s’est modifi¢ plus
encore qu’on ne le pense. Mais suivons l'ex-
ploration aérienne du R. P. Poidebard.
Une seconde photographie, prise un peu
plus loin, décele D'existence d’une enceinte
plus vaste, rec-

crlassique du
R. P. Poide-
bard.

A Touest de
ancienne ville
le Palmyre,
ane tour ruinée
se dresse dans
itne région
lésertique.
Elle porte le
nom arabe de
[Kan el Kheyr.
Que « signifie-
t-elle » dans
["histoire de
"humanité ?
Aucune ins-
cription ne le
dit. Aucun ves-
tige perceptible
au sol ne révele
I’architecture d’ensemble dont elle é¢tait cer-
tainement intégrante. Les photographies re-
levées par le R. P. Poidebard vont nous ins-
truire au dela de toute espérance (fig. 10).

Vue de 1 000 m d’altitude, la tour appa-
rait située dans I’'angle d’une enceinte
carrée dont les murs rasés cachent leurs

riGg. 11.

LE « REBUS » DE KAN EL KHEYR (SUITE)

Lancien barrage (auwjourd hui réeeptacle de
qui alimentait le chdleaw fort de Kan el Kheyr. En haut du cliché,
a gauche, la trace de Uancienne voie romaine (invisible au sol ).

tangulaire,
elle-méme sub-
divisée en
petits carrés.
Ces carrés éleé-
mentaires por-
tent chacun,
dans un angle,
un petit « point
blanc »: le ves-
tige d’une
¢« borne-fon-
taine » d’irriga-
tion -—— d’une
irrigation par-
cimonieuse, il
va sans dire.
I enceinte rec-
tangulaire fi-
cure done dans
un terrain de
culture que
défendait le « chateau » (premiére enceinte)
et qu’il alimentait, par échange de services.
Drautre part, les « puits » d’alimentation du
chateau, situés en aval des bornes d’irriga-
tion, ne pouvaient étre que des « citernes »,
non des sources.
Mais alors, d’ou provenait 'eau ?

boues pluviaires)
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Il n’est, pour répondre a cette question,
que de suivre les traces, 4 peine visibles, des
canalisations. Ft ceci nous conduit a4 un
barrage situé sur le versant sud de la chaine
montagneuse de Palmyre. On trouve la,
effectivement, un mur qui, aujourd’hui, ne
correspond & rien. Les boues dralluvion
que PPon apercoit en amont du mur pro-
viennent des rares pluies actuelles, bien
insuflisantes pour esquisser méme Uébauche
d’un étang. ICorage passé, les boues se
craquellent au soleil (fig. 11).

Pourtant, & D’époque romaine, le mur
soutenait un véritable barrage. Les amorces
des canalisations sont visibles. Dans 'angle
du eliché, Ia voie romaine apparait, Au sol,
le pi¢ton la foule sans s’en douter.

Volney, 1'é¢légiaque Chateaubriand  des
« ruines de Palmyre », n'avait certainement
pas imaginé¢ jusqu’ot, dans la campagne,
pouvaient s’étendre les célébres lamentations
quil proférait sur les fats ecolossaux du
temple démoli.

L’apothéose de la géographie historique
par I’ « archéologique triomphante »

L’exemple que nous venons de déve-
lopper est, du reste, bien insuflisant pour
jauger I'ocuvre dont il n’est qu'un épisode.
Les travaux du R. I°. Poidebard, systé-
matisés, ont abouti & une synthese que,
depuis  longtemps, espéraient les archéo-
logues spécialistes : délimiter les fronticres
mouvantes, suivant les époques de 1'ancien
empire romain, en Orient.

IL’ouvrage du R. P. Poidebard : La frace
de Rome dans le désert de Syrie (1) expose
les ¢tonnants résultats de son exploration
systématique de cette vaste mer de sable,
dont Palmyre, écrit-il, est la « Venise ».

Avee quelle patience, quelle sagacité,
quelle préparation par une érudition de
premier ordre, volant 4 bord de nos avions
militaires qui patrouillent sans cesse au-
dessus de ce désert, le R, PP, Poidebard sut
interpréter les moindres indices du sol, uti-
lisant (griace a la virtuosité des pilotes) les
« contre-jour » du soleil, la lumiére rasante
matinale ou vespérale, la réflexion méme
des nuages par temps couvert, recherchant
Paltitude optimum pour voir ce qu’il fallait
voir, seule une ¢tude attentive de 'auvre
peut le montrer.

Quoi qu’il en soit,
(retrouvées d’instinct

romaines
caravanes

voies
les

les
par

(1) Pavn GeETHNER, DParis, déditeur,

meharistes comme par les ingénieurs qui
tracérent 1’ « autostrade Weygand ») for-
mant les « chemins de rocade » de la fron-
tiere asiatique de Rome, apparaissent comme
ressuscitées sur les clichés du savant ; les
murs des fortifications mieux encore. Tous
les 30 milles, le castellum, gite d’étape, appa-
rait & son tour. Tous les 10 milles, c¢’est la
tour d’observation et de signalisation op-
tique. ISt les « points d’eau » jalonnent cette
organisation défensive, avec une telle pré-
cision qu’ils semblent marquer, méme
aujourd’hui, les zones de fertilité relative
qui réglent, par les piturages saisonniers,
les va-et-vient de la « transhumance » des
tribus poussant leurs immenses troupeaux,
de la montagne a la plaine et réciproque-
ment, au printemps et 4 Pautomne. Peut-
étre sont-ce Ia des indices utilisables pour
retrouver des nappes hydrauliques souter-
raines, dont discutent les géologues.

Puis, les villes-frontiéres se dessinent a
lenr tour, avec leur enceinte civile et leur
camp retranché — refuge éventuel de la
population devant P'incursion des Parthes,
des Bédouins. La superposition des défenses
arabes aux défenses romaines montre encore
Thistoire des alliances auxquelles Rome
confia longtemps le soin de coopérer au bar-
‘age des invasions qui, finalement, submerge-
rent I'Empire. C’est tout un passé vivant qui
se révele sur ces plaques photographiques.

Ajoutons qu’ayvant terminé D'exploration
du limes oriental, le R. P. Poidebard s’est
attaqué a la prospection photographique
des grands ports antiques de Tyr et de Car-
thage. Car l'avion sonde les profondeurs
marines, comme on sait, avee la méme
aisance que la surface des déserts. Ces tra-

raux, terminés, viennent de paraitre (1).

Des émules du savant religieux préléevent,
de leur cété, chaque fois qu’ils le peuvent,
d’autres traces de D'Empire romain, en
Algérie, en Tunisie. '

Avec le R. P. Poidebard, en dix ans
(1924-1934), c’est un véritable triomphe qu’a
connu la « géographie historique ». L’ar-
chéologie « aérienne » est du reste nommeée
par Pauteur « archéologie triomphante »
en contraste avec I’ «archéologie militante »
celle des fouilleurs et des déchiffreurs
d’inscriptions qui se trouvent munis désor-
mais, grace a la premiére, de travaux a
venir d'une perspective quasi illimitée.

Vicror JOUuGLA.

(1) Tyr, par le R, I’ PoipEBARD, Goethner, édileur,
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LE III°* REICH A LA CONQUETE
DU MARCHE MONDIAL DE L'AUTOMOBILE ?
LA VOITURE POPULAIRE ALLEMANDE

Par Henri PETIT
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUR
PRESIDENT DE LA SOCIETE DES INGENIEURS DE L AUTOMOBILIE

Le Salon de Berlin 1939 marque un fait sans précédent dans Uhistoire de Uautomobile : pour la
premicre fois, dans un Salon, était cxposée une voiture quon pourrait appeler voiture officielle,
puisque son élude el sa construction ont éLé ordonnées par le gouvernement allemand. La voiture
populaire allemande, le « Volkswagen », que l'on désigne également sous les initiales K. D. F.,
pour rappeler le slogan germanique actuel : « la force par la joie » (1), w'est pas, en effet, comme
tous les véhicules aulomobiles qui ont pris part jusquw a maintenant aux différentes expositions,
le produit d’une industrie particuliére, mais bien ce qui doit étre construit par U'Etat dans une
entreprise financée par lui et dont il recrute lui-méme la clientéle. Les usines qui « sortiront »
la volture populaire a la cadence de 500 voitures par jour dans deux ans (on annonce méme
2.000 voitures par jour dans six ans), dotées de Uorganisation et du matériel les plus modernes,
auront 161 fail de saturer le marché allemand. Il est & prévoir quelles pourront alors, favorisées
par les procédés de dumping du gouvernement allemand, fairve sur le marché mondial une
redoutable concurrence aux constructeurs actuels.

L’histoire du « Volkswagen »

LYy a trois ans, le chancelier allemand,
I désireux de doter son peuple d’une petite

voiture populaire pouvant étre utilisée
par tous ceux qui jouissent d'une modeste
aisance, a fait étudier par Dingénieur-
docteur Porsche une petite voiture. Apres
¢tude, trente exemplaires prototypes ont été
fabriqués chez un constructeur (Mercedes
en I'espece) et mis sur la route. Quand ces
trente wvoitures ont eu parcouru a clles
toutes 2 millions de km environ, on jugea
que le modele pouvait étre considéré comme
définitif. A ce moment, le Fihrer offrit aux
constructeurs allemands 1’étude complete de
la voiture, et cela gratuitement, a charge
pour eux d’en entreprendre la fabrication
pour un prix déterminé ; il faut croire que
les conditions ne parurent pas avantageuses
avux usines d’Allemagne puisque aucun cons-
tructeur ne consentit a se lancer dans cette
aventure.

Résolu a aboutir coite que cotte, le
Fihrer décida alors que la voiture serait
construite dans une usine d'Etat, financée
par I’Etat, et que c¢’est ’Etat qui se transfor-
merait en constructeur et en vendeur. En
fait, I'intervention de I'Etat se manifeste

(1) Kraft durch Freude,

peut-étre sous le nom d’une société, mais ce
ne sont la que des apparences ct, dans le
fond, c¢’est bien de I'tat qu’il s’agit. Or
done, une usine a ¢té commencée et est
actuellement en construction en pleine
campagne, le long de la voie de chemin de fer
de Berlin a Hanovre.

Cette usine doit pouvoir construire, dans
deux ans, de 400 2 500 voitures par jour, soit
120 000 & 150 000 voitures par an. On
escompte qu’elle commencera & produire 2 ou
3 000 voitures dans 'année 1940, a titre, en
quelque sorte, d’échantillons. La production
de 400 voitures par jour doit étre atteinte
en 1941. Mais on escompte qu’en 1945, c’est
le chiffre de 1 million et demi par an qui sera
atteint !... On se doute bien qu’il ne suffit
pas, pour assurer une production pareille, de
batir une usine en pleine campagne : il faut
grouper autour d’elle une main-d’ceuvre
suffisante et les plans sont prévus pour la
construction d’'ume ville autour de ['usine,
ville qui doit, parait-il, compter un jour
200 000 habitants.

L usine, qui est commencée depuis envi-
ron six mois, sera entiérement payée et ou-
tillée par le Front du travail. (Le Front du
travail a sa caisse alimentée par un verse-
ment de 1 mark par semaine que lui font
tous les travailleurs allemands.) Quand cette
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usine sera préte a fonctionner, on pourra
done  considérer qu’elle sera entierement
payce et qu'elle ne figurera au bilan ni au
capital ni aux amortissements.

Fabriquer une voiture en grande série est
bien. Mais encore faut-il songer a la vendre.
Pour la voiture populaire, cette vente, con-
trairement & ce qui se passe dans tous les
pays sur le marché automobile, a commencé
avant méme que 'usine fit en construetion.

Tous les Allemands en.situation d’acheter
la petite voiture et de 'utiliser, ¢’est-a-dire,
en fait, tous ceux dont la situation, méme

faudra done, & raison de 260 marks par an,
un peu moins de eing ans pour tout payer.

Qu’arrivera-t-il au cas ol un souscripteur
viendrait & mourir avant que sa voiture lui
ait été délivrée ou qu’il 'ait payée? Ou bien
encore au cas ou il se trouverait incapable de
continuer ses versements?

ILes marchés passés avec les clients sont
nominaiifs et non transmissibles. Dans les
cas que nous imaginons, I'intéressé ou ses
héritiers pourront demander a 'adminis-
tration le remboursement des sommes ver-
sées et 'annulation des marchés. Ce rem-

FiGc. 1. —

LI

| AR R §

« VOLEKSWAGEN » OU VOITURE POPULAIRE ALLEMANDI

("est une voiture a 4-5 places, carrossée en conduite intérieure avee deux portes. Le moleur et toule la

partie mécanigue sont placés a Uarriére, les voues arrvicre sont motrices, les roues avanl direclrices. A

Uavant et sous le capot, la roue de rechange, le réservoir d’essence et un compartiment a bagages. A Uar-
ricre, un autre compartiment a bagages et Uensemble moteur-transmission.

modeste, est considérée comme sullisante,
ont ¢4¢é invités a souserire : moyennant quoi
on leur a délivré une feuille portant cin-
quante-deux ecases. Dans chacune de ces
cases, ils doivent coller chaque semaine un
timbre de 5 marks. Au bout de I'année, la
feuille pleine est échangée contre une vide.
Au bout de la deuxiécme année, cette
deuxicme feuille remplie &4 son tour est
¢changée contre une troisiecme feuille sur
laquelle figurera un numéro. Ce numéro,
c¢’est le numéro de la voiture qui sera affec-
tée a l'acheteur. Notez bien qu’il s’agit Ia
simplement d'un numdéro, mais pas d’une
date de livraison. L’acheteur prendra sa
voiture quand elle sortira ; mais il ne sait
pas au juste quel sera ce jour heureux.

Le prix de la voiture a été fixé a 990 marks ;
il faut ajouter 4 cela une somme supplémen-
taire de 200 marks représentant les assu-
rances pour les deux premieres années. Il

boursement pourra leur éire fait si 'admi-
nistration le juge a4 propos aprés retenue des
frais engagés.

Le coté financier de I’affaire apparait done
comme trés avantageux pour I'IEtat, puis-
qu’il va fabrigquer, dans une usine qui ne lui
cotlitera rien, des voitures qui seront payées
d’avance. Reste & savoir cependant si ce
prix de 990 marks correspond bien a la
valeur de la voiture fabriquée. .

I1 est difficile, sinon impossible, d’établir
la correspondance entre la valeur du mark
en Allemagne et celle du frane en France. 11
v a bien le cours officiel du mark, qui doit se
trouver actuellement dans les environs de
15 f 50, mais il y a d’autres cours, les uns
officiels, les autres effectifs, qui sont trés
différents : il y a le mark touriste, qui vaut
environ 8 f 25... el il y a le mark qu'on
peut acheter chez les changeurs et qui ne
cotute a I’heure actuelle guére plus de 5 f.
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Essayez donc de trouver une base pour
faire I’évaluation de la monnaie allemande !

On peut tabler sur ce que gagne, d'une
part, un ouvrier allemand, d’autre part,
PPouvrier francais de qualité égale. Dans I’au-
tomobile, par exemple, le bon ouvrier alle-
mand gagne environ 1 mark I’heure. Le bon
ouvrier frang¢ais gagne entre 10 et 12 f.

Il semble cependant que cette base de
10 2 12 f pour 1 mark soit encore trop élevée
si I'on considere le prix de toutes choses en

I'avons dit, pouvoir étre mise entre les
mains de tout le monde. Elle doit convenir
par conséquent au plus grand nombre. On
a estimé qu’elle devait, pour cela, avoir une
carrosserie capable de loger trés conforta-
blement quatre voyageurs et ¢éventuelle-
ment cing. C’est le type de la carrosserie
fermée qui a été choisi, au moins pour les
premiers exemplaires, d’autres formes de
caisses pouvant étre envisagées plus tard.

La voiture doit étre ¢conomique de prix

Tambour de frein

Amortisseur

g

vdTite de ' gmm
guidage d'air e A

Carburateur =

~ -

- it

N

Pat d'écbappemea

FIG. 2. —— ENSEMBLE DE LA PARTIE I\{I:'.CANIQUL‘. DE LA VOITURE POPULAIRE ALLEMANDE

On remarque @ Uarriére le ventilateur centrifuge dans la volute en tile qui souffle sur les cylindres placés
en dessous. L'arriére est suspendu par des barres de torsion enfermées dans la traverse arriére du chéssis,
les roues élant supportées par des téles plates dont le plan moyen est vertical.

Allemagne. Nous avons eu I'impression qu’i
Berlin le mark n’a pas une valeur d’achat
supérieure a 6 ou 7 f au maximum 4 Paris.
Et cela nous conduirait, pour la valeur de la
voiture populaire, a 7 000 f seulement, ce
qui est extrémement bas. La voiture la
meilleur marché, en France, coflite actuel-
lement en effet de 14 & 15 000 f, et elle n’a
pas la capacité de transport ni le confort
qu’offre la voiture allemande.

Le probléme posé
dans la conception de la voiture
Quand il s’est agi d’¢laborer les plans de
la wvoiture populaire, certaines conditions
ont été posées a ceux a qui ce Lravail a été
confi¢, La voiture populaire doit, nous

d’achat et économique aussi d’exploitation :
elle sera, par conséquent, légére. Le poids de
600 kg imposé au début n’a pu étre observé
et le poids réel de la voiture n’est que de peu
inférieura 700 kg. Comme beaucoup des futurs
propri¢taires de la voiture populaire n’ont
pas et n’auront pas de garage, la voiture
doit pouvoir supporter sans dommage le
s¢jour en plein air pendant toute I’année et
ne pas étre détériorée par les intempéries et,
en particulier, les froids, qui sont souvent trées
vifs dans certaines parties de I’Allemagne.

Comme conséquence, le moteur devra étre
refroidi directement par I’air, pour suppri-
mer les risques de congélation.

On avait envisagé, au début, d'utiliser
dans la construction de la voiture le maxi-
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mum de ma-
ticres produites
sur le sol alle-
mand, a 'ex-
clusion des
matiéres d’im-
portation. (Cest
ainsi que la car-
rosserie devait
¢tre soit en bois
comprime, soit
en résine syn-
thétique ; sans
doute la réalité
n‘a-t-elle pas
répondu aux
espoirs formés,
puisque la
caisse de la voi-
ture populaire

est en tole
d’acier — et la
publicité  faite

autour de la
voiture insiste
méme trés net-

tement sur ce point. Les glaces sont en
I pas
comme on devait le faire dés I'abord. Evi-
question de

verre ¢t non

demment,

F1G. 3 - LARRIERE DU CHASSIS DE LA VOITURE POPULAIRE

Tout a Uarriére et en travers, le pot d’échappement. On apergoit

aw ecentre la dynamo, qui est commanddée par courroie et sur

Uarbre de laguelle est monté le ventilateuwr centrifuge de refroi-

dissement. A la partie supéricure, le carburateur alimenté par

wne pompe a essence mécanique. Ion dessous, on apercoit, sur
la droite, Uextrémité des cylindres.

en résine synthétique,

prix de revient.

Les caracté~
ristiques
techniques

du « Volks~

wagen »

Maintenant,
voyons coni-
ment est faite
la voiture du
point de ~vue
mécanique.

Le moteur
et tous les or-
ganes mécani-
ques sont  si-
tués a I'arriere,
tout pres des
roues motrices ;
ce mode de
construction,
pratiquement
inusité chez
nous, a ¢té
déja mis en
pratique sur

quelques types de voitures en Allemagne.

L’ossature de la voiture, le squelette en
quelque sorte, est constituée par une grosse
poutre tubulaire centrale qui supporte &

Barre de direction 48

FIG. 4. -

“central

~Planeher \
du chassiss. /4

L'AVANT DU CHASSIS DE LA VOITURE « IKDF »

Un gros tube central forme Uépine dorsale du chissis el supporte une léle gaufrie horizontale qui sert de

plancher. Le réservoir d'essence est placé tout a Ulavant. Les voues avant a suspension indépendante, qui

sont uniquement dirveclrices, sont relices auw chassis par des biellettes, elles-mémes maintenues par des
ressorts de torsion placés dans des tubes formant traverses a I'avand.
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I’avant la roue de rechange et le réservoir
d’essence (d'une contenance de 25 litres). A
I’arriéere, la poutre s’épanouit en deux
branches en forme d'Y ; c’est dans I’angle
de cet Y que viennent s’insérer le bloc
moteur, ’embrayage, la boite de vitesse, le
différentiel. Les planétaires du différentiel
entrainent les arbres de roues qui sont situés
eux-meémes dans des tubes oscillant dans un
plan vertical. Ce sont ces tubes qui portent
les roues motrices (fig. 2).

La voiture est pourvue de freins sur les
quatre roues, &4 commande par eables enfer-
més dans des gaines. La direction attaque
par deux barres distinctes les deux roues
avant. La suspension, du type indépendant
pour toutes les roues, est assurée par des
barres de torsion : barre unique de section
circulaire pour chacune des roues arricre,
barre triple, de section méplate, pour cha-
cune des roues avant, Toutes les barres de
torsion sont protégées par des tubes for-
mant traverses du chassis. Sur la poutre cen-
trale est rivée une tole plate et gaufrée qui
forme le plancher et qui supporte les sieges.
La carrosserie vient coiffer le tout et repose
sur le plancher.

Le moteur est un 4 cylindres 4 quatre
temps dont les cylindres sont disposés hori-
zontalement opposés deux par deux. Le vile-
brequin est du type ordinaire &4 quatre
coudes, reposant sur trois paliers.

FIG. 6. — LE MOTEUR DI LA VOITURLE POPU-
LAIRE ALLEMANDE VU PAR COTE

Le carter des culbuteurs a été enlevé pour per-

meltre de voir le mécanisme de commande des

soupapes. A la partic supéricure, on apergoit le

Les cylindres portent des ailettes et le

v arlettesde
refrodrssement

o

protection des
tringles des

Jaisceaw tubulaire du radiateur dhuile

culbuteurs

FIG. 5. — VUE PAR-DESSOUS DU MOTEUR A REFROIDIS-
SEMENT PAR AIR DE LA VOITURE « KDEF »
Le moteur a 4 eylindres horizontaux opposés deux par deux. Les
eylindres sont munis d’ailettes el vefroidis dirvectement par Uair.
Les culasses sont rapportées et maintenues par des colonnetles.
Les soupapes placées dans le fond des culasses sont commanddes
par les culbuteurs qu’on aper¢oit a droile.

:ce fais-

cean est enfermé dans la volute en

~tole que pareourt le cowrant d’air
de refroidissement.

refroidissement. est assuré par
une circulation d’air provoquée
au moyen d’un soufileur centri-
fuge monté au-dessus du moteur
dans une volute en téle qui cana-
lise les filets d’air sur les ailettes
des cylindres ; & Vintérieur de la
volute est placé un radiateur
tubulaire pour I’huile.

Sur larbre du souffleur est
monté T'induit de la dynamo,
dont le corps repose sur un sup-
port. Le tout est entrainé par
une courroie trapézoidale situce
tout a P'arriére (fig. 3).

Les soupapes sont disposées
dans le fond des culasses et
commandées par tringles et cul-
buteurs (fig. 5 et 6).

L’embrayage est du type
disque unique fonctionnant a
sec. La boite de vitesse comporte

48
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quatre vitesses 5 s
avant et une : :
marche arriere,
avec deux
vitesses  silen-
cieuses et syn-
chronisées. Le
différentiel est
. pignons coni-
ques.

Voiei main-
tenant les prin-
cipales données

lames du ressort
des torsion

Tr'averse AV du cf!a.s:s-rs ;

Que penser

de la concep-

lion générale
de la wvoiture

d’Etat 7 La
chose est telle-
ment nouvelle
qu'on ne peut
tabler sur des
précédents, et,
sans vouloir
critiquer, a
priori il semble

numériques de qu’on ait vu

la voiture : grand, trop
Alésage des erand méme.

cylindres, 70 FIG. 7. —— DETAIL DIX LA SUSPENSION AVANT Mais on sait

mim ; - ;e qu’a 1'heure
Course: des L(’-\i roues avant sont .wt.s'prnfhffw aw moyen din Jﬂi:w‘{’rfif e Aatiialle Ghevoit
i 2 trots lames de ressorts travaillant a la lorsion, ancrées d une

})lsiﬂll.‘i, h;l'm,"“ part sur Uavant du chéssis el, d’autre part, sur les bielleties qui 87310 d pour
Cylindrée, paintiennent les rouwes avant. A Uarricre, le ressort de suspen- tout en Alle-

986G em? ;

IL.e moteur
donne 23,5 c¢h a 3 000 tours avec un rap-
port volumétrique de 5,6 ;

L installation ¢lectrique est du type 6 volts
avee batterie de 75 ampéres-heures ;

La démultiplication du pont est de 14,43
avee des roues munies de pneus 4,5 %16 ;

La voie est de 1 m 29 4 I'avant, 1 m 25 a
I'arricre et empaltement 2 m 40 ;

A pleine charge, la wvoiture conserve un
tirant d’air de 220 mm.

Quant & ses performances, disons que sa
vitesse maximum en pointe est d’environ
105 km a I'heure et qu’elle peut soutenir,
sur autoroute, une vitesse continue voisine
de 100 km 2 I'heure.

Sa consommation est de 6,5 a 7 litres aux
100 km pour I'essence et 1 litre d’huile pour
1 000 km.

: ston est formé d'une barre de {orsion a section cylindrigue.

magne et le
régime  cons-
truit non pas pour le moment présent,
mais bien pour un avenir d’extrémement
longue durée. Quelle sera la sanction de
cet avenir quant a la voiture populaire 7
Les événements nous Dapprendront. Des
maintenant, cependant, nous devons pen-
ser que si la production espérée par les
dirigeants allemands sort réellement des
usines, le marehé allemand sera rapidement
saturé et que la voiture populaire deviendra
forecément — et cela dans un avenir treés
prochain —— un objet d’exportation. Si,
comme il est possible (nous dirions presque
probable), ’Allemagne pratique en sa faveur

le dumping qui lui est assez habituel, les
‘marchés de PPautomobile des pays voisins

pourront s’en trouver fortement troublés :
caveant consules. Hexgrr Perrr.

chés a d’autres industries.

Les cinq centres principaux de 1'industrie automobile am.éricaine sont
Lansing, Flint, Pontiac et Akron. Au début du siécle, leur population s'élevait au
total & 368 000 habitants ; elle dépasse aujourd’hui 2 millions, soit cing fois plus,
alors que, pour I'ensemble du territoire des Etats- Unis, I'augmentation de la popu-
lation n'a été, dans la méme perlode que de 70 %, Une industrie, comme la cons-
truction automobile américaine, dont le personne] augmente p]us rapidement que
la population du pays, contrrbue essentiellement a la regressmn du chomage. De
plus, le déyeloppement des transports, en stimulant les échanges, augmente la pros-
perlte générale du pays et sa capacité de consommation, et procure ainsi des débou-

Cet exemple illustre d'une maniére frappante I'inexactitude de la thése, encore
trop souvent acceptée & I'heure actuelle, suivant laquelle le développement du
machinisme est nécessairement générateur de chémage.

: Detroit,
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LA RENAISSANCE
DES CROISEURS DE BATAILLE :
« SCHARNHORST » ET LE « GNEISENAU »
MENACENT GRAVEMENT
NOS COMMUNICATIONS MARITIMES

Par Camille ROUGERON
INGENIEUR EN CHEF DU GENIE MARITIME (C. R.)

LE

Le croiseur de balaille créd en 1906 par Uamiral anglais sir John Fisher différait du navire
de ligne type, le cuirassé, en ce quun des facteurs principaue de sa valewr militairve, la pro-
tection, élail délibérément sacrifiée au profil de deuwry autres : vitesse el armement. Aussi élait-il
capable de surclasser tous les baliments rapides, tels que les croiseurs, et en méme lemps de tenir
sa place dans une rencontre navale entre bitiments de ligne. Celte conception, que les enseigne-
ments de la bataille du Jutland (1) firen! abandonner depuis la guerre (plusieurs eroiseurs de
bataille anglais y furent perdus par swite de Iinsuffisance de lewr profection), vient d'étre reprise
par la mnmarine allemande avee le Scharnhorst et le Gneisenau, de 26 000 t, récemmnent mis
en service. Iei, ¢’est Uarmement (artillerie principale de calibre relativement faible : 280 mm )
qui est sacrifi¢ @ la protection (pont blindé de 150 mm et cwirasse de 300 a 325 mm ) el surtout
a la vitesse (que Uon peut estimer @ 33 nweuds environ ). Ces « Schlachthreuzer », ainsi que les
appelle U Amirauté allemande, ne pourraient évidemment lutter contre des cuirassés modernes,
mais surclassent tous les auires bdliments de surface. 1ls constituent, de ce fail, une menace
des plus graves pour la séeurilé de nos liaisons maritimes avee notre empire d oudre-mer el les

centfres de

Le « Scharnhorst » et le « Gneisenau »

A marine allemande vient de mettre
en service, en 1938, les deux premiers
navires de ligne construits depuis la

dénonciation des clauses militaires du Traité
de Versailles.

Mis en chantier en 1934, avant cette
dénonciation, le Scharnhorst et le Gneisenau
étaient alors présentés comme deux nou-
veaux exemplaires des « cuirassés de poche »
de 10 000 t, type Deutschland, autorisés par
le traité. C’¢taient en réalité deux navires
de 26 000 t, qui furent lancés le 8 octobre
et le 8 décembre 1936 et prirent place dans
la flotte allemande en mai et septembre 1938.

Leurs ecaractéristiques sont assez dillé-
rentes de celles des autres navires de ligne
construits depuis 1918, surtout si I'on se
reporte a I’époque de leur mise en chantier,
pour qu’il soit intéressant d’étudier la concep-
tion qui a présidé a leur programme.

La différence porte essentiellement sur
I’artillerie principale et la vitesse.

Lrartillerie principale est composée de
neuf pieces de 280 mm, en trois tourelles

(1) Voir La Science el la Vie, n© 229, page 66,

ravitaillement d’outre- Atlantique.

triples, deux a D'avant, une a larricre. Ce
qui surprend dans cet armement, c¢’est la
faiblesse du calibre, eu égard au déplace-
ment de 26 000 t Washington, c¢’est-a-dire
d’environ 30 000 t & pleine charge. Ce calibre
est exactement le méme que celui qui arme
la série des Deutschland de 10 000 t et Paug-
mentation du nombre des picces, porté de
six a neuf, ne correspond nullement a 1'ac-
croissement de tonnage.

On n’a pas manqué d’épiloguer sur les
raisons de ce choix.

La marine allemande, disaient les uns,
a voulu rester fidele au calibre longtemps
traditionnel de 280 mm, qui ¢tait celui du
Gazben et celui de quelques-uns des croi-
seurs de bataille avee lesquels elle obtint
d’excellents résultats en mer du Nord.
Affirmons aux partisans de la tradition que
ce n'est point elle qui sert de base au choix
des matériels de la marine allemande. Apres
avoir abandonné le 280 mm pour le 305 mm,
celle-ci n'a pas hésité, quelques années avant
1914, & passer d'un coup au 380 mm, au
moment ot la marine britannique se croyait
trés en avance avec le calibre de 343 mm.
(est une preuve de compréhension  de
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I'intérét des calibres élevés quaucune autre
marine n’a donné ; il est bien douteux qu’elle
ait été oublice.

La marine allemande, disaient les autres,
s’en tient au 280 mm, mais il ne s’agit pas
la d’une piéce de 280 mm ordinaire. C’est
un 280 mm puissant, tirant a4 tres grande
vitesse initiale un projectile lourd, qui
ajoute done a une puissance a la bouche,
qui serait celle d'un ecalibre nettement
supérieur, les avantages de conservation de
vitesse et de facilité de perforation qu’offre
la réduction de calibre pour une puissance
a la bouche donnée. C’est le raisonnement
habituel par quoi les partisans de la tra-
dition s’accordent avec les partisans du
moindre effort pour défendre le calibre
auquel ils sont habitués, et qui dispense
d’études nmouvelles, contre les amateurs de

chantier en 1914, le tableau ci-dessous indique
sa valeur pour les quatre types de navires
de ligne mis en chantier et entrés en service
depuis 1918.

Le Nelson est un navire de ligne ou I’'arme-
ment a tres sensiblement méme importance
que sur le cuirassé de 1914 ; un gros sacri-
fice avait déja été fait sur le Dunkerque;
il s’est trés accentué en passant au Scharn-
horst dont Dartillerie principale a, relati-
vement, presque deux {fois et demie moins
d’importance que celle du Nelson.

La vitesse est le facteur qui a le plus béné-
fici¢é du sacrifice de I'artillerie.

Si I'on s’en tenait a4 I'indication officielle
de la vitesse qu’on annonce avoir ¢té prévue
lors de I’établissement du programme, le
Scharnhorst et le Gneisenau ne feraient

que 27 noeuds. Mais il s’agit 1a d’une vitesse

changements. realisée avec
LLe raisonne- Nombro| ¢ une puiss-an(-e
ment n’a quun Nom Déplacement| Calibre | de acteur de convention-
défaut. 11 est piéces [COMPArASON| L oje tres infé-
trés bien de Tarnca v rieure a celle
montrer quun | Negon .. ......... 33600 | 406 | IX 0,98 que la machine
280 mm « puis- Deutschland. . . . ... 10 000 280 VI 0,72 est en état de
sant » est équi- Dunkerque ... ..... 26 500 330 VIII 0,59 tenir pendant
valent ou sup¢- Scharnhorst .. ..... 26 000 280 IX 0,42 plusieurs heu-
rieur a4 un res, et qui a
305 mm ou & TABLEAU . COMMENT A VARIE: LE FACTEUR ¢ ARMEMENT » pour but prin-
un 340 mnm  SUR LES NAVIRES DE LIGNES RECEMMENT conNsTrRUITs cipal de per-

« ordinaires ».

Mais ne pourrait-on faire aussi, dans ces
calibres, un canon « puissant » 7 It nul ne
conteste, pensons-nous, qu’a égalité de « puis-
sance » relative, le gros calibre 'emporte sur
le petit.

Ni I'argument de la tradition, ni celui du
petit calibre « puissant » ne sont, croyons-
nous, a retenir. Il est beaucoup plus simple
d'admetire que la marine allemande a sacri-
fi¢ délibérément PParmement de ses nou-
veaux navires de ligne pour faire porter
son effort sur d'autres facteurs.

Il est facile de préciser par un chiffre
I’¢tendue du sacrifice. Toutes choses égales
drailleurs — et la marine allemande n’a stre-
ment pas le monopole des canons puissants,
— le poids d'une artillerie varie comme le
nombre des pi¢ees et le cube de leurs calibres.
Si on rapporte ce poids au déplacement, en
formant le rapport a4 ce déplacement du
produit du nombre des picces par le cube
de leur calibre, on obtient un chiffre qui
permet d’évaluer I'importance attachée au
facteur armement.

Si on attribue arbitrairement a ce facteur
de comparaison la valeur 1 pour le cuirassé
moyen de 24 000 t, armé de huit 381, mis en

mettre a la ma-
rine allemande, qui ne publie pas ses vitesses
maxima d’essais, d’espérer conserver secrete
cette performance. Cette tradition datait
déja d’avant 1914. I’écart entre la vitesse
conventionnelle et la vitesse maximum s’est
accentué depuis, & l'occasion du Deutsch-
land ot I'on a annoncé une vitesse de
26 nceuds qui ne cadrait nullement  avec
les caractéristiques publiées simultanément,
notamment longueur et puissance. Il n’était
guére difficile de caleuler qu’un navire aux
dimensions du Deuischland et de formes
normales — et on ne peut pas supposer que
les formes allemandes soient inférieures a
des formes classiques, longuement expéri-
mentées en tous pays — devait donner une
vitesse de plus de 29 nweuds avec la puis--
sance maximum annoncée.
Pour le Scharnhorst et le Gneisenaw, on
a compliqué le probleme de la restitution
de la vitesse en ne donnant aucune indica-
tion sur la puissance. Il est malheureusement
beaucoup plus difficile de dissimuler la lon-
gueur, qui ne peut échapper a4 un obser-
vateur tant soit peu averti regardant le
navire sur cale, au bassin, ou cote a cote
avec des navires de longueur connue. Or, il
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se trouve que, sur le navire de ligne, pour
des raisons qu’il serait trop long d’exposer
en détail et qui tiennent &4 une variation
brusque dans la loi de résistance en fonec-
tion de la vitesse, la vitesse maximum pra-
tiquement réalisable est une fonction assez
exactement connue de la longueur. Clest
cette regle qui permet de fixer &4 33 noeuds
environ la vitesse du Scharnhorst et du

les répercussions, sur le poids de coque et
le poids de protection, sont aussi colteuses.

La protection de ces deux navires ne peut
pas étre tres importante. D’une manicre
générale, il est difficile de cuirasser forte-
ment un navire long, surtout avec les exi-
gences nouvelles de protection contre les
bombes d'avions. Dans le cas particulier
des mnavires allemands, la difficulté aug-

FIG. 1. — LE CROISEUR DE BATAILLE ALLEMAND « SCHARNITORST »

Mis en chantier en 1934 a Wilhelmshafen, le Scharnhorst, présenté initialement comme croiseur de
10 000 1, s’est révélé, aprés la dénonciation des clauses militaires du Traildé de Versailles, étre un croi-
seur de bataille de 26 000 t. Laneé le 3 octobre 1936, il est en service depuis le 21 mai 1938. Il est pro-
pulsé par turbines a engrenages, avec appoint de moteurs Diesel pour la marche en croisiére. Cette
solution est spéciale a la marine allemande, qui I'a inaugurée en 1926 sur les [rois croiseurs de 6 000 &
type Konigsberg. Ille permet un grand rayon d’action, inutile pour des opérations en Europe, et qui
dévoile les prévisions d’emploi d’un tel navire pour la chasse aw commerce sur les océans.

Gneisenau, dont la longueur de 226 m est
considérable pour des navires de ce dépla-
cement (le Dunkerque, de méme déplace-
ment, n’a que 214 m). Cette vitesse cadre
d’ailleurs avec le chiffre de 150000 ch
publié, de source non officielle, pour la puis-
sance.

Le Scharnhorst et le Gneisenau sont done,
sans le moindre doute, des navires ot un
trés gros effort a été fait quant a la vitesse,
Ce n’est pas sans raisons sérieuses qu’on
donne a un navire de ligne une longueur dont

mente, car la marine allemande a toujours
tenu a maintenir sur une grande fraction
de la longueur I’é¢paisseur de cuirasse qui
recouvre la région centrale, et a prolonger
cette protection par une cuirasse mince
s’¢tendant jusqu’aux extrémités.

I1 est done tres probable que la protec-
tion ne dépasse pas, pour I’ensemble des
ponts blindés, les 150 mm et, pour la cui-
rasse de ceinture, les 300 & 325 mm que 'an-
nuaire anglais de « Jane » attribue a cette
protection. Ce sont la des chiffres nettement
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inférieurs aux 200 mm de ponts blindés
qu'on attribue a plusieurs des types de
navires de ligne actuellement en construc-
tion, ou aux 406 mm de ceinture du King
George 17, le premier des nouveaux cui-
rassés britanniques, lancé en février 1939.

On peut done admettre que la protection
des derniers navires de ligne allemands est
trés convenable contre le calibre de 280 mm
qu’ils portent et, a la rigueur, contre les
calibres de 305 a 340 mm, mais qu’elle ne

seurs de bataille », suivant la traduction
littérale de I'anglais « battlecruiser », terme
choisi par le créateur des navires de ce type.

Qu’est-ce qu'un croiseur de bataille ?

En déecembre 1905, 1'amiral sir John
Fisher, qui wvenait d’entrer a I’Amirauté
comme « First Sea Lord », fit mettre en
chantier un cuirass¢ ot I'on unifiait I'artil-
lerie principale, composée jusqu’alors dun
mélange drartillerie de gros calibre et d’ar-
tillerie de moyen calibre, sur la base du

G, 2, —

LI CROISEUR DI

BATAILLE

ALLEMAND « GNEISENAU »

Mis en chantier en 1934 awe « Deutsche Werke v, le Gneisenau, du méme lype que le Secharnhorst, a été
lance le S décembre 1936, et est en service depuis septembre 1938, Les noms de Scharnhorst ef de Gnei-
senan rappellent cewr des dewr eroiseurs cuirassés de Uamiral von Spee, qui, partis des mers de Chine
en aoil 1914, furent coulés awr iles Falklands le 8 décembre 1914, alors quw’ils essayaient de ren-
trer en Allemagne apreés avoir détruit, a Coronel, une premicre escadre anglaise lancée a lewr poursuite.

convient pas contre les calibres de 381 a
406 mm adoptés sur les navires de ligne
en construction dans la plupart des grandes
marines. Quant i la protection contre les
bombes d’avions, e¢lle souffre de D'insuffi-
sance commune, a laquelle on a eru pou-
voir pallier récemment par un relévement
vers 200 mm des épaisseurs des ponts
blindés, sans étre certain d’éviter ainsi
d’autres modes d’attaque de I'avion tout
aussi dangereux que la bombe de perfo-
ration.

Le croiseur de bataille avant 1914

Dans les annuaires allemands, le Scharn-
horst et le Gneisenan sont rangés dans la
atégorie des « Sehlachtkreuzer s, des « croi-

calibre le plus élevé. Ce fut le Dreadnought.

Quatre mois plus tard, en mars 1906,
Fisher mettait en chantier un navire dont’
I'artillerie principale était établie suivant
le méme principe, mais avee un nombre
réduit de piceces. La protection était tres
allégée par rapport a celle du cuirassé. La.
vitesse de 26 noeuds dépassait a la fois celle
des croiseurs légers et des croiseurs cuirassés
en construction 4 la méme époque. Cétait
PIndomitable, premier des croiscurs de
bataille.

Quelles missions 'auteur du eroiseur de
bataille concevait-il pour ce type de navire 7
Surclasser les autres croiseurs, croiseurs
I¢gers et croiseurs cuirassés, dans toutes les
missions qu’on pouvait leur confier : tenir
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sa place éventuellement dans un combat de
navires de ligne. (Cest cette double mission
que rappelait le nom de « battlecruiser »
qui lui fut donné ; le nouveau type de navire
était un croiseur, et le plus puissant de
tous les croiseurs ; il pouvait, le cas échéant,
combattre dans la ligne des cuirassés, des
« battleships ».

De toutes les marines, seule la marine
allemande comprit  aussitot  Pintérét  du
croiseur de bataille, et se mit a emboiter
le pas a4 la marine anglaise dans une course
au calibre et & la vitesse au cours de laquelle

plir, le croiseur de bataille répondit plei-
nement aux espoirs que l'on avait placés
en lui. On ne saurait, en effet, objecter les
¢échees de certains d’entre eux, lorsqu’ils
furent aux prises avee des navires de méme
classe. Le succés ne peut alors étre le lot
de chacun des deux adversaires. Ce qui
prouve la conception heureuse d’un type
de mnavire, ¢’est son succes lorsqu’il est
opposé a des navires d’autres types.

Dans I'exploration, dans ’éclairage, dans
le controle des communications maritimes,
dans les raids contre les c¢otes, le croiseur

F1G. 3.

SCHEMAS MONTRANT L'ARMEMENT DU « SCHARNHORST » ET DU « GNEISENAU »

Le Scharnhorst ef le Gneisenau, de 26 0000 ¢ Washington, sond armés de 1X canons de 280 mm en trois

towrelles triples, de XTI canons de 150 mm en quatre tourelles doubles et quatre towrelles simples, pour

la défense contre torpilleurs et contre avions jusqu’ aw site de GOv, de XTIV canons de 105 mm en sept

tourelles doubles pour la défense contre avions et de XVI canons automatiques de 37 mm pour la défense

contre avions rapprochés. La cwirasse de ceinture aurait de 300 «a 325 mm épaissewr au centre el de

74 a 100 mm ave evtrémiids. Les ponts blindés auraient une épaisseur totale de 150 mm ; longueur
la flotiaison, 226 i, largear 30 . tirant d’ean, 7,5 m. L'équipage comprend [ 461 hommes.

les 280 mm et 305 mm furent remplacés par
du 340 mm, et la vitesse passa de 26 nocuds
a pres de 30 neeuds. Le déplacement aug-
mentait évidemment et atteignait pres de
30 000 t en 1914, dépassant ainsi celui des
plus puissants cuirassés en service. Pendant
ce temps, les autres marines s’en lenaient
prudemment a des constructions de croi-

seurs  légers, ou a  DPachevement d'un
programme de croiseurs cuirassés d'une

quinzaine de mille tonnes. On se demande
vraiment quel rvdéle on pouvait concevoir
pour ecux en présence des nouveaux
monstres.

Le croiseur de bataille
au cours de la guerre de 1914-18

Dans toutes les missions qu’on lui confia,
ou que les événements ['obligérent a rem-

de bataille trouva des occasions multiples
de faire la preuve de ses qualités.

On sait comment le Gaben, accompagné
du Breslaw, parvint a ¢chapper en aott 1914
a la flotte frangaise en Méditerranée. IEn
décembre 1914, ce furent deux croiseurs de
bataille anglais qui mirent fin, aux Fal-
klands, a la croisiere jusqu’alors triomphale
des croiseurs cuirassés ¢t des eroiseurs
légers de von Spee. Les raids contre les
cotes britanniques de Ia mer du Nord furent
Pecuvre 2 peu pres exclusive des croiseurs
de bataille allemands. Dans toutes les opéra-
tions navales en mer du Nord, les croiseurs
de bataille anglais et allemands jouérent un
role de premier plan dans Déelairage et
I'exploration.

Aussi, les constructions nouvelles se res-
sentent de ces sucees, et I'on accentue les
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caractéristiques propres a ce type de navire,
vitesse et armement, au détriment de la
protection. Sous I'impulsion de lord Fisher,
revenu a I’Amirauté fin 1914, la marine
anglaise commande en 1915 le Renown
et le Repulse, de 26 500 t, portant une artil-
lerie de 381 mm et faisant 32,7 nceuds a
feux poussés ; mais la cuirasse de ceinture
est réduite a 152 mm. Le Courageous et le
Glorious, dont les projets datent de Ia
méme année 1915, poussent a I'extréme ces
conceptions. Malgré leur déplacement de
18600 t, ils ont la méme vitesse que le Renown
et portent du 381 mm ; mais la cuirasse de
ceinture est réduite a 76 mm.

Le combat duJutland (1) vint troubler cette
confiance et renverser le sens de 1’évolution.

Le début de la rencontre mettait aux
prises six croiseurs de bataille anglais et
cing croiseurs de bataille allemands. Les
premiers avaient pour eux la supériorité de
lartillerie et de la wvitesse. Supériorité
drartillerie énorme : aux 16 canons de
305 mm et 28 canons de 280 mm des Alle-
mands, les Anglais opposaient 32 canons
de 343 mm et 16 canons de 305 mm. Les
poids de bordée étaient dans le rapport
de 100 & 162. Supériorité de vitesse non
moins marquée : pres de 3 noeeuds séparaient
les vitesses maxima des deux adversaires.

Mais les croiscurs de bataille allemands
avaient une supériorité de protection non
moins nette : pres de 100 mm de plus de
cuirasse de ceinture sur les navires anciens
(Fon der Tann, 250 min; I'nvincible, 152 mm),
prés de 80 mm sur les plus récents (Dérfjlin-
ger, 300 mm ; Tiger, 228 mm). Au bout de
seize et de trente-huit minutes de combat,
deux des eroiseurs de bataille anglais, 1'In-
defatigable et le Queen Mary, sautaient.

Non seulement les navires allemands,
micux protégés, avaient pu résister vieto-
ricusement au feu de leurs adversaires,
muais, quelques instants apres, ils subissaient,
avec des avaries sévéres, il est vrai, mais du
moins sans perdre de biatiments, le feu des
anons de 381 mm des cuirassés rapides de
sir Evan Thomas.

La journée du Jutland wvoit done le
triomphe de la protection; des navires
moins bien armés et moins rapides ont pu
détruire leurs adversaires moins bien pro-
tégés. Lalecon est immédiatement appliquée.
La protection du Hoeod, commandé en avril
1916 comme réplique aux eroiseurs de ba-
taille allemands non achevés type Macken-
sen, est  entierement transformée. Cing
mille tonnes de plus sont consacrées a la

(1) Voir La Science et la Vie, n® 229, page 66.

protection. La cuirasse de ceinture passe
de 203 mm a 305 mm.

Le croiseur de bataille depuis 1918

La lecon du Jutland, considérée par
presque toutes les marines comme le seul
enseignement a retenir de la guerre de 1914-
1918 en maticre de grands batiments, les
orienta dans la voie du navire 4 forte pro-
tection, armement puissant et vitesse mo-
dérée, celle en somme du cuirassé¢ classique
d’avant la naissance du croiseur de bataille.

La marine américaine, qui acheva jus-
quen 1920 un programme imposant de
navires de ligne mis en chantier apres le
Jutland, n’en consacra pas la moindre part
au croiseur de bataille.

La marine britannique fut la seule &
reprendre, aussitot aprés 'accord naval de
Washington, la construction de navires de
licne, Le Nelson et le Rodney, avec leur
cuirasse de ceinture de 355 mm, leur pont
blindé de 126 a4 152 mm, leur artillerie de
406 mun et leur vitesse de 23,5 ncoeuds,
furent le type méme du navire de ligne
conforme aux enseignements ofliciels de la
bataille du Jutland. La réaction contre le
croiseur de bataille était poussée a I'extréme.
La vitesse apparaissait, non seulement
comme un facteur dont le développement
était génant, en ce sens qu’il s’opposait au
développement de I'armement et de la pro-
tection, mais comme un élément indési-
rable par lni-méme. La vitesse de 23,5 nceuds,
convenable pour des cuirassés de 1910,
devenait ridiculement faible pour des ecui-
rassés de 1925. Les chaudiéres et les ma-
chines avaient fait de tels progrés dans
P’intervalle que le relévement a 28 ou
29 nceuds de la vitesse d’un cuirassé aux
dimensions du Nelson ne demandait &4 peu
prés aucun sacrifice sur 'armement ou la
protection. On peut méme aflirmer que,
si la marine britannique avait bien wvoulu
utiliser D'intégralit¢ du déplacement de
35 000 t permis (le Nelson n’a que 33 600 t),
la différence permettait d’atteindre cette
vitesse de 28 & 29 nceuds sans la moindre
réduction d’armement ou de protection,

La marine francaise fut la premicre, aprés
la marine britannique, & reprendre un pro-
gramme de navires de ligne interrompu par
la guerre. C’¢tait au lendemain de I’entrée
en service du Deutschland, dont les canons
de 280 mm jetaient quelque trouble dans
les esprits. Les caractéristiques du navire
quelle devait chercher a surclasser lui évi-
taient au moins Perreur de la marine bri-
tannique construisant en 1925 des navires
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de ligne a 23,5 nceuds. Aux 280 mm des
Deutschland, le Dunkerque et le Strasbourg
opposaient des 830 mm ; a la cuirasse a peine
suffisante pour résister a I’artillerie des croi-
seurs légers, une cuirasse parfaitement a
I’épreuve du 280 mm ; a la vitesse officielle
de 26 noeuds, qui était en réalité de 29 nceuds,
une vitesse officielle de 29 noeuds qui, & feux
poussés, pouvait passer a ... ncuds (1).
Le Deutschland était ainsi surclassé a la fois
en armement, en protection et en vitesse ;

du croiseur de bataille. On cherchait encore
bien moins a empiéter sur les missions des
croiseurs dans le controle des communica-
tions maritimes.

Dégagée des clauses militaires du traité de
Versailles, la marine allemande devenait
libre de construire le type de navire qui pat
géner au maximum les marines entrées
dans la course avant elle. Le Scharnhorst
etle Gneisenaw sont le fruit de cette recherche.

Ils représentent une formule du croiseur

riG. 4.

—— LE NAVIRE DE LIGNE ANGLAIS « KING GEORGE V »

Le King George V, lancé le 21 février 1939 aux chantiers Vickers-Armstrongs de la Tyne, est le premier
d’une sérié de ecing navires de ligne de 35 000 t (King George V, Prince of Wales. Anson, Jellicoe,
Beatty) qui ont été mis en chantier entre le 1¢7 janvier et le 20 juillet 1937. Leur achévement est prévu
pour 1940 et 1941. A Ueveeption du calibre de Uartillerie principale (356 man ), aucun renseignement
de source officielle britannique w’a été donné sur leurs caractéristiques. Voici celles qu'indique le « Tas-
chenbuch der Kriegsflotiten » de Weyers (édition 1939) : artillerie principale : X canons de 356 mm ;
artillerie de défense contre torpilleurs el avions : XV I canons de 132 mm ; artillerie de defense rappro-
chée contre avions : XXXII canons de 40 mm; épaisseurs de cuirasse de ceinlure @ 406 man. On notera
Uimportance de Dartillerie de défense rapprochée contre avions altaquant en piqué ow en vol rasant.
Chague canon automatique de 40 mm est une arme du poids d’un 75 mm de campagne.

c’est une entreprise qu’on est a4 peu pres
certain de réussir lorsqu’on perte le dépla-
cement de 10 000 & 26 500 t.

Mais la construction du Dunkerque et du
Strasbourg ne visait pas plus loin. On ne
s'attaquait pas au probleme du navire de
ligne et a la conciliation difficile entre un
armement de 406 mm, la protection néces-
saire pour y résister, et la vitesse désirable
pour rattraper les navires des marines qui
se laisseraient encore tenter par la formule

(1) Bien gu'annoncée a de nmombreuses reprises,
lors des essais, dans la presse [rancaise et étrangére,
la vitesse maximum réalisée par le Dunkerque n’a
pas fait 'objet d'une « publieation officielle ». Nous
nous excusons done de ne pas la donner, le décret
du 21 mars 1939 en interdisant la « reproduclion »,
Mais le leeteur gqu’elle intéresserait pourra se reporter
a I'annuaire anglais de « Jane » ou au « Taschenbuch
der Kriegsflotten » de Weyers.

de bataille assez dilférente de celle concgue
par Iisher. Le créateur du type sacrifiait
la protection & I'armement et & la vitesse ;
la marine allemande, sur ces deux navires,
a sacrifi¢ 'armement & la vitesse et a la
protection.

Le sacrifice de ’armement ne laisse gucre
d’espoir que des navires de ce type puissent
tenir leur role dans un combat de navires
de ligne, protégés par une cuirasse que le
280 mm ne perforera que difficilement, et
qui seront armés d’une artillerie trois fois
plus puissante que la leur.

Mais, dans toutes les autres missions, ils
répondent pleinement au. programme que
s’était posé TFisher.

L’exploration ou I'éclairage, y compris le
refoulement des navires de surface plus
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Iégers qui tenteraient dexécuter les mémes
missions ou de s’y opposer, leur conviennent
parfaitement. Quels navires pourraient leur
interdire les raids contre les cotes que les
croiseurs de bataille allemands parvinrent
i@ mener a4 bien pendant la guerre de 1914
malgré leur infériorité de vitesse, aujour-
d’hui ol Pinfériorité en vitesse sera du coté
de 1a défense?

Mais c¢’est assurément dans le controle
des communications maritimes que leur
menace est la plus grave.

De nombreuses marines, en téte desquelles
se trouve celle de la Grande-Bretagne, ont
jugé convenable de construire pour la
défense de ces communications des flottes
de croiseurs de 10 000 t ou moins, dont Ia
vitesse varie de 31,5 & 34 nceuds. Contre la
plupart de ces navires, le Scharnhorst et
le Gneisenau jouissent de la méme supé-
riorité que le Dunkerque contre le Deutsch-

land. 1ls sont largement protégeés contre
Partillerie  des croiseurs légers, qui ne

peuvent, eux, résister au 280 mm. Ils ont
méme, par beau temps, la supériorité de
vitesse qui leur permettra de rattraper les
moins rapides de leurs adversaires, et, par
mauvais temps, un déplacement de 26 000 t

permet de rejoindre bien des navires de
8 & 10000 t qui auront fait, aux essais,

1 ou 2 noeuds de plus.

A supposer que toutes les marines aient
suivi 'exemple de celles qui ont choisi les
vitesses de 36 a4 38 naeuds pour leurs eroi-
seurs légers, leur situation serait-elle bien
meilleure? Elles auraient assurément la satis-
faction, qui n'est pas négligeable, de sauver
leurs croiseurs qui pourraient au moins fuir
s’ils rencontraient des navires allemands.
Mais le sort de leurs communications mari-
times n'en serait gucére plus brillant.

L’avion et le croiseur de bataille

Comment vépliquer a4 un Scharnhorst ot
a un Gneisenau? Par quelque construction
d'un navire encore plus rapide, micux arme
ct mieux défendu? Ce qui a été facile lors-
quil s’agissait de surclasser un Dewtschiand
de 10000 t par un Dunkerque de 26 500 1
I'est beaucoup moins lorsqu’on ne dispose
que de la marge entre 26 000 et 35 000 ou
40 000 t.

Méme si les marines menacées parve-
naient a sortir quelque eroiseur de bataille
a protection extra-légere de 35 000. ou
40000 t, de 260 m, armé de 380 mm et
filant 35 naeuds, on peut étre assuré qu'elles
parviendraient bien -4 déclasser ainsi, en
meme temps que le Scharnhorst et le Gneise-

nau, I'ensemble de leurs propres flottes de
ligne, de leurs croiseurs, et la plupart de
leurs torpilleurs et contre-torpilleurs, mais
qu’elles verraient surgir un an aprés un
navire de méme déplacement, armé de
280 mm, filant 38 nouds et moins protége
encore. Tout serait & recommencer.

Les deux probléemes connexes du navire
de ligne et du croiseur sont de ceux qui n'ont
pas de solution pour les pays qui cherchent
a4 maintenir leurs comimunications maritimes.
Ils ont, au contraire, autant de solutions
qu’en désirent les marines qui, ayant fait
le sacrifice de leurs propres communications,
ne cherchent qu’a troubler celles des autres.

Va-t-il done falloir se résigner a l'inter-
diction de son trafic, et subir en outre cette
supréme injure de voir se promener impu-
nément. sur les océans deux navires que des
flottes de millions de tonnes seront impuis-
santes & en chasser? Il reste heureusement
une ressource aux marines : 'avion.

C’est, en effet, un facteur qu’on a enticre-
ment négligé dans les pages qui précedent.
On a trait¢ la question du navire de ligne
a I'exemple de ces géométres qui voulaient
résoudre tous les probléemes avec la régle
et le compas et ont cherché pendant des
siceles o tirer de ces instruments la quadra-
ture du cercle ou la trisection de I'angle.
L’avion est a méme de résoudre tout pro-
bleme insoluble sur le plan purement naval.
Mais il ne faut pas plus songer a lui demander
de faire cireuler sur des mers les navires de
commerce, qqui sont bien les plus fragiles de
tous les objectifs exposés a la bombe, qu’on
ne lui demandera de maintenir en sécurité
les millions d habitants qui trouvent agréable,
en temps de paix, de se réunir dans des villes
de 100 4 200 km2. L’avion permettra du
moins de chasser des mers les navires de
guerre qui ne seraient pas justiciables de
leurs adversaives navals ; il suppléera, si
I'on veut bien c¢tudier ses possibilités, les
autres moyens dans les rares transports qui
soient vraiment indispensables.

On ne saurait mieux terminer cette courte
¢tude sur le croiseur de bataille que par le
jugement que portait sur lui, a la veille de
sa mort, son créateur. Contemplant la
flotte qu’il avait construite et qui venait de
sauver son  pays, lord Fisher derivait
« Air Fighting dominates future war both
by land and sea... The whole Navy has to
be serapped (1) ».

Cavinie RovcrnroN,

(1) « Le combat aérien domine la guerre future sur
terre et surmer... La marine tout entiére est & mettre
a la ferraille, » (The Times, 12-9-19.)
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LES PROPULSEURS A REACTICN AUX ETATS-UNIS

L American Rocket Society et la Westchester Rocket Soctety ont effectué, le 10 dé-
cembre dernier, des essals avec un nouveau propulseur a reéaction construit par
I'’Américain J.-H. Wyld Les performances enregistrées semblent avoir été les meil-
leures réalisées jusqu'a aujourd’hui. Ce propulseur comprenait une chambre de
combustion de 50,7 mm de diamétre intérieur et une tuyere convergente- d:vergente
de 38,1 mm de long. Chambre et tuyere étaient refroidies par le combustible, en
'espece de I'alcool éthylique dénaturé du type commercial ; le comburant était de
I'oxygeéne liquide. L'allumage était assuré par une méche a poudre placée dans la
tuyere et mise & feu par un dispositif électrique. Pendant la durée de la combustion,
I'appareil a exercé un effort de plus de 40 kg sur son support. En 13,5 secondes, il a
consommé au total 2 kg d’alcool et 3 kg d’oxygeéne liquide. La vitesse d'échappement
des gaz a atteint 2 100m/s, ce qui correspond 4 un rendement thermique de 40 9,
rendement défini comme le rapport de I'énergie cinétique du jet au pouvoir calori-
fiqgue du combustible. La puissance de I'engin était estimée a 565 ch.

Un autre technicien américain, R.-C. Truax, a procédé plus récemment encore
a des essais de propulseur a réaction, sous le contréle de I'U. S. Naval Engineering
Experiment Station, a Annapolis. La chambre de combustion, de 25,4 mm de dia-
metre, et la tuyére convergente-divergente qui lui faisait suite, étaient en acier avec
revétement reéfractaire (alumine) sans refroidissement ; le combustible utilisé était
I'essence et le comburant 'air comprimé. La vitesse des gaz d'échappement atteignait
1500 m/s et, dans les meilleurs essais, le rendement oscillait également autour
de 4 0/ Unc fusée volante, utilisant un propu]seur de ce type, serait actuellement
en constructlon

On espére également pouvoir expérimenter, cette année méme, une fusée construite
par J.-H. Wyld pour des sondages météorologiques. Cet engin serait long de 2 m 75
et aurait 12,7 em de diameétre avec un avant en ogive. Sa stabilisation serait assurée
par un empennage a quatre pales formant deux gouvernails de direction pe!’pendl-—
culaires I'un a l'autre et susceptibles de pivoter autour de deux axes normaux a
I'axe de la fusée. Ce pivotement est commandé par deux cylindres servomoteurs
dont le mouvement est assuré par de I'azote comprimé distribué par des soupapes
elles-mémes commandées par le pivotement, par rapport au corps de la fusée, d’'un
petit gyroscope tournant a 10000 tours/mn. Gréace a ce dispositif de stabilisation,
on espére maintenir l'inclinaison de I'axe de la fusée sur sa trajectoire au-dessous de
100. Lorsque, apres épuisement du combustible, la vitesse de la fusée diminue, I'effet
stabilisateur des empennages disparait et la fusée bascule brusquement. A ce moment,
le pivotement du gyroscope détermine la fermeture du circuit électrique d'allumage
de 1'éjecteur a poudre du parachute.

La fusée doit contenir, du haut en bas : une chambre réservée aux appareils de
mesure ; un réservoir d'oxygéne liquide ; un réservoir de combustible ; le parachute
et la commande pyrotechnique pour son éjection ; le gyroscope de stabilisation : le
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mécanisme de commande des pales et enfin le propulseur & réaction. Son poids total
a vide sera de 7 kg 730 et celui du combustible avec son comburant de 8 kg. La fusée
a été calculée pour s’élever jusqu’a 8 000 m.

L’EXPLOSIF REMPLACE LE CASSE-NOIX ET LA BOUTEROLLE

Les manuels de lecons de choses se transmettent fidélement, entre autres cli-
chés classiques, 1'histoire du grand marteau-pilon du Creusot, qui peut aussi bien
effectuer les plus durs travaux qu’ouvrir avec délicatesse une noisette placée sur
sa chabotte ; ; or, voicl que, maintenant, une source denergle souvent beaucoup
plus puissante et presque toujours beaucoup plus brutale : I'explosif, est mise nor-
malement en ceuvre, aux Etats-Unis, pour casser non plus des noisettes, il est vrai,
mais bien des noix. Les Américains préferent, en effet, acheter les amandes debar—
rassées de leurs coquilles et, dans ce pays de main-d’ceuvre onéreuse, on a dii's’ ngé-
nier a trouver des procedes rapldes permettant de livrer i la cllentele sans ma]o~
ration sensible, le produit qu ‘elle exige et qu1 lui évitera le maniement du casse-noix.

Bien qu'il semble relativement facile d'imaginer des appareils mécaniques du
type des concasseurs a machoires, — qui, par un réglage judicieux de I'écartement
de leurs pivots, permettraient d’éviter d’abimer I'amande, — c'est & un principe
tout autre et particulierement ingénieux qu'ont fait appel les techniciens d’outre-
Atlantique : dans la machine qu ils ont mise au point, les noix sont entrainées entre
deux rubans sans fin et amenées ainsi, une & une, sous une sorte de molette ou plus
exactement de fraise-scie, tournant a une trés grande vitesse, qui prathue dans
I'enveloppe une entaille étroite permettant, un peu plus loin. I'introduction, au
moyen de deux ajutages minuscules, d'oxygene, d'une part, et d'un gaz combus-
tible (gaz de v:lle. hydrogene acetylene) d’autre part ; le mélange détonant ne se
forme ainsi qu’a I'intérieur de la noix, ce qui supprime tout danger. Enfin, & 'extré-
mité de la machine, un jet de flamme ou une résistance chauffante provoque I'explo-
sion, qui projette les coquilles, tandis que les amandes tombent intactes sur une
bande transporteuse qui les conduit a l'atelier de conditionnement.

Puisque nous voici amenés a parler de I'emploi des explosifs & petites doses,
rappelons la création récente de rivets creux (1) dont I'extrémité fermée porte une
chalge calculée de fac;on a provoquer tout ]uste ]e]arglssement et, par suite, le ser-
rage du rivet ; ce systéeme — qui rappelle un peu le pieu explosé (2), d’ emplm déja
classique dans les fondations en mauvais sol — a pour principal avantage de rester
applicable lorsque la face interne des toles a assembler est inaccessible & la contre-~
bouterolle, cas fréquent en construction aéronautique.

DIFFUSION SANS FIL ET DIFFUSION PAR FIL

I.a diffusion des informations, des concerts, des manifestations théatrales, sans
oublier, hélas ! la publicité et la propagande politique, s "effectue HUIOUI‘CI hui
généralement sans fil, sous forme de radiodiffusion. Rien ne s’oppose cependant i ce
que cette diffusion s’effectue par I'intermédiaire d'un réseau de conducteurs élec-
triques. En France, quelques tentatives assez timides ont été faites dans ce sens et
ont échoué jusqu’a présent pour diverses raisons, principalement le peu d’enthou-
siasme des constructeurs d’ apparells récepteurs et ausst de |'administration, ]alouse
de son monopole, et qui voit déja d'un mauvais ceil I'existence des postes privés de
radiodiffusion. Il n "en est pas de méme dans certains pays étrangers. En Angletcrm,
par exemple 39 ,U des audlteurs re«;o:vent leurs programmes par fil. Ce chiffre n’est
certes pas tres élevé, mais il faut observer que, dans les districts desservis par les
entreprises de distribution par fil, il s’éleve jusqu’a 40 %, des audlteurs Cest proba-
blement en Hollande que cette pratique est la plus courante, puisque 50 % du

(1) Voir La Science el la Vie, n° 252, page 462. — (2) Voir La Science ef la Vie, no 27. page 137.
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noembre des auditeurs officiellement déclarés sont reliés & un réseau de distribution
par fil.

D'un point de vue technique, la transmission peut s’effectuer suivant deux mé-
thodes : par courants basse fréquence ou par courants porteurs (1). Dans le premier
cas, tout se passe sensiblement comme pour une conversation téléphonique ; dans
le deuxleme, le courant microphonique sert 4 moduler un courant de haute fréquence,
le « courant porteur », qui parcourt les conducteurs. Avec ce dernier procédé, on
peut utiliser sans modification les réseaux téléphoniques existants, d’ott une économie
appréciable ; on peut méme se servir d'un réseau de distribution d’énergie électrique,
a condition de prévoir des filtres convenables pour éliminer les parasites.

Le systeme de transmission a basse fréquence utilise les « paires » téléphoniques
existantes, et des sélecteurs spéciaux permettent a l'auditeur de choisir entre un
certain nombre de programmes Cependant il n’est pas p0551ble en general d’en-
voyer sur la ligne une énergie suffisante pour actionner directement un haut- parleur,
sous peine de géner les communications échangées sur les conducteurs voisins. 11
faut donc prévoir un amplificateur, ce qui augmente sensiblement le prix de I'installa-~
tion. Aussi est-1l souvent plus économique de prévoir un systéme de distribution
par fil entierement distinct, avec, chez les particuliers, un simple haut-parleur, un
commutateur pour la sélection des programmes, et un dispositif de réglage de 1'in-
tensité sonore, simp]e volume-contréle. C'est ce qui est réalisé en particulier en
Grande-Bretagne ol on ne compte pas moms de 227 Sociétés avec plus de 250 000
abonnés, tous reliés & des conducteurs prmmpaux (ou « feeders J)) par autant de fils
qu 1l y a de prograrnmes a leur chsposxtlon suivant une dlSpOSltlon en tout pomt
analogue a celle d'un réseau de distribution d’énergie électrique.

LES HUITRES ET LE GAZ CARBONIQUE

L’huitre, ainsi que beaucoup de coquillages, posséde la précieuse propriété
de se conserver en vie plusieurs jours aprés avoir été retirée de son élément naturel,
ce qui permet de la transporter sans difhiculté majeure aux centres de consommation
éloignés souvent de plus:eurs centaines de kilometres du lieu ot elle a été péchée.
Des études entreprises récemment par le Service des Pécheries des Etats-Unis (2)
ont montré que, peu de temps aprés la fermeture de la coquille, il se produit un
phénomeéne d’autonarcose, dii au gaz carbonique dégagé par les branchies de |'huitre,
et se traduisant par un ralentissement: des battements du ceeur, de la circulation
du sang et du mouvement des cils vibratiles. Ainsi la « vie » de 'huitre demeurerait
pratiquement suspendue, en méme temps qu'on noterait une rapide augmentation
de l'acidité du liquide ot elle baigne, acidité qui retarde le développement des
microbes et organismes nuisibles.

Ces observations ont été mises a profit pour perfectionner la technigue du trans-
port des huitres aux Etats-Unis. On sait que, contrairement a ce qul se passe en
France, les deux tiers environ des huitres américaines voyagent sans leurs coqmlles
dans de grands remplents clos. Les mollusques demeurent cependant en vie, &
condition que le récipient soit imperméable a I'air, le gaz carbonique dégagé prove-
quant comme precedemment I"'autonarcose. Paomi toutes lesisubstances narcotiques
dont les producteurs américains ont envisagé I'emploi pour prolonger la vie des
huitres, c'est le gaz carbonique qui s’est révélé le plus efficace, car il pénétre rapide-
ment -dans les  tissus sans avoir o' effet nuisible. Aussi introduit-on maintenant de
la neige carbonique dans les récipients ol sont conservées les huitres sans coquilles.
Bien qu'en France I'expédition des huitres se fasse exclusivement en coquilles
ce procédé pourrait sans doute étre avantageusement appliqué & leur transport a
grande distance dans des rec1plents clos avec une atrnosphere de gaz carbomque.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 260, page 125.
(2) Voir La Péche maritime, la Péche fluviale el la Piscicullure, ne 793.
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QUE SAVONS-NOUS DU CANCER?
QUE POUVONS-NOUS CONTRE LUI?

Par Jean LABADIE

De méme que le moyen dge a vécw dans la terreur de la lépre eonire laguelle on ne possédait
alors aucun moyen d’action efficace, le XIXe¢ et le XX¢ giécles ont vu augmenter dans de fortes
proportions les ravages d’un mal mystérieupy dans ses origines el inexvorable dans son évolution
— du moins jusqu'a la mise au point des méthodes modernes de traitement —, le cancer. Celte
maladie, commune a Uhomme et aud animaux, posséde une distribution universelle et se ren-
contre chez les populations les plus civilisées aussi souvent el sous les mémes aspects cliniques
que chez les peuplades les plus primitives. Pour Uhomme de science, le eancer consiste essen-
tiellement en la prolifération anarchigque et agressive de certaines cellules qui essaiment dans
Porganisme vivant el envahissent pew @ pew loutes ses parties. On sail awjourd hui qu'il n’est
ni contagicux, ni héréditaire, et que, diagnostiqué pendant la premiére période de son évolution,
il est parfaitement curable, soit par des procédés chirurgicaux ou électrochirurgicaux, soil par
Uapplication de rayonnements pénélrants (radiothérapie et curiethérapic). Malgré toul, les
causes premiéres de la cancérisation naturelle des tissus nous échappent encore, bien qu’il soit
possible de la provoquer artificiellement aw laboratoire. Cependant la découverte récente de
produils chimiques cancérigénes étroitement apparentés de par leur formule constitutive aua
hormones (élaborées par les glandes a sécrétion interne), Uétude de Uaction des rayons X et
duw radium et des agents irrilatifs de tous ordres sur les lissus vivants ont permis de metire en
cvidence certaines des circonstances favorables a la formation du cancer et par suite de jeter
les bases de la lutte préventive entreprise dans tous les pays contre ce véritable fléau social.

v'on le désigne par le mot grec, (’est pourquoi — nous ’avons déja sou-
carcinome, qu’utilisait Hippocrate ligné dans notre étude des produits chi-
(#zgxvoz) ou par sa dénomination  miques « cancérigénes » (1) — nous ne pou-

latine, qui a prévalu, le cancer est probable-
ment la seule maladie qui n’ait pas changé de
nom depuis les origines de la médecine.
C’est dire combien fut obsédante I’énigme
qu’elle oppose encore aujourd’hui aux efforts
des savants qui s’attachent a la dévoiler,
sans répit, depuis 2 000 ans.

Les travaux de ces derniéres anndées ont
projeté quelque clarté sur ce phénomene
pathologique. On sait que le mal n’est ni
infectiecux ni héréditaire au sens vrai du
mot. Du point de vue social, c’est trés im-
portant.

On sait que, pris & temps, le cancer peut
étre radicalement extirpé par des traitements
appropriés. Du point de vue eclinique, c’est
un progres énorme.

On sait enfin qu’il représente un trouble
de la prolifération cellulaire — ce qui relie
immédiatement la pathologie du cancer au
probléme biologique le plus fondamental qui
soit : la vie de la cellule élémentaire, consi-
dérée dans son « anatomie » comme dans sa
« physiologie », qui dépendent, I'une et
I’'autre, de la structure méme des molécules
constituant le protoplasme vivant.

vons nous ¢étonner que étude méthodique
du cancer ait conduit les spécialistes du mal
a scruter, de concert avec les biologistes,
les sources mémes de la fonction vitale, les
séerétions des glandes endocrines, dont les pro-
duits ne sont autres que les hormones (2),
les plus subtiles et les plus puissants des
agents catalyseurs utilisés par la vie pour
diriger & ses fins les réactions chimiques
qu’elle met en ceuvre. 1l existe une théorie
hormonique du ecancer & e¢o6té de bien
d’autres hypotheéses.

On apergoit ainsi combien le probléme
du cancer est vaste dans ses relations avec
la biologie autant qu’avec la médecine.

Nous appuyant sur I’ensemble des tra-
vaux et des observations acquis a4 I’heure
présente, notamment sur la synthése qu’en
a faite I’éminent spécialiste frangais, le doc-
teur Gustave Roussy, directeur de I'Insti-
tut du Cancer, recteur de I’Université de
Paris (3), nous allons ticher de présenter, en
raccourci, une synthese analogue.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 256, page 303.
(2) Voir La Secience et la Vie, n° 214, page 301,
(3) Le cancer, par Gustavei Roussy.
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La cellule cancéreuse n’est pas
« anormale », mais « anarchique »

Tous les tissus vivants sont plus ou moins
sujets a Péventuelle cancérisation, Ce fait
est la conséquence de la seule définition
scientifique qu’on ait pu, jusqu’ici, donner
du cancer, celle que nous venons de rappeler :
un déséquilibre de la prolifération cellulaire.

Ce déséquilibre peut ne rien modifier
dessentiel a la morphologie comparée des
cellules malades et des cellules saines, en
sorte que la cellule cancéreuse demeure (a
¢chelle différente) presque identique a celles
du tissu qui lui a donné naissance.

Mais il peut tout aussi bien imprimer a la
cellule cancéreuse des formes dissemblables
de celles de la cellule originelle ; bref, des
formes « atypiques ». Kt pourtant, méme
dans ce cas, I'on n’a pu mettre en évidence
aucun caractére structural réellement dis-
tinctif des cellules cancércuses (Roussy).

I1 faut done bien conclure, si monstrueux
que cela paraisse, qu’une cellule cancéreuse,
prise en soi, n'est pas plus « anormale »
qu'une autre. L’anomalie apparait seule-
ment avec la dysharmonie fonctionnelle que
la cellule cancéreuse introduit dans les or-
ganes sur lesquels elle végete, aux dépens
desquels elle prolifére. Pour tout dire d’un
mot, la cellule cancéreuse, vivant pour elle-
méme, en marge du plan d'ensemble de
I'organisme, est « anarchique ».

Ceci posé, on reconnait a la cellule cancé-
reuse un caractére d’ordre général : elle

Cellules -

Lellules
granuleuses

Cellules 2

EPINEUSE 3 155U

¥ e, epithelial
Cellules -~
basales

FIG. 1. — CELLULES D'UN CANCER PRIMITIF
DU FOIE DONT ON REMARQUERA LA TAILLE
ET L'IRREGULARITE DU NOYAU

FIG. 2. — UNE COUPE DE LA PEAU HUMAINE
MONTRANT LA CROISSANCE ET L'EVOLUTION
DE SES CELLULES CONSTITUTIVES
A la base de la peau, les cellules « basales » sont
caractéristiques du tisswu « épithélial », tissu
« jeune » en perpétuelle végétation. Chaque cellule
basale prolifére en donnant, par mitose, une
aulre cellule basale plus wune seconde, d'espéce
nouvelle, dite « épineuse ». La mitose de celle-ci
s'effectue a son tour suivant une nouvelle diffé-
renciation. Cette troisiéme couche de cellules
différencides (qui perdent leurs noyauxr) en-
gendrent, par mitose nouvelle, des cellules gra-
nuleuses qui, finalement, aboulissent aux cel-
lues mortes superficielles — véritable tissu con-
jonctif. Si les cellules basales proliférent sans
différenciation, ¢l s’ensuit une tumeur. Le cancer
épithélial ecst amorcé.

possede les attributs d'une cellule « jeune »,
en voie de prolifération rapide.

Son noyau est, d’ordinaire, ¢énorme, quel-
quefois le triple d'un noyau normal, et, de
plus, tres riche en chromatine. Son cytlo-
plasme s’apparente chimiquement a celui
des cellules jeunes, c’est-a-dire de ces cel-
lules embryonnaires qui, dans "organisme,
n‘ont pas acquis de spécialisation au cours
du développement général, ou qui, « dé-
différenciées », ont oubli¢ leur spécialisation.
Ce qui constitue alors une « dégénéres-
cence » (1),

Le degré de « différenciation » est, du reste,
variable avee la nature des cancers. Il peut
étre assez peu prononcé pour que le corps
de la cellule caneéreuse révele Dexistence
des mémes organites que la cellule normale :
mitochondries, vacuome, grains de séeré-
tion, ete.

Il s’ensuit que la multiplication des cel-
lules cancéreuses ne différe pas de celle des
cellules normales : elle se produit soit direc-
tement (par ¢étranglement et clivage du
noyau) soit indirectement (par formation
des deux centres d’attraction bien connus

(1) Un exemple de dégénérescence est celui qui
frappe les cellules des tissus cultivés in vifro, suivant
la méthode de Carrel. Le tissu adulte, done différencié,
revient 4 1’'état embryonnaire el prolilere sans se
diflérencier i nouveau, (Voir La S.el V., n® 224, p,98.)
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cellules cancéreuses; d’autre part,
la puissance de réaction des tissus
envahis.

Il faut, pour bien comprendre
la tactique de cette lutte, dire un
mot, & présent, du terrain envahi,
Tout corps vivant, tout organe
est constitué¢ par deux sortes de
tissus intimement imbriqués : le
tissu vivant proprement dit, actif,
et le tissu conjonetif, quasi inerte,

¥IG. 8. — EXEMPLE D'UN PETIT « ADENOME » (FORTE-
MENT GROSSI) DE L INTESTIN REVELANT A SON SOMMET
L'EVOLUTION D'UN CANCER A SES DEBUTS

(asters) et par la karyozinese, ou mitose, qui
s'ensuit, chacun des deux centres formant une
cellule-fille aux dépens de la cellule-mere.)

La tactique d’envahissement du cancer

Nous ne saurions prétendre déerire iei par
le détail I’évolution si complexe du cancer.
Contentons-nous d’en indiquer les deux
stades les plus tranchés : la phase locale et
Ia phase générale.

Le cancer débute presque toujours par un
centre unique, analogue &4 un cgerme» que
I’on peut situer, en vertu de ce qui vient
d’étre expliqué ci-dessus, dans la « premicre
cellule » atteinte.

Cette premiére cellule cancéreuse va pro-
liférer, comme nous 'avons dit,

qui sert de charpente au précé-
dent. Par exemple, les tissus épi-
théliaux (qui sous-tendent 1I'épi-
derme, qui tapissent les mu-
queuses et les glandes) sont des
tissus de la premieére espece, en
perpétuelle activité, Les tissus du péritoine
sont des tissus conjonctifs. Ces divisions
biologiques — comme toute classification des
choses de la vie — quoique loin d’étre
arbitraires, représentent des extrémes. En
vérité, les tissus purement épithéliaux et les
tissus purement conjonctifs sont des «limites »:
¢’est ainsi que Dépithélium profond infra-
dermique se transforme constamment en
épiderme et en derme, avec sa couche de
cellules mortes, véritable tissu conjonetif.
Drautre part, les tissus conjonctifs les plus
caractérisés, tels que les cartilages, les ten-
dons, ete., sont, tout de méme, le résul-
tat d’une dégénérescence de cellules actives.

Le cancer parait avoir voulu jouer sur les

de manicére anarchique. Et c’est
une végétation autonome, en pro-
fondeur, toute en «racines» qui
'a s’ensuivre, autour d’un nodule
primitif. Les racines, a leur tour,
font des « marcottes », comme
disent les jardiniers; plus exac-
tement, elles provoquent, aux
divers points de la région envahie,
la formation de nodules secondaires
qui donnent naissance 4 des rami-
fications autonomes. Celles-ci ins-
tallent un peu plus loin d’autres

foyers de prolifération. Ainsi de
suite. La région envahie se trouve
alors tuméfide. l.e cancer est for-

FI1G. 4. —

TUMEUR DU RECTUM DONT LA PARTIE CEN-

mé. Il dispute sa place au tissu
normal et vit a ses dépens, en
parasite. Il ne peut plus passer
inapercgu.

Une guerre est déelarée !

Deux facteurs essentiels reglent,
deés lors, la croissance de la tu-
meur : d'une part, I’énergie de
prolifération des envahisseurs, les

TRALE (EN GRISE) SEULLE EST « MALIGNE», C'EST-A-DIRE
NETTEMENT CANCERISEE

Cetle coupe montre combien peut étre complexre Uévolution
d'un cancer. Une tumeur peut évoluer par un désordre ae la
eroissance cellulaire qui suspend seulement la fonction du
tissu sans provoquer d’aulre désordre qu'une difformaté. Cetle
difformité deviendra-t-clle « maligne » 7 Nul ne peut le dire.
1l semble, dans ce cas, que la végdlation cancéreuse s’est arré-
tée a sa premiére phase. Malheureusement, le passage auwx
phases suivantes peut se produire : c’est le cas, ici.
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deux tableaux : il y a des cancers spécifi-
quement ¢épithéliaux, les épithéliomas, et
des cancers spécifiquement conjonectifs, les
sarcomes.

Dans la phase « locale », les éléments
néoplasiques procedent d’abord par ewxpan-
ston concentrigue autour du nodule comme
s’ils se désintéressaient de tout envahis-
sement général. Mais bientdét 1’accroisse-
ment devient infiliraiif : le cancer se donne
une armature qu'il méle a celle de orga-
nisme.

Le mal perfectionne ensuite sa tactique :
il détache des cellules cancéreuses, en francs-
tireurs, qui essaiment pour fonder de nou-
velles colonies. Parfois, il sullit que les
s¢erétions de la tumeur cancéreuse centrale
(substances dissoutes) s’infiltrent dans les
tissus voisins pour y susciter D’apparition

de nouveaux foyers cancéreux. Et ces
« métastases » caractérisent Ia  seconde

phase de D’évolution cancéreuse, la phase

LPITHELIOMA
NUQUE D'UN RAT PAR
BENZOPYRIEENE

FIG. 5.

OBTENU SUR LA
BADIGEONNAGE AU

L’épithélioma eapérimental es! aisé a provoquer
chez les petits mammiféres, espéces « jeunes ».

générale. La
migration des
cellules can-
céreuses dans
I'organisme
emprunte les
voies les plus
diverses : elle
utilise la cir-
culation san-
guine, les
voieslympha-
tiques, les ca-
vités séreuses
(plevre, péri-
toine, péri-
carde).
Enrésumé:
la phase locale
figure une
anarchie de
prolifération
contigué, la
phase géné-
rale,uneanar-
chie par mi-
gration des
cellules dont
le caractere
normal est
d’étre fixes.

'.f

FIG. 6. — SARCOME DE POU-
LET DU A UNE INJECTION
INTRAMUSCULAIRE DE SANG
LEUCEMIQUE
Le sarcome expérimental in-
combe auxv oiseanx, espéces
«vieilles » (voir le texte).

La réaction de défense des tissus envahis

Le tissu normal attaqué par une invasion
aussi méthodique, aussi insidieuse, ne saurait
réagir victorieusement — encore que la
question reste posée de cancers spontané-
ment guéris ou méme passés inapercus
(analogie avec les guérisons spontances de
la tuberculose). En fait, et jusqu’a nouvel
ordre, la réaction du tissu 4 un ecancer cli-
niquement caractéris¢ n'est jamais qu’un
signal de détresse. it le S. O. S. prend
I'aspect d’une ‘inflammation locale.

Son intérét réside principalement, aux
yeux du clinicien, dans la possibilité d’effec-
tuer un diagnostic plus ou moins précoce. Or,
le diagnostic précoce est généralement sau-
veur, puisqu’il appelle aussitot I'interven-
tion thérapeutique.

Quoi qu’il en soit, une fois déclenchée la
victoire de la tumeur cancéreuse, celle-ci pro-
gresse par deux moyens essentiels : le refou-
lement par compression mécanique des tis-
sus normaux ; puis, leur destruction par une
action physicochimique dissolvante, qui
déblaie le chemin devant le cancer en pro-
gres. On assiste alors & des phénomeénes tels
que celui d'un vaisseau sanguin perforé et,
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tout a la fois, provisoirement cicatrisé par
le tissu cancéreux. Quelle guérison espérer,
quand le mal a conquis une position nussi
solide 7

Les deux grandes classes de cancers

Les  explications précédentes  suflisent
amplement 4 nous faire comprendre pour-
quoi 'anatomiste s’est trouvé en présence de
deux especes de cancers : le cancer épithe-
lial et le cancer conjonctif (plus exactement
conjonctivo-vasculaire).

Les « épithéliomas » se divisent eux-mémes
en trois variétés suivant qu’ils intéressent
des tissus aussi différenciés que : a) la peau, .

FIG. 7. — COMMENT SE PRESENTENT (EN
VRAIE GRANDEUR) LES TUBES CONTENANT
LE « RADON », AVEC LESQUELS SE PRATIQUE
LA ¢« PROXICURIETHERAPIE » (APPLICATION
DIRECTE AU CONTACT DES TUMEURS)

la langue, la muqueuse buccale, etc... : b) les
parois stomacale, intestinale, de I'utérus,
ete.... 5 ¢) le parenchyme (tissu constitu-
tif) du rein, du foie, du poumon, etc...

Les ¢épithéliomas d’une méme
muqueuse malpighienne peuvent,
du reste, adopter des formes tres
différentes : soit végétatives, repo-
sant sur une base indurée; soit
ulcéreuses & bourgeonnement dé-
sordonné ; soit infilirées avee
nodule induré, susceptible de
s'ulcérer.

La scconde classe de cancers,
celle des sarcomes, comprend I'en-
semble des tumeurs malignes des
tissus conjonctifs,

Les muscles, lisses ou striés,
donnent naissance a des myosar-
comes rares parce que la cellule
musculaire est Ia plus différen-
cice : elle ne proliféere pas (ou,
si elle prolifere, ¢’est avee une

FiG. 9.

FIG. 8. LIk COFFRIE, BLINDI DI PLOMB,
QUI SERT AU TRANSPORT DES TUBES DE
RADON A L'HOPITAL CURIE DE PARIS

lenteur extréme) depuis qu’elle a pris son
caractere fonetionnel propre dans 'embryon.,
A fortiori, la cellule nerveuse, premiére
dilférencide, est-elle rétive au cancer. C'est
done par le tissu conjonctif que I'anarchie
:ancéreuse s’introduira le plus souvent dans
le tissu musculaire.

Le tissu osseux prolifere, lui, mais avee
lenteur. Les tumeurs de ce tissu seront done

— DETAILS DU COFFRE BLINDI

On wvoit le couvercle de plomb (a glissiére) et les alvéoles
profonds dans lesquels

sont  fichés les tubes de traitement.
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généralement, ici encore, des sarcomes, péri-
phériques ou centraux, suivant qu’elles
attaquent I'os par Pextérieur du tube osseux
ou par sa face interne. In outre, la moelle
est susceptible d'un sarcome spécifique,
bien a elle.

Le sang, la lymphe sont entretenus par
des tissus qui leur fournissent des éléments
incessants de remplacement : la moelle
osseuse et les ganglions. Ces tissus sont des
lors passible de sarcomes qui envahissent
le sang et la lymphe par une métastase coin-
cidant, on le voit, avee le cancer du tissu

laires, il leur faut pousser sans cesse, sous
peine de mort. Semblablement, un corps
vivant dont 1"¢épiderme se nécrose est a
demi mort. La vieillesse n’a pas de symp-
tome plus net : la prédominance du tissu
conjoncetif du derme, nécrosé par définition,
sur les cellules épithéliales de base. Ce qui
dessine les rides du visage.

Aussi bien, généralisant, nous sommes en
droit de considérer la prédominance des
tissus conjonetifs (méme et surtout les pro-
fonds) comme le triste privilege de la vieil-
lesse. L.es vieillards auront done sinon le

FIG. 10 — LA « TELECURIETHERAPIE » A L HOPITAL CURIE

Le radon est, dans ce cas, mis en place au centre d’un véritable projectewr blindé de plomb sur une forte
épaisseur. Le lourd appareil, monté sur glissi¢re horizonlale en méme temps que sur coulisse verticale,
peut se régler de maniére a couvrir evactement le « champ d’irradiation » qui convient & la tumeur traitée.

matriciel — malgré son indépendance appa-
rente. Le cancer attague donce méme les
« tissus » vecteurs de la nutrition et du méta-
bolisme vitaux. Aucun tissu n’est rigoureu-
sement a labri de l'anarchie cancéreuse.

L’age des tissus et le cancer

Toutefois, le degré d’immunité se mesure
par I'dge relatif du tissu au sein de 'orga-
nisme : dans cet ordre de vieillesse relative,
le tissu nerveux est le doyen; viennent
ensuite : le tissu musculaire, les paren-
chymes, les épithéliums des organes diges-
tifs, ceux des glandes et, enfin, ceux de
I’épiderme, cette « écoree » de notre étre en
perpétuel renouvellement, done en jeunesse
perpétuelle obligatoire analogue a celle de
I’¢eoree de 'if ou du chéne : fussent-ils séeu-

monopole des « sarcomes » du moins de leur
statistique la plus chargée. Inversement, les
épithéliomas, caractéristiques  des  tissus
jeunes, incomberont aux jeunes, suivant un
pourcentage impressionnant. Ainsi le cancer
porte a P’échelle de la collectivité la double
tactique de désorganisation qu’il applique
a I’échelle corporelle.

Les progrés obtenus
dans le traitement du cancer

Nous ne nous appesantirons pas (ce n’est
pas notre role) sur la thérapeutique du
cancer. Elle est en progrés. It ces progres
sont, cela va de soi, strictement paralléles
a ceux de ’étiologie du mal.

Ce que nous avons dit de I'importance du
diagnostic précoce entraine une premieére
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consé¢quence immeédiate : si 'on a décelé le
cancer dans sa phase initiale et locale tres
primitive, il faut arracher le mal « radica-
lement », c’est-d-dire dans sa racine. Le
scalpel du chirurgien est-il indiqué? Dans
sa forme ancienne, cela demeure douteux :
I'hémorragie opératoire (dont les répercus-
sions sont in-
ternes autant
qu’externes)
peut provoquer
des métastases
(¢’est-a-dire la
réinsémination
a distance) qui
n'auraient eu
lieu que plus
tard. On a ob-
servé que la
phase générale
(métastasique )
du cancer est
hatée par I'in-
tervention chi-
rurgicale hé-
morragique, en
raison directe
de la fréquence
de ces inter-

ventions,
Mais depuis
quelques an-

neées existe le
bistouri coagu-
lant électrique.
Clest Iinstru-
ment tout in-
diqué pour la
chirurgie du
cancer — a
quelque stade
qu’on inter-

mani¢re dont un antiseptique tue un microbe
virulent. Nous savons, du reste, comment,
en  chimiothérapie (1), c’est la spéeificité
de la molécule chimique qui intervient dans
la lutte sélective contre les microorganismes.
Tout de méme, il existe une spécificité des
radiations de diverses

longueurs d’ondes
relative a cha-
que espece de
cellules, done
relative 4 cha-
que tissu. Cette
specificité  deé-
termine la «ra-
diosensibilité »
du tissu inté-
ressé. Nous
avons consacré
une é¢tude spé-
ciale a cette
question et
montré com-
ment MM. Holl-
weck et Lacas-
sagne ’ont por-
tée sur le ter-
rain de la me-
sure physique
exacte (2);
nous n'y re-
viendrons pas.

La notion de
radiosensibilité
spéeifique en-
traine immc¢-
diatement la
recherche de la
meilleure irra-
diation adé-
quate a4 un
tissu cancéreux
donné. Il ne

vienne — quand
le praticien a
décidé de ten-
ter 'opération,
Ceci posé, surtout si le eancer est super-
ficiel ou trés accessible, d’autres moyens
que D'excision sont a la disposition du theé-
rapeute. Ces moyens thérapeutiques sont
aujourd’hui  vulgarisés a lextréme : le
traitement par le radium (curiethérapie)
ou par les rayons X, depuis que les « tubes »
modernes permettent d’atteindre des fré-
quences analogues a celles des rayons v.
Mais, qu’il s’agisse de radiothérapie ou
de curiethérapie, nous savons qu’aucune des
radiations de haute fréquence ne saurait pré-
tendre tuer les cellules cancéreuses a la

TINE AU TRAITEMENT DU CANCER, A IL'HOPITAL CURIE

nous appar-
FIG. 11. — LI: TUBE A RAYONS X (500 000 vorrs) pes-  tient pas d’en-
trer dans la

discussion des
problemes en cours sur ce sujet délieat,
Il v a des cancers a cellules peu différen-
cides, tels que les cancers du larynx, qui sont
extrémement radiosensibles. D’out le suc-
ces de la curiethérapie dans le cancer du
larynx pris a temps : on le guérit, sans
récidive, dans 80 pour 100 des cas trailés,
alors que I'excision dans les voies laryngo-
pharyngiennes n’est pas aisée, bien que le
mal soit accessible. Au contraire, les cancers
du type « spino-cellulaire » trés différenciés
(1) Voir La Science et la Vie, n® 262, page 287.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 196, page 322,
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ne sont que rare-
ment guérissables
par radiothérapie.
Les sarcomes,
surtout indurés (du
tissu conjonetif
commun) sont peu
radiosensibles : leur
évolution lente,
avec meétastase tar-
dive, incite done a
préférer I'interven-
tion chirurgicale.
L’étiologie du
cancer et l’expé~
rimentation
La recherche des
causes du cancer
(¢tiologie) importe
au supréme degré.
Si le processus du
mal étaitdécouvert,
le reméde préventif,
ou méme curatif,
ne serait pas loin.
Nous ne revien-
drons pas sur I’¢-
tude, que nous
avons déja faite ici,
des produits chi-

T

iy

3

FIG., 13. — SALLE DE COMMANDE A DISTANCE POUR L APPLICATION
DES RAYONS X AU MIDDLESEX HOSPITAL (GRANDE-BRETAGNE)
Les appareils de radiothérapie sont disposés dans des salles soigneusement
isolées par des revétements de 3 mm de plomb et dont Uwir est renouvelé et filtré
douze fois par hewre. Ils sont mis en marche par des boutons poussoirs sans
qu'aucun membre du personnel pénétre dans les salles de trailement pendant
leur fonctionnement. Une chambre d’ionisation mesure a chaque instant le rayon-
nement appliqué au palient et provogue Uinterposiltion d un écran de plomb qui
interceple ce rayonnement quand la doese prescrite par le médecin est atteinte.

miques cancéri-
génes (1). Des tra-
vaux absolument
remarquables ont
permis de découvrir
les hydrocarbures a
formule précise tels
que le phényleho-
lanthréne qui, pré-
sents dans le gou-
dron de houille, sont
probablement la
cause déterminante
des cancers profes-
sionnels des « ramo-
neurs » ou des ou-
vriers des industries
du carbone. Ces
hydrocarbures ne
sont, draillcurs, pas
exclusivement
apportés de Dexté-

rieur : l'organisme

FIG. 12, — TUBE A RAYONS X FONCTIONNANT sSOUS 200 000 voLTs
ET DOTE D'UN DISPOSITIF DE CENTRAGE OPTIQUE PERMETTANT DI

AVEC PRECISION LE FAISCEAU DU RAYONNEMENT SUR LA
TUMEUR A IRRADIER (MIDDLESEX HOSPITAL)

DIRIGER
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réactions biochimiques encore trés obscures
entre, par exemple, certains acides et cer-
taines « hormones ». Nous y faisions allusion
en citant la théorie hormonique du cancer.

Les laboratoires biologiques ot 1’on
é¢tudie mainte-

cancer héréditaire, a raison de 90 pour cent
de réussites, sur des souris. L’hérédité
humaine du cancer n’en reste pas moins
a attendre un commencement de preuve.
A plus forte raison le « cancer des plantes »
n’a-t-il aucune

nant ces ques-
tions e sont
multipliés dans
tous les pays
civilisés.

Les souris
sont, parmi les
mammiféres,
particuliere-
ment mises &
contribution
pour I'é¢tude
des épithélio-
mas. Les oi-
seaux sont, par
contre, lemateé-
riel expérimen-
tal le plus in-
digqué pour
I’é¢tude des sar-
comes. Kt ceci
s'explique  en-
core par la loi
générale qui
domine I’évolu-
tion du cancer :
les mammiferes
sont plus jeunes
que les oiseaux,
dans I'arbre gé-
néalogique  de
I'évolution des
étres. Aveceleur
structure toute
en muscles et
en cartilages,
les oiseaux don-
neront logique-
ment des «sar-
comes » plutoe
que des « épi-
théliomas ».

Cette remar-
que doit nous
sullire pour
comprendre
combien il faut étre prudent avant de trans-
poser & une espece donnée — i I’homme
notamment, le plus jeune des mammiferes
— les résultats souvent décisifs et magni-
fiques, en tant qu’expériences de laboratoire,
acquis sur des especes animales. (est
ainsi que 'on a réussi & provoquer le

FIG.
DANS LA SALLIL

14. — UN TRAITEMENT PAR TELECURIETHERAPIE
SPICIALE DU MIDDLESEX HOSPITAL

On pratique ici une irradiation massive @ Uaide de 4 ¢ de radium

cation s’effectue par un tube flexible commandé a distance par
une pompe @ vide, qui supprime ainsi toute manipulation. Les
mouvements du siege du malade et ceur de Uappareil dapplica-
tion sont soigneusement rvepérés pour permellre des traitements
suecessifs dans des positions rigoureusement semblables.

valeur indieca-
tive quant a
I’étiologie du
cancer humain.
Nous avons dit
que les «galles»
(1) sont dues a
un insecte ; le
cancer des pé-
largonia (géra-
nium) a4 une
bactérie. Le
seul facteur
commun des
deux cas est, en
I'occurrence, le
produit chimi-
que séerété par
le parasite. It
ceci tend & con-
firmer la theése
que 'agent du
cancerdoit étre,
dans tous les
cas, recherché
dans la forme
d’un virus chi-
mique. Virus,
répétons-le, que
I"organisme
peut fabriquer
lui-méme, par
un dés¢quilibre
(2 découvrir) de
ses ¢changes in-
téricurs.

Le canceretla

appliqués a § em de distance. Le radium, lorsqu’il est inutilisé, CIVI!IS ation.
est conserveé dans un coffre dond les parois en plomb mesurent Est~il conta~
10 cm d'épaisseur. Le transport du radium a Uappareil d appli- gieux . héré~

ditaire, ali-
mentaire ?

Ceci nous
conduit tout
naturellement
a accorder toute notre attention aux causes
alimentaires possibles du cancer.

Certes, ce point de vue est trop aisé a déve-
lopper pour qu’on n’ait pas commis a son
sujet. de grossieres bévues. Voila quelques
années, on nous signalait d’Amérique que le

(1) Voir La Secience el la Vie, n® 256, page 306.
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jus de tomate provoquait le
cancer. Il a fallu de mnom-
breuses expériences, décisives,
pour sauver le marché des
tomates d'une phobie absurde.

La contagion du cancer —
rappelez-vous la psychose des
« MAISONS a4 cancer » — COns-
titue un autre épouvantail
que de sérieuses enquétes ont
démonté avee la plus grande
aisance. IL.e cancer, en tant
que végétation, se propage
par transplantation : c’est
dans sa nature logique. Les
précautions les plus élémen-
taires suflisent a4 ¢ecarter tout
danger. :

Dans certaines expériences
in anima vili, le filtrat d’un
cancer a provoqué la mnais-
sance d'autres cancers. La
théorie du wvirus chimique
s’en trouve renforece. Clest
tout. La prophylaxie, dans
ce sens, est également facile
a  réaliser : simples reégles
d’hygiene.

La question de I'hérédité
du cancer a toutefois provo-
qué, en Amérique surtout, au
sein de I’école généticienne,

auteurs, ce géne, 4 supposer
quiil existe, serait récessif,
non dominant. Ce qui est
rassurant.

Les mutations obtenues par
irradiation X des ceufs de
Drosophile (Muller) invitent
a penser que la radiosensibi-
lité eellulaire, dont le réle est
capital dans le traitement,
ne serait pas sans rapports
avec la génétique expérimen-
tale. Mais alors, comme il ne
s'agit pas, en mati¢re de can-
cer, de « races nouvelles » de
tumeurs a eréer ou i ¢touffer,
il faut adopter un point de
vue beaucoup plus logique —
celui de . 'influence de Uirra-
diation sur le rythme de la
prolifération  ccllulaire, que
Lacassagne et Monod, en
France, ont étudiée.

Lrirradiation doit intervenir
en enrayant la prolifération,
si elle touche la cellule a
Pinstant de la mitose. Com-
ment faire coincider cet ins-
tant avec celui du bombarde-
ment photoélectrique X ou y ?

On attend beaucoup de
I’observation du phénomene

une série de travaux du plus sous l'objectif « microciné-

haut intérét. Les _ matographique »

généticiens, dis- . que nous avons

ciples de Th.-Hunt nommé le « micros-
FIG. 15, — UNE DES PLUS PUISSANTES INS-

Morgan, ont cher-
ché a reconnaitre
si la naissance de
la « premicre cel-

TALLATIONS DIE RADIOTHERAPIE,
A LINSTITUT DE CALIFORNIE (ETATS-UNIS)

Le tube pour la production des rayons X supporle

cope du temps» (1)
pour débrouiller ce
nouveau point de
vue réellement

REALISEL

lule » cancéreuse
n’était pas due a
une multation

une tension supérieure « 1 million de volts. Le
malade est traité dans une chambre séparée par
d'épaisses cloisons en plomb des salles voisines oit
s'effectuent la commande el le réglage des appareils.

essentiel, parce
qu’ilenvisage, cetle
fois, une évolution

brusque dont la

en marche et non

cause devait résider

dans une variation du nombre des chro-
mosomes (1) : or Jes cellules cancéreuses,
quoique mieux fournies de chromatines que
les cellules normales correspondantes, n’ont
pas révélé de strueture chromosomique anor-
male. On a pensé, dés lors, a I’intervention
d’un « géne » du cancer... Rien n’est démon-
tré dans cette voie : encore, d’aprés les

(1) Voir La Science el la Vie, n® 221, page 358.

pas seulement une
« statistique » de la vie cellulaire.

Quoi qu’il en soit, 'urgence de résoudre
ces problemes biologiques fondamentaux
— non pas seulement thérapeutiques — s’im-
pose d’autant plus que I'homme parait bien
étre ’animal le plus sujet au cancer, parce
que dernier venu.

y JEAN LABADIE.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 235, page 67.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES LIVRES QU'IL FAUT MEDITER

Sous cette rubrique, une personnalité éminemment qualifiée pour chaque genre d’ouvrage
analyse les livres les plus récents, qui font époque dans les différents domaines de la
pensée humaine appliquée & interprétation des faits et des idées humaines.

LA VIE ET SES PROBLEMES®™

naissent les admirables progrés réa-

lisés depuis le début de notre siécle
par la biologie, progrés rendus possibles
par les découvertes faites dans toutes les
autres branches de la Science et en parti-
culier en chimie. Un écrivain et savant
frangais, M. Jean Rostand, a entrepris
d’initier le grand public a ces conquétes dont
notre époque est légitimement fiere. Apres
des livres consacrés i des questigns parti-
culieres comme les « Hormones » ou les
« Chromosomes », il wvient de publier un
ouvrage de synthese intitulé : « La vie et ses
problemes », ot il fait en quelque sorte le
« point » de nos connaissances actuelles sur
chaque question de biologie. Par sa richesse;
ce livre échappe a 'analyse ; aussi nous nous
contenterons d’y chercher une réponse a
cette question : quelles lecons, quelles pro-
messes nous apportent les Sciences de la Vie ?

Malgré leur complexité, ces sciences ont
de quoi nous passionner a4 plus d'un point
de vue. Et d’abord parce que nous sommes
vivants. Nous ne saurions examiner les
problemes de la biologie avec le méme déta-
chement que ceux de la physique, ear nous
nous sentons liés par une certaine solidarité
a la grenouille sur laquelle nous expérimen-
tons, comme le montre la pitié qu’elle
inspire aux ames sensibles. D’autre part,
si notre curiosité, en s’exercant sur les pro-
bléemes de la maticre inerte, a découvert et
domestiqué tout un monde inconnu, quels
miracles la Science de la Vie ne promet-elle
pas de nous révéler? Nous venons de parler
de miracle ; c’est, en effet, le premier mot
qui vient a4 Pesprit ¢merveillé devant I’ « ingé-
niosité » de certains mécanismes « utilisés »
par la vie pour assurer telle ou telle fonction.
Elle a depuis longtemps résolu des pro-
blémes qui ont mis en défaut la clairvoyance
de tous les savants,

Comment ne pas croire, devant de telles
preuves d’ingéniosité, ce que nous ne
demandons qu’a croire, qu’il y a dans la
matiére vivante quelque chose de plus
que dans la matiere inerte, un « principe
vital » qui creuse entre elles cet abime dont
nous pensons avoir nettement conscience?
Ce principe vital est la base des explications
de toute une école, I'école vitaliste, qui est
surtout frappcée de U'excitabilité de la maticre
France 20 I; étranger, 23 f.

I s lecteurs de La Science et la Vie con-

(1) 1 vol. franco :

vivante, de sa faculté de réagir, de s’adapter,
de se développer. Alors que pour un phéno-
mene physique ¢’est la cause qu’on recherche,
pour un phénomene vital il faudrait chercher
le but, puisque la vie est une perpétuelle
adaptation aux conditions extérieures
c’est P’attitude finaliste.

- Mais d’autres savants considérent que ce

principe vital, qui a re¢u 4 peu prés autant

de noms qu’il y a d’auteurs, est un beau
mot pour masquer notre ignorance. Comme
la science ne peut se batir que sur cet acte
de foi : « Toutes les conditions d’un phéno-
meéne étant reproduites, le phénoméne se
reproduira identique a lui-méme », ils sont
amenés i considérer I'étre vivant comme une
machine dont il faut analyser le fonetion-
nement, sans préjuger de ce qu’il contient
de plus qu'une machine : c¢’est I'attitude
du déterminisme physicochimique. La que-
relle entre ces deux écoles, qui dure depuis
Platon, durera peut-étre autant que la
biologie, mais derni¢rement les vitalistes
ont da battre en retraite sur un certain
nombre de fronts. Cest ainsi que la chimie
a expliqué quelques phénoménes d’assimi-
lation et de croissance réputés particuliére-
ment « vitaux ». On sait que I'absence ou
I'excés de certains principes chimiques appe-
lés hormones (1) sulfit 4 entraver le dévelop-
pement de notre organisme, 4 changer sa
forme, qu'un principe 4 peu prés analogue
fait pousser par sa présence des centres
nerveux supplémentaires sur un embryon,
a un endroit quelconque ou il est appliqué.
De plus en plus, la biologie est envahie par
les chimistes (2), et les entités des vitalistes
font place i des corps qu’on sait isoler, dont
parfois on sait éerire la formule. Et que
penser de la découverte récente des virus-
protéines, analogues au virus de la mosai-
que du tabac, molécules chimiques géantes
que Stanley a isolées a I'état cristallisé,
et qui, introduites dans un organisme, y pro-
liférent, y causent des maladies tout comme
les microbes? Tient-on avec elles le pont
entre le microbe et la molécule inerte ?
La position des vitalistes s’en trouverait
singulierement menacée, mais il convient
d’attendre, avant de I'affirmer, que le pro-
cessus de multiplication de ces molécules
de wvirus-protéines soit micux connu. Fn
(1) Voir La Science el la Vie, n° 214, page 301.
(2) Voir La Science el la Vie, no 242, page 116.
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attendant, les vitalistes peuvent toujours
affirmer que la vie « se sert » de la chimie,
comme elle se sert du levier dans I'aile d’un
oiseau. Mais, d’un autre point de ’horizon,
arrive une nouvelle offensive. En introdui-
sant le principe du détermisnime dans les
faits de la wvie psychique, le professeur
Freud (1) est parvenu i une trés profonde con-
naissance du fonctionnement de notre esprit.
Il a montré combien certains déséquilibres
de notre vie corporelle, certaines privations,
certains souvenirs peuvent donner a notre
personnalité des caractéeres morbides, et
cela sans qu’aucune Iésion organique soit
décelable. Le « maitre » de notre corps
voit done son autorité singuliérement me-
nacée. S’il existe un déterminisme de la
vie psychique, nous mne sommes donc pas
libres, constatation accablante pour I'esprit.
A part ces terribles le¢ons d’humilité,
que nous promettent les Sciences de la Vie
si nous les écoutons? Il n’est peut-étre pas
un domaine de la connaissance ol nous
trouverons des moyens aussi puissants d’agir
sur notre destinée, si nous devons chercher
notre bonheur en nous-méme bien plus que
dans la possession du monde extérieur.
Une des conditions essentielles de ce
bonheur n’est-elle pas la santé? Sur ce point,
la  biologie nous ouvre des perspectives
presque illimitées. Notre organisme est cons-
titué¢ d’une colonie de cellules vivantes, bai-
gnant dans un milieu liquide. Comme les expé-
riences du docteur Carrel I'ont montré (2),
ces cellules sont immortelles et capables de
proliférer indéfiniment, si aucun accident
ne vient mettre fin 4 cette immortalité
a I'Institut Rockfeller, un tissu d’embryon
de poulet vit depuis 1912 d’une vie entre-
tenue artificiellement. Mais, dans les ¢ircons-
tances normales, 'accident se produit tou-
jours, qu’il s’agisse d’une attaque victo-
rieuse de la colonie de cellules par les mi-
crobes, ou de cette altération jusqu'ici
inexorable du milieu dans lequel elles
vivent, que 'on appelle la vieillesse. La
lutte contre la premiere de ces causes de mort
a fait dimmenses progrés griace a Pasteur.
La lutte contre la vieillesse, un vieux réve de
I'’humanité, ne fait que commencer : on sait,
dans une certaine mesure, é¢viter le vieillisse-
ment « secondaire », empoisonnement lent
qui résulte d’'un mauvais mode de vie. Peut-
on espérer parvenir a laver un jour nos
humeurs de cette cause mystéricuse qui,
depuis la vie embryonnaire, freine progressi-
vement la régénération de nos tissus, four-
nissant par ce processus une horloge d’une
extréme précision pour la mesure de notre
temps biologique (3)7 Cela ne parait pas
impossible, la parole est au chimiste.

La biologie révolutionnera sans doute la
chirurgie. Si on arrive un jour a agir sur la
(1) Voir La Science et la Vie, ne 235, page 26.

(2) Voir La Science el la Vie, nv 224, page Y8.
(3) Voir La Science el la Vie, n® 228, page 450.

la vie d’un organe isolé de I’ensemble du
corps (expérience de Carrel et Lindbergh), de
quelles hardiesses le chirurgien ne se sentira-
t-il pas capable ?

Un des plus beaux triomphes de la biologie
a été d’apporter des données positives dans
un domaine o1 on pouvait dire, au début
de notre siecle, que tout s’y passait au hasard,
que tout y était possible : celui de I'héré-
dité (1). La génétique nous montre que cer-
tains caractéres défavorables & Iespéce se
transmettent héréditairement, comme 1’hé-
mophylie qui constitue une « mutation » ex-
trémement facheuse de I'espéce humaine.
Mais cetle mutation restait jusqu’ici trés peu
répandue parce que les sujets qui en étaient
atteints étaient rapidement éliminés par la
mort. Que se passera-t-il quand le médecin
leur aura’donné le moyen de vivre ? « Il est
constant, déclare M. Rostand (2), que I'insuf-
fisance de sélection dans I'espéce humaine
perpétue et accentue les tares. Les hanches
tendent a se rétrécir chez la femme, pour
cette seule raison que, grice aux progrés
de l'obstétrique, les femmes aux bassins
trop étroits peuvent laisser une descendance.
Ainsi de tout. Sans méme avoir besoin de
Knock, et rien qu’en cultivant I'inadapté,
la médecine soigne son avenir. » Le remede ?
Le biologiste se garde bien de le formuler ;
le probleme n’est pas nouveau ; il avait
méme regu i Sparte une solution courageuse,
mais discutable : si Homere et Socrate
¢taient venus au monde i Sparte, ils n’eussent
pas vécu, 'un pour étre aveugle, 'autre &
:ause de sa trop grande laideur. Il n’appar-
tient pas au biologiste, mais au législateur,
de savoir si le progres génétique de Pespéce
humaine vaut le prix qu’on le paierait.

Nous avons vu que les Sciences de la Vie
en arrivent a douter de plus en plus de notre
liberté.

Avee la notion de liberté s’évanouit celle
de responsabilité ; sur chaque individu,
comme sur les héros de la tragédie antique,
peésent d’inexorables fatalités. Deés  lors,
quand il se rend coupable d'un délit ou d’un
crime, pourquoi s’en prendre a lui? Reproche-
t-on 4 une horloge d'avancer ?

Il est plus raisonnable de la régler. 14t
la tendance est de plus en plus marquée a
remplacer le juge par le médecin.

Un autre corollaire de cette conception
est I'importance de plus en plus grande que
I'on doit attacher a I'éducation des enfants,
qui est, avee I’hérédité, le facteur qui déter-
minera I’homme adulte. Et on s’apercevra
que notre pédagogie n’a bien souvent pour
regle dissimulée que la plus grande commo-
dité des parents. On apprendra a ne pas
imposer a I'enfant des taches trop longues,
car une heure de sa vie vaut cing heures de
la vie d'un vieillard. On pensera que I'en-
fance n’est pas pour la wvie une sorte de

(1) Voir La Science et la Vie, n® 221, page 358.

(2) Notes d'un Biologisle ; revue FHurope,
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vestibule sans intérét, mais qu’elle en est la
partie la plus longue. On mesurera alors
IPamertume de cette confidence d’un philo-
sophe du xvinn® sieccle que son pére avait
trop tot contraint a4 un travail intellectuel
intense : « Je n’ai jamais été un enfant. »
Dans bien d’autres domaines, les Sciences
de Ia Vie nous aideront a améliorer notre
situation. Mais, comme le fait remarquer
M. P. Valéry, nous ne passons en réalité
que le dixieme de notre vie dans le présent.
Presque toujours nous sommes tournés soit
vers le passé, soit, le plus souvent, vers
Pavenir, et ¢’est la un des caractéres qui
nous distinguent le plus nettement des autres
especes animales. Si nous nous préoccupons
non plus de Pavenir immédiat, mais de
Pavenir lointain de Despéce humaine, les
prévisions de la science sont trés pessimistes.
De méme qu'on a vu s'éteindre les plus
belles civilisations, rien ne nous autorise &

croire que la vie ne s’éteindra pas un jour a
la surface du globe, ce qui exclut Pespoir
d'un progres indéfini de PPhumanité ; cin-
quante degrés de plus ou de moins a la sur-
face terrestre, et ¢’en est fait de nous et de
notre belle science.

Si I'on établit le bilan de ce que celle-ci
nous offre, et de ce qu'elle nous retire, il
faut bien avouer que ce bilan est déficitaire :
comment parviendra-t-elle 4 nous consoler
de la perte de ce que nous chérissons par-
dessus tout, de notre liberté, et nous habi-
tuera-t-elle &4 nous considérer comme des
automates mus par un faisceau de ficelles
invisibles qui a recu le nom de volonté ?
Iit, si toutes nos réussites sont précaires,
i quoi bon les poursuivre? Il faut mainte-
nant que la science nous apprenne 4 nous
résigner a notre ¢tat imparfait et a tirer
de cet état le maximum de bonheur.

H. Fra~cgois.

LA T.S.F. ET LA VIE

Par André LAUGNAC

Les indicateurs visuels d’accord

ou plus simiplement le «systéme antifa-

ding» (1), fut certainement le plus inté-
ressant perfectionnement apporté aux récep-
teurs depuis une dizaine d’anndes. Toutefois,
le réglage optimum ne correspondant plus
4 un maximum de volume de son émis
par le haut-parleur, mais seulement au
minimum de distorsion, devient délicat.

Ce phénomene tire son origine du prin-
cipe méme du contréle automatique de
volume : la sensibilité¢ du récepteur peut
-arier dans des proportions considérables
suivant 'amplitude de I'onde porteuse qui
parvient au délecteur du systéme antifading,
puisque ce détecteur commande directement
la polarisation des tubes a4 pente variable ;
si 'accord est parfait, la sensibilité du récep-
teur est notablement plus faible qu’elle ne

le serait pour

I i o« controle automatique de volume »,

un déréglage

Tenupa Tenson [ léger. Or ex-
nulle neg‘atiue perience a
prouvé que si,

en majorité,

les usagers de

\\\. la radio sa-
‘ vaient accor-

' der leur récep-

FIG. 1.— ASPECT D'UN ECRAN LEUT sur 1:111
U@L CATHODIGUE 6.6 5 TaxXhnum de

volume de son,
les réglages

(1) Voir La
Scienee et la Vie,
ne 194, page 127,
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A Uaccord exact, la partie sombre
doit étre minimum.
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FIG., 2. —— DISPOSITION SCII]EM;\'I‘IQUE DIsS
ELECTRODES D UN (EIL CATHODIQUE 6 G 5

sont devenus tres défectueux depuis qu'ils
doivent apprécier un minimum de distorsion.
C’est pourquoi tous les récepteurs dotés d’un
controle automatique de volume possedent
obligatoirement un indicateur visuel d’accord.

De nombreux systémes ont été préco-
nisés tour a tour i cet effet. Sauf quelques
rares exceptions, ils sont fondés sur la pro-
pri¢té suivante : 'accord parfait est obtenu
pour la station choisie lorsque I'onde por-
teuse parvient au détecteur avec sa valeur
maximum. Ainsi, si, par un procédé quel-
conque, on ¢value la position exacte du
condensateur d’accord. pour laquelle cette
polarisation négative, due a4 la tension dé-
tectée, est 4 son maximum, on aura résolu
le probléme du controle visuel d’accord.

Les indicateurs visuels d’accord a rayon
électronique tels que ceil cathodique, tréfle
:athodique, d’un emploi & peu prés exclusif,
ont apporté a ce probleme une solution i
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FIG. 5. —— DISPOSITION SCHEMATIQUE DES
ELECTRODES D 'UN INDICATEUR VISUEL D’AC-
+250¥ CORD A RAYONS CATHODIQUES
A gauche, Uélément triode amplificatevr, ef, a
i \ draite, Uindicateur luminescent.
L - f bt cathodique p .
i . 655 examen le sens et le degré du désaceord,
% / ou, si 'on préfere, le sens et Ia quantité
e dont il faudrait tourner le bouton pour
75 ' rendre le réglage correct. Comme dans le
F 2 circuit de controle automatique de fréquence,
FIG. 3. — PRINCIPE D'UTILISATION D'UN (iIL  J'organe essentiel est le discriminateur de

CATHODIQUE COMME INDICATLEUR D'ACCORD

la fois simple et ingénieuse. On sait, que
ces tubes 4 rayons électroniques comportent
une cathode, source d’électrons, et un écran
positif recouvert d'une maticre fluorescente
qui devient lumineuse au point d’impact
des électrons. Les variations de la surface
rendue ainsi lumineuse peuvent étre obtenues
au moyen d’une troisicme électrode dénom-
mée électrode de controle et placée entre
la cathode et l'écran ; cette cd¢lectrode de
controle est commandée par la tension du
circuit antifading apreés amplification par
I'élément triode contenu dans I'ampoule.

Ces indicateurs visuels d’accord peuvent
étre encore perfectionnés.

Iin effet, actuellement, 'examen de I'éeran
fluoreseent ne peut a lui seul définir si
I'accord est parfait ou non; cet examen,
pour étre concluant, doit étre accompagné
d’un tatonnement du bouton de réglage pour
obtenir la fermeture la plus eomplete du
secteur obscur. Le nouveau systéme pro-
pos¢ fournira au contraire une indication
absolue évitant tout tatonnement. Ce nouvel

indicateur d’accord indique par simple
. d .
Défectueux Aai'l‘::cl Défectueus

T

FIG. 4. — DIFFERENTS ASPECTS QUE PRE-

SENTE L'ECRAN D'UN TUBE CATHODIQUE INDI-

QUANT LE SENS DU DES.—\CCORD PAR RAPPORT
AU REGLAGE EXACT

Droits réservés au Cnam et a ses

désaccord, sensible 4 son signe et & sa gran-
deur. La tension recueillie aux bornes du
diseriminateur est appliquée a lindicateur
visuel proprement dit. Dans le dispositif
Marconi, les tensions fournies par le discri-
minateur sont appliquées a deux petits
tubes luminescents. Les hauteurs des co-
lonnes luminescentes sont égales pour l'ac-
cord exact; leur inégalité¢ indique le sens et
la grandeur du désaccord.

Il est facile de concevoir d’autres dispo-
sitifs fondés sur un principe analogue, mais
de réalisation différente; en particulier, les
petits tubes cathodiques (ceil, trefle) pour-
ront, avee quelques modifications internes,
indiquer, par déplacement cette fois d'un
secteur lumineux a droite ou 4 gauche d’umn
repére, le sens et la grandeur du désaccord.

Notons que ce nouveau mode de controle
visuel n’apportera pratiquement aucune com-
plication de montage de nos récepteurs
puisque le discriminateur peut étre combiné
avec les circuits habituels de détection et de
controle automatique de volume.

Dauba’; diode 618
e e £
N N
[

Transformateur”
mayenne (requence

+250v WD”M

— SCHEMA DU DISCRIMINATEUR DE
prsaccord R. C. A.

defindicatevr
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Les bobinages a noyaux magnétiques
pour 'accord automatique
des récepteurs

A grande majorité des constructeurs pré-
L sentent actuellement sur le marché des

appareils a4 réglage automatique : une
simple pression avec le doigt sur 'un des
boutons et I'on obtient une audition cor-
recte sans effectuer aucun réglage supplé-
mentaire. Nous avons déja examiné dans
ces colonnes (1) deux méthodes utilisées
pour obtenir le réglage par boutons-pous-
soirs : 19) accord effectué par la rotation da
condensateur wvariable habituel avec arrét
4 certaines positions fixes prédéterminées ;
29) accord effectué en substituant au conden-
sateur variable de petits condensateurs ajus-
tables préalablement réglés pour chaque
¢mission  désirée.

Pour fonctionner correctement, sans déré-
glage dans le temps, le premier mode de
réglage exige une construction mécanique
robuste ¢t une grande précision, peu com-
patible avec un prix de revient faible.

La deuxiecme méthode ne supporte pas
non plus la médiocrité et la mauvaise qua-
lité¢ ; les condensateurs ajustables a bon
marché ont une ficheuse tendance a se
dérégler, de telle sorte que, quelques se-
maines ou quelques mois aprés sa mise au
point, un récepteur ainsi équipé risque de
ne donner qu'une audition faible et dé-
formée.

Il existe une troisicme facon de réaliser
un accord automatique par boutons-pous-
soirs ; elle consiste &4 substituer aux bobi-
nages ct capacités d’accord du réeepteur un
certain nombre de petits circuils accordés,
composés de condensateurs fixes et de selfs
ajustables : T'accord d'un circuit oscillant,
quifut presque
toujours réa-
lisé par wvaria-
tion de la ca-
pacité aveeself
invariable, se
fait ici par une
méthode iné-
dite : nous la
devons aux
progrés consi-
dérables réali-
sés, aux cours
des dernicres
annces, dans la
conception et
la fabrication
des bobinages
4 noyaux ma-
gnétiques. 11
est, en elfet,
possible ac-

(1) Voir La
Science et la Vie,
ne 255, page 216,

ol

32,5

]
]
1
1
1
| P

FIG,7.— NOYAU D'UNE SELF
AJUSTABLE « FERROLYTE »

tuellement de
construire trés B
économique- e
ment des selfs
ajustables
dans d’assez
larges limites.
Une fabrica-
tion parfaite-
ment mise au | H- jrtour
point confére i 1 z
ces selfs ajus-
tables les qua-
lités qui leur
sont nécessai-
res : stabilité
dans le temps, avec I'humidité, les vibra-
tions et les variations de température, et,
d’autre part, coellicient de « surtension »,
c¢’est-a-dire d’amplification, élevé et cons-
tant pour tous les réglages.

On sait qu'une self & noyau magnétique
comporte essentiellement un bobinage placé
sur un noyau constitué par de la poudre
de fer, d'une grosseur de grain de quelques
microns ; ces petits grains sont agglomérés
par un isolant polymérisable auquel un trai-
tement thermochimique confére une struc-
ture définitive, assurant ainsi la constance
des caractéristiques avec le temps. Le ré-
glage de ces selfs 4 noyaux magnétiques se
fait par changement de la perméabilité
apparente du circuit magnétique, et ndéces-
site le déplacement d’un noyau magnétique
par rapport 4 'enroulement ; ce déplacement
se fait a I'aide d’une vis, ce qui permet de
le rendre aussi progressif qu’on le désire.

La figure 8 nous montre la variation re-
lative de la valeur d’une self «Ferrolyte » en
fonction de la variation de la distance des
deux noyaux autour desquels se trouve le
bobinage.

Avec un systéme de ce genre, la varia-
tion de distance entre les deux noyaux per-
mettant de varier la réluctance du circuit
magnétique sans en affecter la forme, une
variation de la self de 15 9, n’entraine qu’une
variation de 6 9, du « coellicient de surten-
sion », c’est-a-dire de I'amplification gqu’on
peut en tirer.

Le systeme d’accord automatique « Fer-
rolyte » comporte un ensemble de selfs
variables analogues a celles que nous venons
de décerire sommairement et de capacités
fixes.

Chaque bouton-poussoir permet de bran-
cher au choix un certain nombre de selfs
d’accord et de selfs oscillatrices préalable-
ment ajustées sur chacune des stations i
recevoir.

Les systemes usuels d’accord automa-
tique & condensateurs ajustables trouvent
dans ce nouveau mode d’accord un concur-
rent sérieux en raison des qualités de sta-
bilité qu’on peut en attendre.

ANDRE LavoNac,

-10 ~

=2

TIG. 8. — VARIATION DE SELF
ET DE SURTENSION D'UNE
SELF ¢« FERROLYTL »
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L’ALUMINIUM
ET LES BARRES DE CONNEXIONS ELECTRIQUES

HAQUE fois que se pose, en électrotechni-
que, le probléme d’un transport d’énergie
sous une forte intensité, se pose en méme
temps la question du choix du matériau

utilisé en vue de réaliser une économie maxi-
mum sans rien sacrifier ni a4 la résistance méea-
nique de I'installation ni & I’échauffement admis-
sible des conducteurs.

On sait que, dans ce cas, on utilise surtout des
barres plates de métal nu a la place de conduc-
teurs isolés. Ces barres sont dites barres de
connexions.

L’aluminium, qui a déja conquis une si grande
place dans la métallurgie, est employé déja
depuis une trentaine d’années pour la constitu-
tion de ces barres, concurremment avee le
cuivre. Il est facile d’ailleurs, en se fondant sur
leurs propriétés physiques et sans recourir a
aucun ‘caleul, d’établir un parallele entre ces
deux métaux. Le cuivre, jusqu’ici métal-roi de
I"¢lectricité, sera-t-il détroné par aluminium?

Les qualités techniques de ’aluminium

Il est ¢vident que la premiére qualité d’un
métal destiné 4 transporter un courant élec-
trique est sa conductibilité, qui est inverse de
sa résistivité, celle-ci représentant la résistance
¢lectrique du métal par unité de longueur et par
unité de section. L'unité de résistance est 'olim,
mais pour des métaux trés conducteurs on em-
ploie le miderohm, qui vaut un millioniéme
d’ohm. Or, 'aluminium, par suite de son mode
de préparation et de ses qualités chimiques, est
obtenu trés pur et utilisé pour les barres de
connexions a4 un degré de pureté de 99 9% au
minimum. Dans ees conditions, sa résistivité est
de 2,87 microhm par centimeétre a 200 C, soit

60 9, de celle du cuivre recuit étalon et 62 9
de celle du cuivre commercial dur ou demi-dur.
Done, pour qu’'un conducteur en aluminium ait
la méme résistance quun conducteur de cuivre

de méme lon-
gueur, sa sec-
tion doit étre a
1,6 fois de celle
du conducteur
de cuivre. Il en
est de méme du
volume, pro-
portionnel a Ia
section. Mais si
nous considé-
rons le poids,
produit du vo-
lume par la
densité, 1'alu-
minium re-
prend tout son
avantage. Kn -
effet, sa densit¢ FIG.2.- BARRES EN U D ALU-
étant de 2,7 MINIUM MONTEES FACE A
cuntr’e 8,9 pour FACE DE TACON A REALISER
le cuivre, ¢’est- N CONDUCTEUR CREUX
a -dire trois fois

moins, le poids

d’une barre d’aluminium n'est que la moitié de
celui d’une barre de cuivre de méme résistance
clectrique.

Mais la définition de l'unité de résistance
¢lectrique ¢tant simplement donnée comme la
résistance d'un conducteur dans lequel le passage
d’un ampeére erée une chute de tension d’un volt,
on congoit que la notion de résistance ne suffise
pas pour déterminer la section des barres de
connexions. .

Il faut tenir compte aussi de Uéchauffement
produit par le passage du courant. Notons immé-
diatement que cet ¢chauffement est d’autant
plus faible que 'aération est meilleure et que le
rayonnement est plus grand, celui-ci dépendant
évidemment de la surface rayonnante, de la
forme et de I’état de cette surface. C'est ainsi

que, pour un eéchauffement donné,

Pintensit¢ admissible est plus grande
pour une barre plate gue pour une
barre ronde de méme section (sur-
face plus grande a volume égal) el
ce d'autant plus que la barre est plus
mince. De méme, on peut admettre
une plus grande intensité pour une
barre horizontale que pour une barre
verticale, pour une barre sur champ
que pour une barre a4 plat (meilleure
ventilation), pour une barre recou-
verte de couleur foneée que pour une
barre nue (meilleur rayonnement).

Ces considerations rappelées, voici
la loi qui regit les intensités admis-
sibles pour deux barres de métaux
différcnts mais de dimensions iden-
tiques et identiquement disposées.
Le rapport des intensités admissi-
bles pour un d¢chauffement déter-

FiG. 1. - RENVOI D'EQUERRE DE BARRES DE CONNEXIONS
VENDOMIE
COMPAGNIE PARISIENNE DE DISTRIBUTION D ELECTRICITE

EN ALUMINIUM A LA SOUS-STATION

miné est égal a la racine carrée du
rapport des conductibilités des mé-
taux. On trouve ainsi que, pour I'alu-
minium, intensité limite est égale
aux 785 millicmes de celle autorisée

DE LA
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pour le cuivre. Dans ces conditions, pour obtenir
le méme échauffement sous la méme intensité,
dans le eas des barres rondes il faut donner
a eclle en aluminium un diametre égal a 1,18 fois
celui de 1a barre de cuivre ¢t le poids du condue-
teur aluminium est alors ¢gal aux 422 milliemes
du poids de cuivre (moins de la moitié¢). On voit
done que le ealeul relatif a ’échauffement est
encore plus favorable a4 'aluminium que le ealcul
des résistances ¢électriques.

Du point de vue méeanique, si la résistance
de Maluminium est inférieure a celle du euivre, la
différence est compensée par augmentation
de section donnée aux barres d’aluminium pour
obtenir I'égalité d’échauffement ou de résistance
¢lectrique. Ce sont surtout les isolateurs et les
supports qui doivent résister aux efforts meéea-
niques.

Dans les cas spéciaux ot les exigences au .
point de vue de la résistance mécanique sont

missible dans une barre pour produire I'échauf-
fement limite que lon s’est fixé, soit 20, 30 ou
400 C au-dessus de la température ambiante.
Inversement, ¢tant donné le courant qui doit
circuler dans la barre et I’échauffement limite,
on trouve immédiatement les dimensions: a
adopter pour la barre. Ces tableaux supposent
que les barres sont disposées horizontalement
et sur champ, que leur surface est brute d’éti-
rage ou de laminage (1) et qu’clles sont situées en
atmosphére ealme.

Bien entendu, lorsque plusieurs barres sont
disposées en parallele et rapprochées, la circu-
lation de I'air étant plus difficile, I’échauffement
est plus considérable. La encore, les tableaux ont
préva les cas les plus courants. Enfin on sait
aussi que les courants alternatifs a fréquence un
peu élevée tendent a circuler par la périphérie
des conducteurs (effct Kelvin). Dans ce cas,
il faut done une section plus grande que pour
le eourant continu.

Signalons d’ailleurs qu’au-dessus
de six barres, il y a intéréta les dis-
poser non parallelement, mais de fa-
¢on & former un conducteur creux.
Ainsi on peut placer quatre barres
suivant les quatre cotés d’un paral-
lélépipede ou encore utiliser des pro-
filés en U en aluminium mis face &
face (fig. 2).

Du point de vue du montage, les
barres en aluminium offrent toute
facilité. On sait qu’elles se laissent
ais¢ment couder et mettre en forme
a froid. L’aluminium est facile a per-
cer, a limer, 4 scier et 'assemblage
des barres est facilité par leur lége-
reté. Signalons simplement que la
jonetion des barres plates se fait
comme pour le cuivre, soit par re-

FIG. 3.

séveres, ee qui peut correspondre 4 des intensités
de court-circuit ¢levées ou a des distances im-
portantes entre les supports successifs, on peut
avoir recours a des profilés en I, U, 1., disposés
de mani¢re a obtenir la rigidité maximum. Il
faut noter que la résistance a la traction est
de 14 a 16 kg/mm? pour I'aluminium écroui
¢tiré, de 11 4 14 kg/mm® pour 'aluminium demi-
dur et de 8 a4 9 kg/mm* pour I'aluminium recuit.
L’allongement de rupture est de 6 4 3 9, pour
le métal éeroui et de 20 a 30 9 pour 'aluminium
recuit.

Enfin, en présence d’'un are, Paluminium ne
fond pas plus facilement que le cuivre, car, a
¢galité de poids, les chaleurs spécifiques et de
fusion du premier ont des valeurs supérieures a
celles du second. De plus, comme les produits
de combustion de D'aluminium ne sont pas
conducteurs, les ares demeurent localisés, ins-
tables et s’éteignent facilement.

Quelques conseils pratiques
Il va de soi que, pour faciliter aux usagers la
détermination du type de barre a installer dans
chaque cas particulier, des tableaux ont été éta-
blis. Ils donnent instantanément Uintensité ad-

— cIrcUIT A 50 000 AMPERES (SERVICE INTER-
MI'I'TI‘:N'I‘) FORME PAR TROIS BARRES D ALUMINIUM PLA-
CEES SUR cHAMP DE 300 < 60 MM

couvrement des extrémités et ser-
rage par boulons, soit au moyen de
plaques intermédiaires avee boulons
extérieurs, sans percer les barres.
On utilisera une pression de 1 a
1.5 kg/mm? pour assurer un joint
excellent. Une préparation simple des surfaces
de contact donne a cet égard toute séeurité.

N’oublions pas d’ailleurs que la jonction
peut étre effectuée par soudure autogeéne au
chalumeau (économie de métal), que I'on peut
prévoir des joints de dilatation (cas de longues
barres ¢étroites), enfin que la jonction alumi-
nium-cuivre se fait simplement par recouvre-
ment ou couvre-joints dans les conditions habi-
tuclles.

Ainsi, dans les usines électrochimiques et
¢lectrométallurgiques, dans les centrales, les
sous-stations, chaque fois qu’il y a lieu de trans-
porter de fortes intensités de courant, les barres
d’aluminium peuvent remplacer économique-
ment les cables isolés. Kt n’oublions pas que
I'emploi de D'aluminium, d’origine francaise,
offre pour notre balance commerciale un intérét
certain, puisque, rien que pour les sept premiers
mois de 1937, nos importations de cuivre ont
atteint environ 500 millions de francs.

(1) On sait que plus une surface est polie et moins
elle ravonne tgonc plus elle s’échauffe) ; témoin les
fers & repasser nickelés dont il est diflicile d’appré-
cier la température par le geste habituel, c’est-a-dire
en les approchant de In joue.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Moteurs électriques
a réducteurs de vitesse

ouTEs les autres caractéristiques restant
les mémes, un moteur développe évidem-
ment une puissance d’autant plus grande
que sa vitesse de rotation est plus élevée.
Yar ailleurs, il est ¢galement clair que la maticre
est d’autant mieux utilisée que le moteur tourne
plus vite. On
sait que I'ac-
croissement
de cette vi-
tesse a permis
notamment
d’établir  des
moteurs d’au-
tomobiles
dont le poids
spécifique
(par cheval)
soit de plus en
plus faible. De
méme la puis-
sance mas-
sique des mo-
teurs ¢lec-
triques croit
avec leur vi-
tesse. Aussi
n’est-il pas
rare de trou-
ver de tels moteurs tournant a 3 000 tours par
minute a4 wvide, soit environ 2 800 tours par
minute en charge.

Cependant le fonctionnement de nombreuses
machines est incompatible avee ‘de telles vi-
1lesses et exige méme des mouvements tres
lents. Pour les actionner, il faut donc, non re-
duire la vitesse du motenr, mais utiliser une
transmission (imnult1ph<-ntr1{-e. Clest

1. — MOTEUR « VASSAL»
A REDUCTEUR PAR PIGNONS
HELICOIDAUX

TG,

bissant pratiquement aucune usure. L'ensemble
est également enferme dans un carter ¢tanche
plein de graisse molle aue 'on change aisément
toutes les 1 000 heuves de marche en enlevant le
couvercle du earter. Le rapport de réduc '101\
varie de 7,5 4 60 avec un rendement de 50 2 850 9.

Enfin ‘-]"'I‘ld](ll'l'-g que la réduction  combinde
a grand I‘d])]h’JT‘t de réduction permet d’obtenir
des vitesses trés lentes, jusqu'a 1 tour par
10 minutes avee des rendements de 40 4 70 U‘

I, Vassar, 13, rue Henri-Begnault, Saint- Liu.!tl
(Seine-et-Oise).

Perfectionnement
a une machine-outil universelle

L en est des réalisations mdéeaniques comime
de toutes les ceuvres humaines : le temps se
charge d’en juger la valeur. Que de fois
avons-nous vu apparaitre des inventions

fort séduisantes, sous la forme, par exemple,
d’appareils bon lna.r(-]n", fondés sur des idées
oroginales et pourtant rationnelles, inventions
tombées cependant dans 'oubli au bout d'un
temps treés court ! Mais lorsque nous rencontrons
une veritable méeanique, que nous la vovons peu
a peu se transformer, se perfectionner, nous pou-
vons étre a peu ]nes surs qu’elle mérite de rete-
nir 'attention. I.’Outilervé, que nous avons
signalé depuis longtemps (1), fait partic de
cette catégorie. Rappelons qu’il constitue une
machine-outil  universelle (perceuse, toupil-
leuse, tour, machine 2 polir, & scier, 4 limer ou
a meuler, ete.) robuste et précise, dont 'emploi
permet de résoudre les problemes qui se posent
constamment dans le domaine «du  travail
manuel. Dans notre numéro de juin 1937, on
trouvera une énumération des services que celte
machine est susceptible de rendre.

(1) Voir La Science el la Vie, n* 186, page 508,

dans ce but que M. Vassal, spécialiste
des moteurs ¢lect nﬂues, a t’tdb}l deux
modéles spéciaux de réduction, I'un
par pignons hélicoidaux, autre par
wvis sans fin et un troisieme type
combiné, 4 grand rapport de réduc-
tion.

Dans le premier type, la démulti-
plication est obtenue par pignons
hélicoidaux en acier dur spécial en-
fermés dans un carter ¢tanche conte-
nant de I'huile épaisse. Son rende-
ment est de 90 %, pour une réduction
de 3 ou 7, et il permet de trans-
mettre intégralement le couple de
démarrage. Le couvercle du carter
s’enleve  facilement pour changer
T'huile (toutes les 1 000 heures de
marche).

Le deuxi¢me type comporte une
vis sans fin en acier traité et une
roue en bronze spécial poli ne su-

FIG. 2. —

L'« OUTILERVE » A TROIS VITESSES
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Voici le perfectionnement dont cet appareil croscope de labora-
vient d’¢tre muni en vue d’accroitre encore sa toire, qui leur per-

capacit¢ de travail. C'est un dispositif a trois
vitesses qui permet de régler la vitesse de 'ou-
til selon le travail a effectuer. I1 est évident,
par exemple, que pour percer un trou de
5 mm on pourra admettre une plus grande
vitesse que pour un trou de 10 mm. Ainsi le
nombre de travaux pouvant étre exécutés avec
I'Oulilervé a trois vitesses est-il beaucoup plus
important qu'avee 'appareil normal. Les trois
vitesses sont obtenues par poulies a gradins et
courroie trapézoidale en caoutchoue ; ¢’est done
un montage robuste, préeis et trés souple.

La poupée est largement dimensionnde ; elle
est montée sur roulements coniques spéciaux a
rattrapage de jeu automatique et a rotule sur
billes. F

La machine peut étre moentée soit avee un
moteur de 300 W (capacité de percage, 15 mm
dans l'acier). Ce dernier type, Outilervé 3 V 2, se
classe dans la série des machines-outils utili-
sées dans les ateliers de petits artisans.

Socir INDUSTRIELLE D'APPAREILLAGE MIECA-
NIQUES ET ELECTRIQUES, 74, rue Saint-Maur,
Paris (11¢).

La féerie du microscope
mise a la portée de tous

ANs un ouvrage récent que La Science
et la Vie a signalé (1), Pauteur a mis en
lumiére, d’une fagcon fort imagce, le
« monde » des « infiniment petits », que le

microscope révele a ceux qui ont la bonne fortune
de posscder cet instrument d’optique de hante
précision et a fort grossissement, malheureuse-
ment réservé aux rvecherches scientifiques de
laboratoire, en raison surtout de son prix.
Cependant, pour ceux — et ils sont légion -

qui veulent pénétrer les secrets de la vie des
insectes, des infusoires, des microbes, la consti-
tution de fils de coton, de lin ou de soie, des
ailes ou pattes d’insectes, des che-

veux, de la fécule de pomme de terre

ou de blé, du sang, de diverses solu-

tions et erigtallisations, de connaitre

les maladies eryvptogamiques de Ia

vigne, par exemple, voici un appareil

beaucoup moins coftteux qu’un mi-

(1) La I'écrie du Microscope, par M, Ro-
raxD. Voir La Science el la Vie, ne 244,
page XXXI.

DU DISPOSITIF MONTE
PROJECTION MICROSCOPIQUE

FI1G. 3. — ENSEMBLE
LA
1, embout coulissant; 2,
arriére orientable ; 4,

porle préparation,

POUR

cache coulissante cubigque; 3, miroir
i _ A, tube porte-lampe coulissant; 5, écrou d
oreille fixe-micro; 6, bouton de crémaillére ; 7, plaline @ ressort

mettra, en méme
temps, d’obtenir sur
un éeran des pro-
jections formidable-
ment agrandies des
« infiniment petits »,

Le microprojecteur
Optico-38, fabriqué
par ’Optique Commer-
ciale, 7, rue de Malte,
Paris(11¢), comprend,
en effet, un miecro-
scope pouvant étre
utilisé comme tel et
grossissant de 200 a
300 fois, selon qu’on
le monte avee un ou
deux objectifs. Il
permet d’examiner
toutes préparations
]T!l('.l:ﬂ.’i(.!o])lqll(‘..‘-i, 1na-
nmees ou vivantes, i@
qui peuvent étre soit ©
fournies avec 'appa-
reil, soit confection-
nées aisément par
I'usager.

Mais, de plus, ce
microscope a eré-
maillére de mise au point et qui contient des
objectifs spéciaux permettant son utilisation
pour la projection, est fourni avee une lanterne
spéciale de projection compléte, comprenant :
condensateurs de lumiere, prise de courant et
lampe fonctionnant directement sur tout secteur.
~ On pourra done obtenir sur un écran des pro-
jections tres intéressantes, autorisant I'examen
par un grand nombre de personnes a la fois ot
d’un grossissant considérable qui, en surface,
peut atteindre 2 millions de fois.

C’est done un appareil d’enseignement pour
les écoles, de dé¢monstration pour les labora-

toires et les usines, et si instructif et
attrayant pour tous qu’il est indispen-
sable dans chaque famille.

En vente chez tous les bons opticiens.

FI1G. 4. — MICROSCOPE
INCLINABLE

Le succes de U « Isotherm »,
moderne cuirasse de santé

axs  cette rubrique, nous avons

signalé i nos lecteurs, il v a quel-

ques mois, les caractéristiques et

les qualités d’un nouveau gilet de
corps : D'Isotherm du docteur Collignon.
Nous avons constaté, par les nombreuses
demandes et attestations de nos lecteurs.
le succes de ce sous-vétement. De hautes
autorités médicales 'ont expérimenté et
le recommandent a4 présent tout parti-
culierement. L’Isotherm, d'une simplicit¢
qui 4 premi¢re vue ¢tonne, est un gilet
constitué¢ par un véritable filet 4 mailles
de 10 millimetres dont les nceuds saillants
empéchent 1'adhérence & la peau. I.'Iso-
therm forme, par les mati¢res employées
dans la composition de son {il, un isolant
thermique, mettant le corps a I'abri du
chaud et du froid. Les naruds provoquent
sur la peau un léger massage stimulant
la circulation cutanée. L’Isotherm est un
sous-vétement élégant et sain indiqué pour
tous, été comme hiver. Ce gilet ne rétré-
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cit pas ; il se lave, sans
autres précautions,
dans un simple savon-
nage a I'ean chaude.
L. Isotherm du docteur
Collignon, gilet de
corps hygiénique 2
action révulsive, est
breveté S. G. D. G.
Marque et Modeles dé-
posés. En vente dans
toutes les bonnes mai-
sons, ou, a défaut, aux
Etablissements .J.
Jouve, 21, rue de Pa-
radis, Paris (10%),

TiG. 5.— L'ISOTHERM

Le nouveau record du monde
de vitesse dans les airs :

a 746,660 km/h en avion

ervis le 23 octobre 1934, 'homme le plus

vite du monde était I'Italien Agello qui,

a4 bord de son hydravion Macchi-Fiat,

propulsé par deux hélices placées I'une

derri¢re I'nutre et tournant en sens inverse afin

d’annuler le couple de renversement de appa-

reil et actionnées par deux moteurs en tandem

d’une puissance totale de 2 400 ch, avait atteint
709,109 km/h.

On ne pouvait que s’étonner que, dans ce
domaine de la vitesse pure, Pavion a train
d’atterrissage ¢clipsable, beaucoup plus « fin»
que 'hydravion avee ses flotleurs encombrants,
n’ait pas encore conquis le record. Cest que le
probléme a résoudre ne consistait pas surtout
a réaliser 'appareil capable de voler le plus vite.
I1 fallait assurer son décollage et son atterrissage

sur des terrains beaucoup moins vastes que les
«plans d’eau» dont dispose I'hydravion.

L’avion a pris maintenant la téte. Le 31 mars
dernier, ’Allemand Hans Dieterlé, & bord d’un
monoplace de chasse Heinkel He 112 U, 3
moteur « Mereédes Benz DB 6015 de 1175 c¢h,
2 conquis le record de vitesse sur base de 3 km,
parcourue 4 fois, 2 fois dans chaque sens, a la
moyenne de 746,660 km/h, soit 207,40 m par
seconde ! C'est avee un appareil analogue que
FAllemand Udet parcourut, le 5 juin 1938,
100 km 4 la moyenne de 634 km/h.

Si cette supériorité de Iavion n’a pu se mani-
fester qu’aujourd’hui, ¢’est qu’elle exigeait la
mise au point de dispositifs hypersustentateurs
et d’hélices a pas variable permettant 'envol
et Datterrissage sur un terrain de dimensions
normales.

Ainsi, la « finesse » a vaincu la puissance.
Toutefois, et bien que le secret soit encore
gard¢ a ce sujet, il est probable que le moteur
de Dieterlé, alimenté par un carburant spécial
et n'ayant a fournir qu'un travail de peu de
durce (Penvol a eu lieua 17 h 23 et Patterrissage
a4 17 h 86), u été extrémement poussé et que
sa puissance nominale de 1 175 ch a é¢té doublée.,

Voila certainement un record bien diflicile
a battre : a4 2074 m par seconde, la compressi-
bilité de I'air commence & se faire sentir et 1’on
approche de la vitesse du son (340 m/s) ou
des problémes trés particuliers se posent (1).

En Amcérique, Turner a fait fabriquer un
appareil spéeial. Kn Angleterre, on a parlé, pour
un appareil, de 600 milles & I"heure, soit pres de
1 000 km/h. En France, Riffard avait ézalement
¢tudi¢ un avion... mais de nouveaux dessins
sont a4 excéeuter si I'on veut battre le record
que I’Allemagne vient de s’approprier. Il faut.
en effet, atteindre 755 km/h pour qu’un nou-
veau record soit wvalable ! V. Ruson.

(1) Voir La Science et la Vie n® 225, page 213,

CHEZ LES EDITEURS

La T.S. F. et I'appareillage électrique spé-
cial a bord des avions modernes, par
Henry Lanoy, tome 1. France, 50 {; étranger,
54 f,

M. Henry Lanoy a entrepris la publication
d’un ouvrage d’ensemble sur I'équipement élec-
trique et radioé¢lectrique des avions modernes,
a I'usage non seulement des utilisateurs, navi-
gants ou spécialistes, mais aussi de tous ceux qui
possédent une culture secondaire ou primaire
supéricure et qui sont rebutés aussi bien par les
formules ingrates que par les tentatives de vul-
garisation impréeise et floue. Le premier volume
de cet ouvrage traite d’abord des ¢équipements
radioc¢lectriques de bord, de 1a radiogoniométrie,
des systemes de radioguidage, des radiophares,
radiobalises, du pilotage sans visibilité, du pilo-
tage automatique. Toutes ces questions sont preé-
sentées avee clarté, précision et compétence, A
I'aide de nombreux schémas et de photographies
démonstratives. Une deuxiéme partie est consa-
crée & appareillage électrique spéeial, feux de
route, éclairage de bord, tableaux pilotes, appa-
reils électriques divers pour la commande des
trains d’atterrissage escamotables, des hélices

(1) Les ouvrages annoncés peuvent &tre adressés
par La SCIENCE ET LA VIE au recu de la somme cor-
respondant aux prix indigués, saul majoration,

i pas variable, des freins et réducteurs d’hélice
clectroméeanniques, des volets d’intrados. des
appareils photographiques, ete. Ainsi présentd.
il doit, dans la pensée de I'auteur, constituer un
véritable dictionnaire encyelopédique a Pusage
des éleves des ¢eoles professionnelles et tech-
;}iqqcs, des ¢tudiants, de tous ceux qui utilisent
avion.

Capture et acclimatation des poissons exo-
tiques, par W. Besnard, sous-directeur de
PPaquarium du Musée de la France d’outre-
mer a Paris. Prix franco : France, 43 f ;
¢tranger, 46  50.

La vogue dont jouissent. en Furope et en
Amérique, les aquariums garnis de poissons
exotiques a provoqué le développement d’in-
dustries particulicres, et en particulier 1'¢le-
vage des espéces exotiques. Mais, d’une part,
pour ¢lever ees poissons, il faut au moins un
couple de départ, ce qui nécessite son impor-
tation du pays d’origine ; d’autre part, nom-
breux sont les poissons qui, jusqu’ici, ne se sont
pas reproduits en captivité, par exemple les pois-
sons de coraux et autres animaux des mers tro-
picales. Souvent aussi I'¢levage revient plus cher
que 'importation. De plus, I'amateur recherche
toujours des nouveautés, et la diversité des
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espeéces de poissons et autres animaux exotiques
susceptibles de vivre dans 'aquarium est infinie.
Aujourd’hui, les importateurs, le plus souvent
matelots ou soutiers des navires de commerce,
se sont outillés en vue de ce nouveau trafic.
Mais la péche, la préparation des animaux pour
le transport et le transport lui-méme exigent
de nombreuses précautions et des connaissances
¢tendues pour obtenir de bons résultats. Ce sont
tous les problemes délicats et plus divers qu’on
ne croit concernant la capture et la récolte des
poissons tropicaux, des reptiles et des batra-
ciens, les divers modes de transport (par paque-
bots, chemins de fer, auto ou avion), le choix
des animaux, les méthodes de stockage et d'ac-
coutumance que M. W. Besnard ¢tudie et déerit
en détail dans ce livre ot il a résumé la somme
de sa précieuse expérience a lintention des
amis de la nature, des marins et des coloniaux,

Jusqu’ici, la France était titulaire de I’Alle-
magne, de Ia Hollande et de la Belgique pour
importation des animaux d’aquarium. Il n’y
42 aucune raison pour que les colonies francaises
ne puissent satisfaire tous les besoins de Ia
métropole dans ce domaine. Le livre de M. Bes-
nard fournira dans ce but toutes indications
utiles 4 ceux qui voudront entreprendre la
capture ou le transport des espeéces exotiques.

Annuaire du Bureau des Longitudes pour
1939. Prix franco : France, 30 {; étranger,
35 1.

Cet annuaire est divisé en cing chapitres prin-
cipaux : ealendrier, terre, astronomie, poids et
mesures, données géographiques et démogra-
phiques. Il ¢tudie les divers calendriers, fait
connaitre la position relative des astres, indique
les mesures légales frangaises et étrangéres, le
tonnage des navires, la densité des minéraux et
des pierres précieuses, optique, Dacoustique,
la superficie, la population et la densité des

parties du monde et la superficie des océans, le
relief du sol et son orographie, les tables de
mortalit¢ de la population francaise et les
tables d’intérét et d’amortissement pour les
taux de 6,5 a 8 9. Il publie, en outre, deux
importantes notices : I'une de M. Ch. Maurain
sur les « Anomalies magnétiques », 'autre de
M. R. Jouaust sur les « KEvanouissements
brusques des ondes radioélectriques courtes ».

Le cinéma substandard (muet, sonore, en
couleurs, en relief), par G. Gronostayski.
Prix franco : France, 32 f; étranger, 36 f.

Traité pratique tres complet donnant &
Pamateur cinéaste toutes indications utiles

sur le matériel qu’il emploie, quel que soit le
format (16, 9,5 ou 8 mm), sur la facon de faire
un petit seénario, un documentaire, ete., et les
erreurs a ¢viter en le projetant.

Statistiques de la population active. D¢fi-
nitions et classifications recommandées par le
comité d’experts statisticiens. 1 f suisse. Pu-
blications de la Société des Nations.

Statistiques relatives a la formation des
capitaux, note sur les méthodes par le Comite
d’experts statisticiens. 1 f suisse. Publica-
tions de la Société des Nations, Geneve.

Liste minimum de marchandises pour les
statistiques du commerce international.

Edition révisée préparée par le comité d’ex-
perts statisticiens. Sans prix. Publications
de la Société des Nations, Geneve.

Statistiques du bois. Programme minimum
des statistiques du bois ¢laboré par le comité
d’experts statisticiens. 0,75 f suisse. Publica-
tions de la Société des Nations, Genéve.
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