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Vient de parafltre
UN OUVRAGE SENSATIONNEL SUR LES SCIENCES MYSTERIEUSES

LA GRANDE ENCYCLOPEDIE ILLUSTREE
DEUX FORTS VOLUMES RELIES
DES SCIENCES OCCULTES :isw .t
DIRECTION DE D. NEROMAN

Astrologie - Cartomancie - Chiromancie - Graphologie
Arts divinatoires - Magnétisme - Télépathie - Sciences

psychiques - Traité des Réves divinatoires - Géomancie
Tarots - Onomancie - Magie - Radiesthésie.

POUR PERMETTRE A CHACUN D'ETABLIR SON HOROSCOPE,
DE DEVOILER SON AVENIR ET DE DETERMINER SON DESTIN

LE MYSTERE DE NOTRE DESTINEE. — Un grand courant nous porle vers
la connaissance toujours plus appmrnndle du Mystére de notre Destinée.
La noble science de I'Occultisme qui refleurit permet seule de répondre
aux multiples questions que nous nous posons chaque jour.

LLES SCIENCES OCCULTES ELARGISSENT TOUTES LES POSSIBILITES HUMAINES,
— Celui qui connait et sait utiliser les lois qm regm-;ent la destinée humaine
peut user du pouvoir qu ‘elles permettent d'acquérir et peut tout en obtenir.
Celui qui les subit sans les connaitre, ne sachant pas guider sa vie ni dominer
hommes et événements, végéte au lnng de ses jours dans une situation difficile.

CHACUN PEUT ETRE MAITRE DE SON DESTIN. — La Qrande Encyclopédie
Illustrée des Sciences Ocoultes, que nous sommes heureux de melire
a la disposition du publie, est une ceuvre de rénovation spirituelle grice 4
laquelle vous pourrcz posséder la « clé des chosés cachées ». Pour I'homme
évolué, le Grand Secret n’a plus sa raison d’étre. Notre Encyclopédie, pre-
mier ouvrage sérieux et complet sur les Sciences Occultes, est le guide infail- -
lible qui vous permettra d’avancer sur le chemin de la connaissance et du’

bonheur. F e

Reproduction réduile des 2 vo-

UNE (EUVRE DE CLARTE ET DE VERITE. — Due 4 la collaboration de savants Iunfes. Formal réel : 1825 em,
et écrivains compétents et spécialisés, sous la direction de D. NEROMAN,
le célébre occultiste et rénovateur, la Qrande Encyclopédie Illustrée des £ &

Sciences Occultes met tout en lumiére pour faire de vous un homme clair- Repl‘esenlﬂﬂls- ﬂcccples

voyant, pouvant, sans intermédiaire, prévoir son avenir. dans tous les départements

APERGCU DE QUELQUES CHAPITRES DE L'OUVRAGE :

Astrologie. H.lﬂm‘lque avant et aprés J.-C. — Moyen dge. — Influence du Soleil, de la Lune et des Astres. — Comment dresser son
propre hor — Cart je. L'art de tirer les Cartes. — Réussites. — Art divinatoire des Cartes. — Chiromancie Les fluides
de la main. — L'avenir lu dans la main. — Graphologie. Comment connaitre un caractére par la graphologie. — Commen on devient
graphologue. — Magnétisme. Télépathie. — Séducteurs et séduction. — Magnétiseurs et guérisseurs. — Magnétisme expérimental. —
C avec 'au-dela. Les mes. — Les possédés. — Les médiums, — Fantdmes et désincarnés. — Pressentiments. — Les vivants
et les morts. — Les réves divinatoires. Les réves dans |'antiquité. — Observations modernes. — Sentiments et désirs dans les réves. —
L'avenir dans les réves. — Di{:tiannaire des réves. — Les tarots. La divination par les tarots. — Comment consulter l'oracle et connaitre
I"avenir. — Haute et basse magie. Origine de la mnglg — La lutte contre la maladie et la mort. — Priére, sacrifices. — Symbolisme.
— La Kabbale. — Sorcellerie. — Possession et exorcismes. — Tali — Envoiit faie— Mehitaie. o= Sciches et s Magie. —
Géomancie. L'avenir par la géomancie. — La divination par les figures cl’w:sle! du hasard. — Intuitions. — Présagea — Procédés de
divination. — Radiesthésie. Comment utiliser baguettes et pendules. — Réalisations merveilleuses des sourciers, etc,, etc.

La « Qrande Encyclopédie Illustrée des Sciences Occultes » forme deux magnifiques volumes format
1B %25 cm. - 1.070 pages. - 40.000 lignes de texte. Plus de 550 illustrations dont 21 hors-texte en noir
et couleurs. Riche reliureoriginale. Livrable immédiatement. Riena payer d’avance. 14 mois de crédit.

S5 V. 8. V.
BON GRATUIT EULLETIN DE SOUSCRIPTION DE FAVEUR

Veunillez m’adresser un exemplaire de la Grande Encyclopédie Illustrée

2 . ; des Sciences Occultes publiée sous la direction de D. Néroman, en deux
Veuillez m’adresser la brochure illustrée  volumes reliés, illustrés, an prix de faveur.de 275 fr., 'ouvrage complet,
gratuite de 44 pages : Mystéres de notre payable : a) par versements mensuels de 20 fr. (Je premier versement au
commencement du mois suivant la réception de V'ouvrage, le second de

Destinée. . 20 ir. le mois suivant, et ainsi tous les mois jusqu’a cnmnlet-naiemenb') — b)
Avec 3 % d* ea(empte en trois versements de 82 fr. 80 chacun (port et em-
ballage compris* ), le premler le mois suivant la réceptlnn de l'ouvrage. — ¢/

Nom Au comptant avec 6 % d’escompte, soit o (port et emballage
compris), apres réception de l'ouvrage*. — Il est entendu que, suivant
T'usage, les frais de port fixés forfaitairement & 12 ir. sont & ma charge,

Prénoms ainsi que les frais d'encaissement des traites mensuelles.

{5 )tflﬂer le mode non choisl. BSignature :

Adresse
Nom Prénoms

Ville Profession Domicile, rue
Ville ... D épartement

Département
Adressze de 'emploi PO GONERE i iiviiiiniminniiins:

Découpez ce bon et envoyez-le a: Découpez on recopiez ce Bulletin et envoyez-le immeédiatement a :

EDITORIAL ARGENTOR o™ 23, B Berthelot, MONTPELLIER

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

MARINE - AVIATION - T.S.F.

LES PLUS BELLES
CARRIERES

L'ECOLE
"DE NAVIGATION
MARITIME & AERIENNE

(Placée sous le haut patronage c!e I'Etat)
152, av. de Wagram, PARIS (I1T°)

VOUS PREPARERA A L'ECOLE MEME
OU PAR CORRESPONDANCE
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ARMEE, MARINE, AVIATION
MARINE MILITAIRE

Aux Ticoles des Mécaniciens de Lorient et Toulon ; aux Ecoles

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

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

de I'Aviation Maritime) ; & I'Ficole des Eléves-Officiers, a 1'Ecole
des Lileéves-Ingénieurs Mccaniciens, de Brest.

MARINE MARCHANDE

Aux Brevets d'Eléve-Officier, Licutenant au long cours ; a 1x Bre-
vets d'Eleve-Officier Mécanicien et d'Officiers Mécaniciens de 37, 2¢
cl 17¢ classe ; au Brevet d'Officier Radio de la Marine Marchande.

AVIATION MILITAIRE

Aux Bourses de pilotage de 1'aviation

populaire ; & 1'Iicole des Sous-Officiers

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

ciers de Rochefort ; & I'Fcole Militairz

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

AVIATION MARITIME

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

=~ i
HEHC oz i

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

41
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Le préeis d’électrothérapie galvanique édite
par I'Institut Medical Moderne du Docteur LEP
GRARD de Bruxelles et envoyé gratuite=
ment 1 tous ceux qui en feront la demunde,
va vous Papprendre immédiatement.

Ce superbe ouvrage meédical de prés de 100
pages avee gravures et illustralions et valant
20 francs, explique en termes simples et clairs
lagrande popularité dutraitement galvanique,
ses énormes avantages et sa vogue saus cesse
croissanle.

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

Systéme Nerveux, de
PAppareil Urinaire chez 'homme et

la femme, des
Voies Digestives et du

Systeme Mousculaire et Locomoteur,

A tous les malades désespérés qui ont
vainement essayé les vieilles méthodes médi-
camenteuses si funestes pour les voies diges-
tives, 4 tous ceux qui ont vu leur affection
rester rebelle et résister aux traitements les
plus variés, 4 tous ceux qui ont dépensé beau-
coup d’argent pour ne rien obtenir et qui sont
décourages, il est conseillé simplement de de-
mander ce livre et de prendre connaissance
des résultats obtenus par cette méthode de
traitement depuis plus de 25 années.

De suite ils comprendront la raison profonde
de son succeés, puisque le malade a toute
facilité & suivre le traitement chez lui, sans
abandonner ses habitudes, son régime et ses
occupations. En méme temps, ils se rendront
compte de la cause, de la marche, de la
nature des symptomes de leur affection et de
la raison pour laquelle, seule, PElectricité
Galvanigque pourrales soulager et les guérir.

Clest unesimple questionde bon sens et il peut
&tre dit en toute logique que chague famille
devrait posséder ce traité pour y puiser les
connaissances utiles et indispensables & la
santé. Clest du reste pourquoi tous les lecteurs
de ce journal, Hommes et Femmes, Céliba-
taires et Mariés sont engagés & en [aire la
demande,

CPEST GRATUIT : Ecrivez i :Institut
Moderne du doc-
teur L.-P. GRARD, 30 avenue Alexandre-
Bertrand, ¢ FOREST-BRUXELLES, ¢l vous
recevrez par retour du courrier, sous enve-
loppe fermée, le précis d’électrothérapie avec
illustrations et dessins explicalifs.
Alfranchissement pour l'Etranger : leitres 2 [r.25,
carles 1 fr. 25-

\ &

7 1wvise,

Gom%qtfﬁlculer
facilement et avec la
plusgrande rapidité

NOMBIEN de fois le travail quotidien exige-

t-il qu'on multiplie, évalue, fracticnne,

ivi cherche des pourcentages,

calcule des rendements, prix de revient, d'in-
téréts, etc. ?

Il existe de savants trucs qu'enseignent des
manuels « pratiques ». Toutefois, pour opérer
convenablement, 1l faut un sérieux entraine-
ment et... le don.

Essayez seulement de multiplier de téte
27x86 = ?

On peut, certes, avoir recours au papier
et au crayon— qui vous trahissent d’ailleurs—
mais est-ce la réaliser du calcul rapide?
Assurément non.

En réalité, pour calculer vite et aisément,
il faut simplement se servir d'une régle a
calcul. Bien sfir, les personnes qui n'aiment
pas les chiffres (mais qui calculent tous les
jours!) vous diront qu'une telle regle pré-
sente un aspect déconcertant qui fait hésiter a
s'en servir. Ce n'est la qu'une impression,
démentie absolument par l'usage de la régle.

Rien de plus facile que d'y chercher des
résultats d'opérations notoirement difficiles et
fournis instantanément.

Reprenons pour I'exemple les chiffres don-
nés plus haut. Pour multiplier, placer le |
gauche sous le nombre 27, au-dessus du 8,6
vous lisez votre résultat, soit 232,20. Clest
tout. Il ne faut qu'un peu d'attention au début.

division étant 'opération inverse, toutes
combinaisons s’obtiennent immédiatement en
deux ou trois coups de régle! Comme pour
le calcul suivant < 14.500 fr. prétés a 6,759,
pendant 7 mois = ?

La régle & calcul n’est pas un instrument
seulement réservé a des techniciens, mais a
tous ceux qui calculent ; elle valorise leur
profession.

Il faut évidemment opérer sur une regle
juste, et une bonne régle cofite entre 200
et 300 francs.

Cependant, il existe d'excellents modéles
pour la poche, extra-plats, extrémement pré-
cis et lisibles qui ont l'avantage de cotter
six et sept fois moins cher.

Ajoutons qu'une bonne régle de ce genre
doit étre en celluloid, pour étre indéfor-
mable, souple et incassable.

emandez de notre part une documenta-
tion sur l'usage des régles & calcul, qui vous
sera adressée gratuitement. Ecrivez aujour-
d’hui méme a Reégles MARC, 24, rue de
Dunkerque, Paris (10°).

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

DE LA MARINE MARCHANDE

ELEVE-OFFICIER MECANICIEN SURVEILLANT LE DEMONTAGE D'UN MOTEUR

Les officiers-mécaniciens embarqués A bord des navires sont chargés de la conduite et de 'entretien
des machines du bord. Tls ont sous leurs ordres, pour la partie matérielle, un personnel d'éléves-officiers,
de chauffeurs, graisseurs, ouvriers.

Ils ont le méme uniforme d'officier de la marine marchande que les capitaines au long-cours et
le méme nombre de galons a grade égal. Torsqu'ils ont 25 ans de service et 50 ans d'age, les officiers-
mécaniciens ont droit 4 une retraite. A bord, ils mangent au cané et ont une cabine personnelle.

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

ILeurs traitements varient de 1.500 a 2.000 francs par mois au début, jusqu’a 50.000 ou 6o.000 fr.
par an, et méme 1o00.000 sur les grands chalutiers, sans compter les avantages en nature : logement,
nourriture, primes de charbon, etc. ’

Ils obtiennent, en général, avant la fin de leur carriére la Croix du Mérite maritime ou la I égion
d’honneur et peuvent devenir, guands ils sont de r'® classe, ingénieur-mécanicien de récerve de la
Marine de guerre.

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

L’examen peut étre passé¢ a 18 ans pour les éléves-officiers et les officiers de 2¢ classe, 1'épreuve
d’atelier peut d’ailleurs ¢tre subie seule 4 partir de 17 ans et les ¢léves qui obtiennent le certificat
d’atelier n’ont plus a passer cette épreuve. C'est donc une carriere 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.

1/Ecole de Navigation maritime et d'Officiers mécaniciens vous y préparera

SUR PLACE OU PAR CORRESPONDANCE

Deux écoles sur place, installées avec laboratoires et ateliers, 'une 4 Paris (17¢) ,152, ave-
nue de Wagram , l'autre & Nice, 66, boulevard Impératrice-de-Russie, peuvent recevoir
des internes ou des externes.

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

PUBL. C. BLOCH

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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» INVENTION
NOUVELLE

est souvent une source de
profits pour son auteur.

» BREVET
INVENTION

bien é‘l‘f‘ltldié permet
seul d'en tirer parti.

FOUR AVOIR
UNE BONNE
PROTECTION

UTILISEZ LES
SPECIALISTES

LA SCIENCE ET LA VIE
®

FENSEIGNEMENTS
GRATUITS SUR PLACE
ET PAR ECRIT AU

SERVICE SPECIAL DES

INVENTIONS NOUVELLES

oE

LA SCIENCE ET LA VIE

23, RUE LA BOETIE
PARIS (VIIIy

FLEL. C. RIOCH

NOUVEAUX MODELES

& conduction osseuse etaérotympanique

Remboursement pa};h:el par Assurances sociales

DEMO.\'S;FHATIONS GRATUITES

SIEMENS QﬁONOPHORE Co, Service “§”
4, rue C}gnchat, Paris (9¢) -~ Prowece 93-17

SOURDS

Pour chaque degré de surdité, un

PHONOPHORE

=Tows 410 cocha nez
num“s"‘f“-“,"‘ ""MNA‘&.(\Z-AI q—aﬂw-ﬁ.&.

La MAISON FRERE
19, rue Jacob, Paris

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

PATE REGNAULD

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

PUBL. C. BLOCH

Radiesihésie scientifique

ou Radio-Désintégration
Méthode L. TURENNE

Ing. E.C.P.,ancienpro'essurd  T.S.F,
Appareils sélectifs pTl'étude de toutes ondes:
Protection contre les ondes nocives;
Recherches d'eau, de métaux, etec.

LIVRES, COURS ET LEGCONS
Envoi franco de notices expli ‘utives

19.r.de Chazelles, Paris-17°.T.Wagq.42-29

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ne Jawé(u cﬁ;m,

te)aana&znlf a /a, avewe crotssanle

ﬂ(u fl/té/l.C condacee /6 ttl:OMdﬂé@ 6{{3 /ﬂ VLC‘!»LV&Z/@
PRIMAQUATRE-SPORT RENAULT

a Voifute %ul: c&*ué[e
125 arheure-ll cv d'assurance-11 litres aux 100

Puissant servo-frein mécanique.

Vente & crédit grace a lintervention de la D.LA.C, 47", avenue Hoche . Paris

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

VI LA SCIENCE ET LA VIE

un cheval qul Iy

z
>
2
g
B
-
<
o

SWEEPSTAKE
D

GRAND PRIX DE PARIS

- 90 MILLIONS DE FRANCS DE LOTS -

5.500.000 FR. Au CHEVAL GAGNANT
3.000.000 FR. au CHEVAL CI.ASSE 2°
2.000.000 FR. AU.CHEVAL CLASSE 3°

I.OTERIE NATIONALE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Ce que je pense
de ma Simca 8

par Charles FAROUX

La « Simca—cinq » m'a amené 4 la « Simca-8 » ;

connu la méme aventure.

beaucoup d'automobilistes auront

Ce qu1 m’'avait séduit dans la Simeca- cmq, c'est son caractére utlhtalre ct

_econcmlque Et puis cette Simca-cing, si peu encombrante, il s'est trouvé
qu'a l'usage, elle se révélait mieux adaptée que n'importe quelle autre
voiture plus importante. Un jour, jai fait avec elle un grand dep]acement et

je me souviens de ma stupéfaction quand, huit heures aprés avoir quitté Paris,

]e me trouval a

Dés ce jour-la, j'attendais que «Simca»
nous donnit une quatre places, un peu
plus puissante, un peu plus rapide et qui
fit comme un agrandissement de la
Simca-cing.

Et la « Simca-8 » parut...

* *

Le nouveau-né des usines de Nanterre
réalisait tout ce que pouvait souhaiter de
mieux un automobiliste expérimenté

* K

LA HAUTE VALEUR DU RENDE-
MENT, dans tous les sens du mot ; un
seul fait explique ce qu'il faut entendre :
la « Simca-8 » réalise sur Paris-Bordeaux
85 de moyenne avec une consommation
de carburant qui demeure inférieure a
neuf litres aux cent kilométres.

* *

L’AGREMENT DE LA CONDUITE
qui découle de la maniabilité, de la dou-
ceur de suspension (quatre amortisseurs
hydrauliques), de la surprenante sou-
plesse (quatre vitesses) d'un taux élevé
des accélérations, de la bonne tenue en
cote et d'un freinage intégral, a4 la fois
progressif et sr (quatre freins hydrau-

liques Lockheed).

ordeaux, ayant dépensé vingt-huit litres d'essence.

LE SILENCE qui demeure en méme
temps qu'un luxe supréme, lo rinsllowr
témoignage d'une construction de haute
qualité. &

LA TENUE DE ROUTE IRRE-
PROCHABLE qui découle d'une étude
savante, d'un centrage rigoureusement
étudié et d'une bonne répartition des
masses. * *

LA PRESENTATION, ENFIN, qui
révéle une longue tradltlon de gorit,
d’harmonie et de beauté.

* *

Comme on comprend que tant de
grands pilotes de course atent fixé leur
cheix sur cette admirable voiture. Récem-
ment, ) emméne avec mo. le vétéran
Paul Riviére, qui a essayé tout ce qui
roule et qui, ayant confortablement ins-
tal]e ses cent dix-huit kllos, ne descendit
qu'a Lyon pour déjeuner, 4 Nice pour
diner. Nous avions quitté Paris le matin
a 7 heures. Tout au long de cette randon-
née, Riviére demeurait songeur, stupé-
fa]t de voir que tout allait s l)len s1 vite,
si confortablement. Descendant place
Masséna, il me regarda avec des yeux
ronds et me dit comme en réve :
bien, ¢a, c’est un dréle de

—_ !

vélocipede !
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SYS

sans

FILTRES A

FILTRE CHAMBERLAND

donne I'eau vivante et pure avec tous ses sels digestifs et nutritils,

LT SANS PRESSION
BOUGIES DE DIVERSES POROSITES POUR LABORATOIRES;

TEME PASTEUR

emploi d’agents chimiques

FILTRES DE VOYAGE:&®
ET COLONIAL

PRESSION

. BLO!

........................

80 bis, rue Dutot, PARIS - Tél.

: Vaugirard 26-33 &

ENREGISTREZ VOUS-MEMES...

les émissions que vous transmettent
des mondes lointains vos postes favo-
11s, en adaptant sur votre pick-up...

EGOVOX

L’ENREGISTREUR
DU SON

LA SIMPLICITE MEME caractérise le fone-
tionnement de 1'Egovox, ce qui n'est pas une
des moindres, raisons de son succés mondial.

Les disques enrepisirds durent plus de 200 auditions.

Prix: G 1.

CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

I'UB, C. BLOCH

1, rue Lincoln, Paris-8°

Deput® 25 dins

.. les clichés de

“LA SCIENCE
ET LA VIE “

sont exécuiésdans
les ateliers de
Photogravure des
Etablissements...

LAUREYS E.

17 RUE D’ENGHIEN - PARIS-10°

TELEPH.:

PRO. 99.37

PHOTOGRAVURE
OFFSET - TYPONS
CLICHERIE
GALVANOPLASTIE

'INVENTEURS

DENES

INGENIEUR-CON&EIL
DEHANDEZ LA BROCHURE GRATUITE "S™.

Rue de la Lune, PARIS 2

AP AT AP A AP AP AL AP NP TN LN e it mo,}l

z 3
' LA SCIENCE ET LA VIE ¢
g est le seul Magazine de Vulgarisation 3
8 Scientifique et Industriella g
&N ooooooo ST PP ]

EVITEZ LES EPIDEMIES

< FILTRE »

‘DANS TOUTES BONNES MAISON
et 1E5, faubourg Poissonniéere,

Paris

s

MALLIE
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b4 Si le Dessin vous intéresse !...

Le Nouvel ALBUM A. B. C.
vient de paraitre

l Fd -
Il sera envoyé a tous les lecteurs de 5
- - - .
La Scienceetla Vie qui enferont lademande £\ O
ETTE SPLENDIDE BROCHURE a ¢été spicialement congue \‘J 7
pour ceux qui, comme vous, aiment le dessin. Elle vous inté- Q) /
ressera donc certainement. Vous y trouverez sur le dessin, en = ["' -
genéral, et sur la méthode A. B. C., en particulier, tous les “//
renseignements pratiques dont vous pouvez avoir besoin, et -
vous pourrez ainsi comprendre comme il est devenu main- e
tenant facile d’apprendre a dessiner. [j \ \J
Des résultats immeédiats ['_,/ Py

DES LA PREMIERE LECON, vous serez enthousiasmé par la méthode l".'\ s
A. B. C., car elle vous permettra d’obtenir aussitot des résultats intéressants. / = '//h’

Le dessin deviendra pour vous une distraction passionnante et vos titon- é //
nements timides se tranformeront en croquis vivants. De ce fait, les legons ’
suivantes seront encore plus intéressantes et votre plaisir ne fera que s'ac- o
croitre au fur et & mesure des lecons, d’oti les merveilleux résultats obtenus =
aprés un temps relativement court. ey,

Plus de 50.000 personnes, hommes, femmes et enfants, ont suivi avec \ =
succes les cours de I'Ecole A. B. C. ; elle fera pour vous ce qu'elle a fait pour \ \ / ! r‘
tant d’autres déja ' f’ - ~y

Les maitres frangais du dessin vous conseillent . \\ /)’ )\

D’éminents artistes francais ont bien voulu nous encourager de leur appui

et de leurs conseils. Paul Colin, Abel Faivre, René Vinceat, Léon Haffner, . .

. G. D t b d d Ces croguis, pris sur 'h- vif @
Touchagues, J.. G. Domergue, et bien d'autres encore, vous donneront Chantilly, témoignent d'uné réelle
leur avis autorisé sur 'Ecole A. B, C, et sur sa méthode d'enseignement. virtuosité. lls sont ['wuvre de

. . B . , Vaillant, éléve de ['Ecole

Deux innovations del'Ecole A.B.C.vous seront certainement agreab]es: A HIE

les cours spéciaux pour enfants, les seuls
existant dans ce genre ; les cours de spécia]i-
sation gratuits faisant suite au cours d'en-
seignement général du dessin, qui vous per-
mettront de mettre en valeur vos aptitudes
particuliéres.

POSTEZ CE COUPON TOUT DE SUITE
ECOLE A. B. C. DE DESSIN
12, rue Lincoln, Paris-8°
Monsieur le Directeur,
Pour recevoir I’Album...
Dessins d’éléves et exemples, pris dans le
cours, illustrent magnifiquement ce volume

Veuillez me faire parvenir votre nouvel album eontenant
tous tenseignements sur les cours de ['Ecole A. B. C.
Ci-joint 2 francs en timbres-poste.

qui sera envoyé a tous les lecteurs de : « La NOM
5 i

Science et l’a. Vie » qui en feront. la demande PROFESSION: - . K. .

accompagnée de 2 francs en timbres-poste. i e s

Ne tardez plus & nous écrire ou a venir nous ADRESSE

voir. D'ici les vacances vous serez en mesure
de faire des dessins qui stupéfieront votre
entourage.

I -

L EEEE NN EE N NN NN NN IENEEEEER
PENPEAFEENEAPEEFIEFNENENEREENEE

NI NN IR AN NI NEEENEEENENEEESNEEREEEEEEEEEEEEEE
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-..ET SANS INSTALLER

| A FORCEL.
WWMMMM

agonot-

Delco

| ET™S RAGONOT

Moy, 15, Rue de Milan - PARIS-IX"
/ Y Téléphone: Trinité 17-60 et 61

Pub. R.-L. Dupuy

Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS

en supprimant vos étiquettes.

LA

POLYCHROME

DUBUIT

et ARGENT

Hlﬂ““‘

m ]

ES REFERENCES DANS

[
NOMBREU
S LES BRANCHES DE L’'INDUSTRIE

TOUTE
imprime en une, deux ou frois
couleurs sur tous 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

FURL. C. BLOCH
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C" G TRANSATLANTIQUE

6, rue Auber, PARIS

L’EXPOSITION DE NEW YORK

par la Compagnie Générale Transatlantique

Pour faciliter la visite de
I'Exposition de New York,
laCteG'eTransatlantique ;

organise : DU 13 AOUT AU 12 SEPTEMBRE

UNE CROISIERE DU S/S «GOLOMBIE »

L'EXPOSIT.ON DE NEW YORK ET LE CANADA
Prix & partir de § 180,50

EN OUTRE DES )
TARIFS SPECIAUX D'EXCURSION

trés avantageux sont consentis pour un certain nombre

de départs réguliers de la ligne LE HAVRE-NEW YORK.

Brochures spéciales
envoyéessurdemande

us circuits «forfaitaires» sur le continent américain
To ts «forfait | + t
peuvent &tre organisés par les Services Touristiques de la

Cte Gie TRANSATLANTIQUE.

S'adresser :

6, rue Auber, Paris ;
aux Agences de la Cie;
aux Agences de voyages

'''''

L
.
L
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UNIQUE EN FRANCE !!! S

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

Notre derniére creation 1939

'ULTRAMERIC VI L5505
L Haute fidlits musicale
Récepteur ulira-moderne a 8 lampes dont 2 multiples équivalentes an rendement d’un poste de 10 lampes

Nouvelles lampes européennes a faisceaux
électroniques. Haule fidélité musicale par
double conlre-réaction el dynamique de
25 em. exponentiel. TOUTES ONDES
17-2,000 metres. Sélectivité 8 Ke. Etage
haute fréquence sur toutes les gammes.
Controle de tonalilé spécial. Réglage visuel
par tréfle cathodique. Antifading retardé
100 24, Bobinages a1 novaux de fer. Cadran
a double démultiplicalion et grande visibi-
lité avee signalisation automatique. Prise
pick-up. Prise deuxitme diffuseur. Secteur
alternatif 110, 130, 220, 240 volts.

PLUS DE 130 STATIONS
Moscou, A mérique, etc, sur O. C.

“roste compict -+ 1o 39D, »

Demandez la DOCUMENTATION ILLUSTREE trés dél.il e, av. sol.éma el eonditions de remise aux lecteurs ( Référence 501)

RADIC-SEBASTOPOL, 100, boul. de Sébastopol, PARIS rousrics

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

BLOCH

PUBL, C.

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

CRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABCNNEMENTS

Trois mois.. .. .. 40 fr.
FrRANCE ET COLONIES.. .. .. .. ¢ Six mois.. .. .. .. 77 fr.
Unan. .. .. « . 180 fr.
Trois mois.. .. .. 75 [r.
BELGIQUE .. i o0 o as o1 oo oo oo 3 SIX mois.. ..".. .. 140 [r.

Unang o « s 220 8 -

. - Trois mois.. .. . 80 Ir.
ETRANGER (tarifpostalréduit) { Six mois.. .. .. .. 155 [
Unan... .. . .. 300

Ganagen Gart postal s { TIRTE - SR

menté.. . e e Unane, oo 0 480 I

Frais; de chéque, mand.t ou reecuvrement & 11 charze de 1’abonné.
Les atonnements partent du 1°7 et du 15 de chaque mois.
L’envoi par chéque post 1 (¢ mpte no 5.970) cofite 1 frane.
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DES MUSCLES
EN TRENTE JOURS

NOUS LE GARANTISSONS

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

ET EN CENT CINQUANTE JOURS.

I1 faut compter cent cinquante jours pour mener 4 bien
ct parfaire ce travail ; mais, dés le trentieme jour, les progres
sont ¢normes. Au bout de ce temps, nous vous demanderons
simplement de vous regarder dans une glace. Vous verrez alors
un tout autre homme. Nous ne formons pas un homme a moitié.
Vous verrez vos muscles se gonfler sur vos bras, vos jambes, votre
poitrine et votre dos. Vous serez fier de vos larges ¢paules, de votre
poitrine arrondie, du superbe développement de la téte aux pieds.

NOUS AGISSONS EGALEMENT SUR VOS ORGANES INTERIEURS

Nous vous ferons heureux de vivre : vous serez mieux et vous vous sentirez micux que jamais
vous ne I'aurez ¢té¢ auparavant. Nous ne nous contentons pas seulement de donner a vos muscles
une apparence qui attire 'attention ; ce serait du travail & moiti¢ fait. Pendant que nous développons
extérieurement vos muscles, nous travaillons aussi ceux qui commandent et controlent les organes
intérieurs. Nous les reconstituons et nous les vivifions, nous les fortifions et nous les exercons. Nous
vous donnerons une joie merveilleuse : celle de vous sentir pleinement en vie.
Une vie nouvelle se développera dans chacune des cellules, dans chacun
des organes de votre corps, et ce résultat sera trés vite atteint. Nous ne donnons
pas seulement & vos muscles, dont la proéminence: vous émerveille, la fer-
meté, mais nous vous donnons encore PENERGIE, la VIGUEUR, la SANTE.
Rappelez-vous que nous ne nous contentons pas de promettre : nous garan-
tissons ce que nous avancons : FAITES-VOUS ADRESSER par le DYNAM
INSTITUT le livre GRATUIT : « Comment former ses muscles » (L'Edu-
cation Physique de la Nation frang¢aise). Retournez-nous le coupon ci-joint
dés aujourd’hui. Ce livre vous fera comprendre I'é¢tonn=nte possibilité du
développement musculaire que vous pouvez obtenir. Vous verrez que la
faiblesse actuelle de votre corps est sans importance, puisque vous pouvez
rapidement développer votre force musculaire avece certitude.

Ce livre est bien a vous ; il suffit de le demander. Il est gratuit. mais nous
vous prions de bien vouloir joindre 2 franes en timbres-poste pour frais d’en-
voi. Une demande de renscignements ne vous engage a rien. Postez le bon
dés maintenant pour ne pas 'oublier, -

BON GRATUIT A DéCOUFER OoOuU A RECOPIER
DYNAM INSTITUT (sland A 102), 25, rue d’Astorg, Paris (8°)

Veuillez m’adresser gratuitement et sans engagement de ma parl votre livre infi-
tulé : Comment former ses muscles (I'l.dueation physique de la Nation francgaise),
ainsi que ous les détails concernant votre garaniie. Ci-inclus 2 jrancs en timbres-poste
pour frais d’envoi,

Nom

ADRESSE
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MOTEURS DINDUCTION

POUR TOUTES APPLICATIONS

Mono, bi et triphasés silencieux, de 1/100 @ 1/2 HP

TOUR DE LABORATOIRE
a 2 ou 3 vitesses

TOURET POUR AFFUTAGE
ET POLISSAGE

-

MOTEUR MONOPHASE
a renversement de marche

MOTEUR MONO, BI, TRI

courant continu

AVEC REDUCTEUR
.- DE VITESSE -

Toufes vos exigences satisfaites --- Tous vos problémes résolus

R. VASSAL

INGEN.-CONSTRUCTEUR

|| 13, rue Henri-Regnault, SAINT-CLOUD (S.-et+-O.) - Tél.: Val d'Or 09-68

PURB, C. BLOCH,
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D’ici les vacances...

vous saurez TANGLAIS

oun’'importe quelle autre langue

ARLER AU MOINS UNE LANGUE de plus est devenu indispen-
P sable & I'homme moderne. Pouvoir traiter une affaire avec un client
étranger, comprendre & la radio toutes les émissions, tous les dis-
cours, voyager partout sans étre embarrassé, représenteraient pour vous un
atout important. Il n'est plus besoin pour cela d'études fastidieuses et fati-
gantes ou d'un long et cotiteux séjour a I'étranger. Avec Linguaphone, vous
apprendrez chez vous et & peu de frais la langue qui vous intéresse.

Une méthode naturelle

La rapidité de cette mithode est inégalée ; mais ce qu’elle a surtout de
merveilleux, c’est qu'elle ne vous permet pas seulement de lire les auteurs
classiques, mais vous rend aussi capable de comprendre le langage parlé,
qui est tout différent, et de le parler vous-méme avec un accent impec-
cable ; en un mot, de vous débrouiller en toutes circonstances.

LLa méthode Linguaphone est une méthode naturelle qui n'impose
aucun surmenage. Ce n'est pas un devoir, mais une véritable distraction.
Elle apprend par la conversation, par l'oreille, exactement comme un enfant
apprend sa langue maternelle.

11.800 Universités et Colléges ont adopté Linguaphone

Les sommités du monde pédagogique ont été enthousiasmées par ce
nouveau moyen d ‘apprendre les langues qui a d'ailleurs été adopté en France
par I'Institut catholique de Paris, le Collége Stanislas, I'Ecole militaire de
Saint-Maixent, etc... Quand vous aurez entendu un cours Linguaphone,
vous comprendrez facilement les raisons de son succés et la rapidité stupé-
fiante des résultats obtenus.

S'il y avait un Linguaphone dans la piéce & coté, n'iriez-vous pas 'es-
sayer ? Vous rendre compte par vous-méme de sa valeur ? Eh bien ! cet
essal, vous pouvez le faire chez vous, de fagon absolument gratuite et sans
que cela vous engage en quoi que ce soit.

Faites un ESSAI GRATUIT

Venez nous rendre visite et entendre une
démonstration personnelle dans la langue qui
vous intéresse. Nos bureaux sont ouverts
toute la semaine et le samedi aprés-midi. Si
vous ne pouvez venir, écrivez-nous.

12, rue Lincoln, Paris-8¢

En envoyant le bon ci-contre, vous

. offre d'essai gratuir.
recevrez une brochure qui vous ex- FRerETC

pliquera ce gqu’est la méthode Lin- NOM ...
guaphone et vous indiquera comment PROFESSION ____..
vous pouvez faire chez vous sanms ADRESSE

aucun frais ni engagement de votre
part ’essai gratuitd’un courscomplet.

AN ENESEEEENSSEEEEEEEEEmAOEEEN

ENVOYEZ CE COUPON aujourd’hui méme
INSTITUT LINGUAPHONE

Veui'lez me faire parvenir la brochure illusirée contenant
tous renseignemenis sur {a méthode Linguaphone et sur velre

EEE NN NN NN NSNS E NN AEEEEN NN NN EEENNEEEE R

POUR VOS ENFANTS :

L> coefficient important des
langues élrangéres aux exa-
mens fait de celle maliére un
facteur décisilf de succés. La
méthode Linguaphone, facile et
amusante, sera pour vos en-
fants d’un pulissanl secours
dans cette étude.

LINGUAPHONE

enseigne
23 langues
ALLEMAND
POLONAIS
ESPAGNOL

ITALIEN, etc.

B. 9
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(o hatone T ekt o ity ! i
Dy~

s P
; La course se joue, ardente et i oo 33{
:/( 3 passionnee, ;io lux%ﬁ(xxf-légéra,
i =8 v . es " 3 ¢
s ( Pour en saisir toutes les finesses, 8x25 ou Bx27, ou la
7 - i
SRS,

pour en vivre toutes les périfé— “#NIKOS 311, toutes
el

ties, il vous faut une jumel de classe.

Demandez, @ volre opticien la lusueuse plaquelte
" UN REVE REALISE " ou [histoire de Foptique
< travers les dges ; ou réclamer-laa BBT KRAUSS,

Q,____ S 82. wwe Curial, PARIS. —
Sitiate ; (KRAUSS )

CAPORAL ORDINAIRE
CAPORAL DoOux

MARYLAND

REGIE FRANCAISE

CAISSE AUTONOME D‘AMOD\TI SSEMENT

PETITS MOTEURS
INDUSTRIELS €

L . DRAKE constrRucTEUR

PUEL. 0. BLOCH
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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 sexes, aprés leurs études ou leur service militaire, cherchent en z

e S

vain une situation et semblent ignorer qu'un industriel n'a ]amals trop de commandes; que, pour
faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des commandes
clest pourqum les bons representants sont trés recherchés et bien payes, tandis que les mgemcurs
sont trop nombreux. Pour une situation lucrative et indépendante de représentant chef de
vente, ingénieur commercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de du’ecteur com-~
mercial, pour vous préparer rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser a

I’Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Gammerce

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

{ LEcole T.S.R.C. nest pas universelle, elle est spec:ahsee c'est la seule de ce genre, la seule fondée par
des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de l'argent a leurs éléves en les
utlllsa.nt comme collaborateurs et qui, seuls, sont quaflﬁes pour décerner un dip]ome eﬁ:lcace, elle
enseigne d'abord par correspondance les meilleures méthodes et perfectionne ensuite facultativement
I'éléve sur place en le faisant débuter sous la direction de ses professeurs avec des gains qui peuvent
couvrir ses frais d'é¢tudes. Avant toute décision, demandez la brochure n° 66, qui vous sera adressee
gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a |’ Ecole T.S.R. C.

3 bis, rue d’Athénes, PARIS

—

/2N A

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-AMORGCAGE
SIMPLICITE - ROBUSTESSE
USURE NULLE - ECONOMIE

— TOUS DEB 'g SS - De nombreuses pompes fonctionnent & bord des croiseurs
— TOUTES PRESSIONS — Dunkerque, Strasbourg, Richelieu, pour tous liquides.

FACILITE D'ENTRETIEN

SOCIETE

DompEs « Com pngsssuns.MECAmquz

42
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LES VERRES a DOUBLE FOYER

& DIACHROM &0

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

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

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

CES HOMMES ONT APPRIS

POUR VOUS

CES HOMMES ONT CREE

POUR VOUS

CES HOMMES TRAVAILLENT

POUR VOUS ‘“—p

St v

GOUTEZ LES JOIES
D'UN VOYAGE
CONFORTABLE ET RAPIDE :

P RENEZ
LE TRAIN

N

/.',/P’?;:'-::'
v

.
7

TTTTTTTT S

/:
ér

s

T 7777

/ T

,

e
PAUL-MARTIAL - PARTS | %\\.\\‘\W
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L,ELECTRICITE Sachez Ecriré

Celui qui ne sait pas rédiger

GR ATU ITE ' perd50°/, de sa personnalité

OUS, qui avez I'ambition louable de vous
¢lever au-dessus de la masse, n'avez-

PAR LE vous pas, dés I'abord, compris que vous
n'occuperez une situation prépondérante
qu'autant que vous saurez écrire? Quel que
V E N T soit I'emploi que vous occupez, ¢’est un avan-
tage indiscutable que de savoir écrire. Cela

vous est maintenant facile.

Tirez parti de votre talent

Vous savez manier une plume, vous con-
naissez votre francais, vous avez quelque
chose & dire, réalisez volre réve : mettre
debout une lettre d’affaires, un conte, un
roman, un rapport, A son contact, I'Ecole
A, . C. fera jaillir de votre personnalité
I"étincelle qui fait I"écrivain de talent, lerédac-
teur indispensable, le collaborateur apprécié.
Beaucoup de ceux qui ont suivi nos cours ont
pour acquis une maitrise et un métier tels qu’ils

vivent aujourd’hui de leur plume.

- lolette,  Pie
I’ECLAIRAGE e N T

bert, Henri Duver-

dans la maison, nois, et quantité
= d’autres écrivains
villas oufermes ont approuvé Pef-

fort de I'Ecole A.
B. C. de Rédaction,
L’illustre académi-

) cien Claude Far-
Authentique HARGER rére nous Gerivait,
. 4 propos de notre

12 volts g mode d’enseigne-
Aty ment : « S'il est

: s z un art entre tous
ELECTROGENES EOLIENS qui se puisse en-
seigner par corres-

D#sormals tout le monde peut se payer le confort et poﬁdanc%, il sem-

la commodité de I'¢lectricité chez sol. Ce groupe i
¢lectrogéne de bas voltage et d'un bon marché EL:YDI%- Sle Dan _fun ee Ciavde FARHESE

nant produit I'électricité & partir de 1'énergie gratuite soit I'art d’écrire. » de ' Académia francaise.
du vent. Il produit un courant suffisant pour 12 a

15 lampes, pour actionner le poste de T, 8. I. et faire H

fonctionner un ou deux petits appareils. Commence & Rense’g.ﬂ ezZ-vous

charger les accus dés une vitesse de vent de 9 kilométres E ;

4 I'heure. Le groupe est livré au complet avec pyléne Venez vous renseigner auprés du direcleur
& troucon de 1,6 m qu'on peut facilement monter gur de [’Enseignement, Sinon, envoyez-nous le

tout bitiment ou emplacement, de sorte que I'hélice
dominera les obstacles avoisinants qui génent la circu-
lation du vent. .

coupon ci-dessous, vous recevrez graluilement
et sans engagement pour vous une brochure qui
vous documentera sur l' Ecole A, 3. C. de Rédac-

[l =1 tion el sur sa méthode d’enseignement stricte-

PRIX D ACHAT REDUIT ment personnelle. Vous y trouverez en outre de

nombreuses letlres d'éléves el les émoignages

FRAIS DE FDHBTIOHHEMEHT MINIMES d’éminents écrivains. Ne lardez plus, ¢’'est peul-
C’est de beaucoup I’éolien électrogene de 12 volts le étre polre premier pas vers le succés.

plus économique sur le marché, tant 4 'achat qu'a
l'usage. Une production en grand volume au moyen
d'un putillage spécial permet ce bas prix initial. Actionné
par I'énergie gratuite du vent, le Wincharger conte
moins de f 20 cents par an a I'usuge, Pas d’essence ou
d’huile & acheter, pas de notes d’électricité. A falt ses
preuves dans le monde entier.

Poyr tous renseignements sur la sérle compléte Win-
charger de groupes électrogénes pour I'éclairage et la
force motrice, interrogez votre revendeur Wincharger
le plus proche, ou écrivez o
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ECOLE A. B. C. DE REDACTION
12, rue Lincoln, Paris-8¢
Monsieur le Direcfeur,

Veuillez me faire parvenir graluitement volre
brochure contenant tous renseignements sur les
cours de I"Ecole A. B. C. de Rédaction.
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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 precis, est
susceptible d'exécuter les travaux les plus divers grice aux
multiples combmalsons de montages réalisées ; il se branche sur
n 1rnporte quelle prise de courant.
Les nombreux accessoires fournis avec cet appareil sont contenus
dans un élégant coffret en bois verni dont les dimensions sont
les suivantes : longueur | m., largeur 0 m. 260, hauteur 0 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 uncollaborateur précieux
et un ami sir et dévoué.

Demander notices el tous renseignements au constructeur

SOCIETE INDUSTRIELLE D’APPAREILLAGES
MECANIQUES ET ELECTRIQUES

74, rue Saint-Maur, PARIS-XI*
Téléphone : Roquette 96-50 (2 lignes groupées)
PUB. O. BLOCH _
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TRAITEMENT INDUSTRIEL
DES RESIDUS URBAINS

REGE |NTEREISSEE.DU DEPARTEMENT DE LA SEINE
|34, boulevard Haussmann, Paris (8°). - Téléphone : CARnot 56-20

Usines :
SAINT-OUEN, ISSY-LES-MOULINEAUX, IVRY, ROMAINYILLE

.4
reliées par fer et par eau

v

ENGRAIS DE GADOUE
DE LA VILLE DE PARIS

Poudre de gadoue - Gadoue triée et broyée

Gadoue des Halles

Composition approximative :

4 § 6°o0 azote;

4°/o0 acide phosphorique ;
2 & 3°/00 potasse;

30 é 40 0/00 chaux.

MACHEFER PRODUIT
PAR INCINERATION

A HAUTE TEMPERATURE

Tout-venant Calibre

pour remblais ; assainissement | FIN (remplagant le gros sable);
des chemins et terrains hu- | MOYEN (remplagant le caillou)
mides, fonds de routes, pour la confection des bétons
etc., etc. de chaussée.
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Pour tous les objets nécessitant
un entretien, adoptez

L’huile 3 - DANS - UN

qui prévient la rouille, protége toutes les
parties métalliques et surfaces lisses et
assure le fonctionnement parfait de tous
les objets ou appareils ménagers, outils,
armes, bicyclettes, machines & écrire,

serrures, etc.... En rend

'usage plus facile, plus

agréable, fait disparaiire
les grincements.

‘“ CONSTRUISEZ
DES MODELES REDUITS
DE MARINE”

1 volume in-8 couronne
368 pages, 425 figures, 1 grande planche

Vous éviterez des
réparations coi-
teuses et prolonge-
rez la durée de
votre matériel.

En vente partout.

Distributeurs:
C.F. L. - 4, Rue
Vallier - LEVALLOIS
(Seine).

Demandez la notice-spécimen a

BARROT-GAILLARD

15, rue Bleue, Paris

Graisse, nettoie, empéche la rouille.

GAZOGENE

Etablissements du CASTEL

BUREAUX COMMERCIAUX :
11, rue Tronchet, PARIS-IXe
Télé hone : ANJOU 36-54

FABRICATION et MONTAGE

pour
Tourisme - Poids lourds - Tracteurs - Autocars
Bateaux - Moteurs fixes - Locotracteurs

LE GAZOGENE NATIONAL

Voirl'article dansle n°d"Avril 1939 de ' Science et Yie "', page 270.

PUBL. C. BLOCH.
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LES LANGUES
SANS EFFORT

la seule méthode qui vous fasse entendre chez

vous, & votre heure, la langue parlée, vivante,

animée, avec toutes ses exprmswns famt-

lieres et pittoresques. La progression est si

ingénieuse 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 s{irement.
Si vos connaissances sont rouillées ou insuffisantes, ASSiMiL les remettra & neuf
et les complétera.

GROSSE ECONOMIE DE TEMPS ET D'ARGENT

Essai de 7 legons et documentation contre 2 fr. 50 en timbres par langue :
ANGLAI ALLEMAND, ESPAGNOL
9 ITALIEN ou NEERLANDAIS

A special spare-time Course OF FRENCH for English-speaking students will be out shortly.

ASSIMIL (Sc), 15 bis, rue de Marignan, Paris-8¢, Elysées : 70-68
Bercique : ASSIMIL (Sc), 58, rue Lesbroussart, Bruxelles

taz: 2austs DESSINER ——
Vous Pouvez
rapidement et exactement, sans études préalables, ; : ¢

d’aprés nature et d’aprés documents, & n’importe
quelle grandeur, grice a la

CHAMBRE CLAIRE UNIVERSELLE

(2 modeles de précision)
ou all

DESSINEUR

(chambre claire simplifiée, 1 seul modele)

BLOCH

PUBL. C.

ENVOI GRATUIT DU CATALOGUE No 12
el de nombreuses références officielles

Donne
dessins
agrandis,
copiés,
ou réduits,
de
paysages,
portraits,
objets
. quelconques,

Btc." EX. ! AGRANDISSEMENI D'UNKE PHOTO,

P BERV[LLE [NSTRUII;\"I‘;:NTS et FOURNITURES
. . UR LE DESSIN
I8, Rue La Fayette — PARIS-9°¢

CHEQUES POSTAUX : 1271-02 — METRO : CHAUSSEE-D' ANTIN

- |

=)

mmmmma EX. @ DESSIN DE PAYSAGE D'APRES NATURE
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On nous communique :

Le JOURNAL des FONCTIONNAIRES

116, avenue des'Champs-Elysées, Paris
nous adresse les in'Formgﬂ'c;ns suivantes :

//‘/‘

Les nombreux concours publiés dans les colonnes du Journal
correspondent & des besoins urgents de |'Administration, tant en
France qu'aux Colonies, pour dcs emplois techniques ou purement
administratifs. Le Ministére des Finances ayant accordé les

crédits, les nominations seront trés rapides.

Quoi qu'il en soit, pour obtenir des collaborateurs-fonction-
naires du JOURNAL DES FONCTIONNAIRES, 116, avenue des
Champs-Elysées, Paris, un conseil d'orientation professionnelle
gratuit, il suffit d'indiquer dans une lettre comportant une enve-

loppe timbrée pour la réponse :
1° La date de naissance;

20 Les diplémes possédés le cas échéant;

3° Les préférences.
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Vient de paraitre :

DEUX FORTS VOLUMES

Format 21 X29, reliés dos cuair, plat
toile, 1.&0.(.) pages de texte. Gravures,

¥
S, SC

A NOUVELLE ENCYCLOPEDIE PRATIQUE D'ELECTRICITI est
enfin TERMINEE. Elle était depuis longtemps attendue par tous les
ouvriers, les spécialistes, les conlremaitres, les chefs de chantiers,
ingénieurs, ete., et tous ceux également qui, de prés ou de loin, ont

fréquemment & rechercher des solutions pratiques de montage, de construc-
tion, d'installation, de milse au point ou de réparations quelconques de

machines ou d’appareils électriques.

1ls trouverent dans cet ouvrage si complet tous les renseignements utiles
qu'ils chercheraient en vain dans de nombreuses publications séparées.

Les auteurs sé sont surtout appliqués & réunir

LA THEORIE A LA PRATIQUE

L’homme de métier trouvera dans ce nouvel ouvrage des données techniques
ou théoriques que le temps lui a fait oublier ou que sa spécialis:
permis que d’eflleurer au cours de ses études, el le lecteur non spécialisé, désireux

D'APPRENDRE ET DE COMPRENDRE

¥ trouvera ample matiére 4 enseignement ; il poursuivra sans fatigue et avee
un intérét de plus en plus croissant I'étude si attachante des phénoménes

électriques et leurs féeriques applications.

TOME 1
Phénoménes électriques. Phénoménes magnétiques. — Cou-
rants alternatifs : Simples, Monophasés, Polyphasés. — Effets Phy-
siologiques des courants industriels. Courant & haute fréquence.
— Générateurs et Moteurs Electrostatiques. — L'Electron.
Symbole concernant ['Electrotechnique. — Dynamos a cou~
rant continu, onctionnement d'une Dynamo. Construction
des Dynamos. Tableaux d'installation. Essai des Dynamos. Dé-
rangement des Dynamos en fonctionnement. — Alternateurs.
Fonctionnement. Construction. Tableaux d'installation. Essai
des Alternateurs. — MOTEURS A COURANT CONTINU, — Propriétés
générales. — Fonctionnement. Installation et Régulation. Essai.
Cause des dérangements. — Moteurs a courant alternatif. —
Moteurs Synchrones. Monophasés et Polyphasés. Moteurs asyn-
chrones. Polyphasés et Monophasés 4 collecteurs. — Aceumu-
lateurs au plomb et alcalins. — Transformateurs statiques. Théo-
rie et fonctionnement. Construction, emploi. Essais de réception.
— Moteurs générateurs. Groupes et commutatrices, Généra-
trices asynchrones. — Machines spéciales pour |'amélioration
du facteur de puissance. Moteurs synchrones surexcités. Moteurs
d'instruction avec collecteurs en cascades. Moteurs asynchrones
synchronisés. Moteurs spéciaux & courant alternatif. — Conden-
sateurs statiques. — Redresseurs & vapeur de mercure. Redres-
seur Tungar, Redresseur i oxyde de cuivre. Redresseur électra-
Iytique, Redresseurs a vibreurs, — Mesures électriques des cou-
rants, des résistances, de capacité et de coefficient de self induc-
tion, de puissance. Transformateurs de mesures. Etudes des
courbes et des courants alternatifs. Instruments a lecture directe.
— Compteurs pour courants continu, alternatif. Etalonnare.
Tarification de |'énergie électrique. — Systéme de Télécommande.

payables aux conditions el-aprés :
a) 20 francs par mols jusqu’'a parfait palement ;
b) En 3 paiements mensuels de 110 fr. 75 (5 %

et chaque quittance de 1 frane pour frais d’encaissement.

ENCYCLOPEDIE PRATIQUE
Dl

Publiée sous la direction de M. DESARCES, Ingénieur E. C. P.,

avee la collaboration d'Ing. électriciens des Arts et Métiers de
I'Ecole Sup. d’Electricité et de 1'Inst. électrotechn. de Grenoble.

TABLE DES MATIERES —

EULLETIN DE COMMANDE

Veuillez m'expédier en- compte ferme la NOUVELLE ENCYCLOPREDIE
PRATIQUE D'ELECTRICITE en 2 volumes reliés (21 x 20) au prix de 350 franca

d’escompte déduit) ;
¢) En un seul.paiement de 330 francs (10 % d’escompte déduit) & la livraison.
Chaque commande est majoréde de 16 francs pour frais de port et d'emballage

NOUVELLE

ELECTRICITE

SEPT MODELES DEMONTARLES

diversement coloridés de MACHINES
et INSTRUMENTS ELECTI{-QUHS.

les

NOUVELEE®
or:pu- FRATIQUFE.

ion ne lui o

— Transmission de I'énergie, — Distributions. Cana'isations,
Type de cibles et fabrication. Essais. Puse, Recherches des cibles
posés, Lignes aériennes. Eléments constitutifs. Constructicn et
exploitation des lignes. Interconnexion des centres de production.
— Usines centrales. Usines hydrauliques. Les mesures en
hydrauliqgue. — Appareils de protection. Disjoncteurs haute
tension. Projection sélective.

TCOME 1

Installations ¢lectriques dans immeubles et dépendances. —
Réglements. Calcul des can ons. Appareillage. Outillage et
tours de main. Divers schémas. — Eclairage. Etude de la lu-
mitre. Photométrie. Principes généraux. Eclairage des voies
publiques. Lampes & incandescence et & arc. Application de
I'Eclairage aux Locaux, Théatres, Bibliothéques, etc. — Trac=
tions électriques diverses, Transmission de I'énergie aux Motrices
et Equipement. Freinage ‘et Récupération. Tractions spéciales
par accus. — Télégraphie électrique. Appareils divers. Transmis-
sions sutomatiques multiples, suecessives. Téléimprimeur. —
Téléphonie. Récepteurs et Transmetteurs. Lignes. L'Autema-
tique. Dlivers systémes. — Radiotélégraphie. Ondes. Circuits
oscillants et couplés. Lampes & électrodes. Emission. Réception.

Ondes courtes, Applications de la radioélectricité. — Electro=
chimie et Métallurgie. Fours élect riques. Soudure. — Elec-
tricité médicale. Radiclogie. Accldents et traitements. —
Signalisation ¢lectrique. Cellules photoélectriques. Applica-

tions. — Appareils domestiques. Chauffage. Cuisine électrique,
Production du froid. — Horlogerie électrique. — Ascenscurs
Monte-charge. — Distribution de |'énergie. Appareil. Installa-
tion. Réseaux. Electrification rurale.

D FLECTRICITE

g
S
=
&
B
R

BON cour une
NOTICE ILLUSTREE

Veuillez m’adresser le prospectug, spécimen
de la NOUVELLE ENCYCLOPEDIE PRA-

Nom el prenoms Stgnature : TIQUE D'ELECTRICITIE,

Profession i Nom ...

Domicile ... e Aot P

VAHE oo e Dépt . - AAPERA? it st it
Le VS ( Indiquer le paiement adopté)

Copier ou détacher ce BON ou ce BULLETIN et I'envoyer a la

LIBRAIRIE ARISTIDE QUILLET . %liiwi . 218, B! St-Germain, Paris-T1°

(Service 8. V.)
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JEUNESGENS!..

pour faire dans les meilleures condi-

tions votre service militaire,

FAITES-LE DANS LA RADIO!

e Yous bénéficierez de nombreux avan-

tages qui feront de vous des
modernes et privilégiés.

e Vous pourrez pratiquer cons-

tamment, pendant les deux ans de

votre incorporation, le métier qui

sera peut-étrelevitredemain.

e Renseignzz-vous en nous

réclamant le €« Guide®» des
carriéres civiles et
militaires de la Radio.

soldats

—

'ECOLE CENTRALE DE T-S-F.
12 rue de la Lune PARIS2 Rl|7] Telephone.Central 70.07

PUEL. SERVICE PROP, EOTSF NO T

Prochaines sessions :

JUILLET et OCTOBRE
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carles, Pascal, d’Alembert, Monge, Laplace, Berthelot, Curie,

Moauissan, Lippmann, Perrin, de Broglie, Joliol-Curie, ele.
Les origines frangaises de la bloloele - Jean Labadié. .. .. .. .. .. #47
Les géniales découvertes des L(mmswr, Laemwc, (.laude b‘u‘nurd

Pasteur, ele., onl ouvert la voie au prodigieux essor de la

science biotogt‘que moderne.

Ce que la physigue moderne doit A4 la science américaine.. .. .. .. .. Mareel Boll.. .. .. .. .. .. .. 451
Les laboratoires américains, richement dotés el remarquablement Docteur és sciences. Agrégé
outillés, onl apporié une précieuse contribution a [Uélude des de I'Université,
grands problémes a Uordre du jour (relativité, chimie électro-
nigue, photon, rayons cosmigues, posifron, mésotron).

Les -Etats-Unis possédent 'outillage astronomique le plus puissant

et le plus perfectionné du monde.. .. .. .. .. i L. Houllevigue .. .. .. .. .. 463
C'est aux instruments d’observation amdru‘ams r:-uques au nmnde Professeur a la Faculté des

gque U'astrophysique doit les résultals expérimentaux sur lesquels Sciences de Marseille.

sont fondées les théories modernes sur la constitution de ' Univers,
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LE MONDE DE DEMAIN
A L’EXPOSITION INTERNATIONALE
DE NEW YORK

Par Henri FRANCOIS
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

A Uoccasion du 150° anniversaive de Uélection de Georges Washington a la présidence des
Elats-Unis, la Nalion américaine a organisé a New York la plus grandiose Exposition initer-
nationale de tous les temps. En 1933, UExposition de Chicago avail pris pour théme : A Century
of Progress (Un siécle de progrés), et relatait Ueffort des Etats-Unis et les progrés de la science
el de Uindustrie depuis un siécle. La World’s Fair de New York, plus ambitieuse, déerit le
Monde de Demain. Elle dresse en quelque sorte Uinventaire de loules les ressources nouvelles que
la science et la technique modernes ont mis a notre disposition pour édifier le monde futur. Nul
pays sans doule n’élail mieux qualifié que les Elals-Unis pour élaborer cetie synihése de notre
civilisation mécanique, car nulle part le progrés technique n’a e une influence plus profonde,
ausst bien par les méthodes industrielles de production de musse que par Déquipement sans
cesse perfectionné de la vie quotidienne. Pouvoirs publics el entreprises industrielles ont compris
que c’est uniquement des laboratoires de recherches que doit sorlir tout ce qui sera susceplible
d’améliorer le sort de I"humanité par Uenrichissement de ses connaissances. Des fondalions,
des observaloires, des laboratoires industriels (disposant a eux seuls dun budgel voisin de
7 milliards de francs) ont déja fourni une ample moisson de découvertes et d’inventions qu’en-
registre la World’s Fair el a la lumiére desquelles on peul, dés aujourd hui, apercevoir la possi-
bililé d’autres inventions deslindes a transformer les conditions pratiques de la vie humaine.

’EXPOSITION INTERNATIONALE DE NEW
Yorx 1939 a choisi pour théme général
le Monde de Demain, non pas celui que

batirait un romancier futuriste en laissant
courir son imagination sans controle, ni
méme un de ceux que quelques savants
authentiques se hasardent parfois 4 nous
faire entrevoir, lorsqu’ils nous font part des
espoirs que suscitent en eux certaines de
leurs réussites partielles, au cours de leurs
recherches biologiques ou physicochimiques.
Plus modeste d’apparence et en réalité
Leaucoup plus riche d’enseignements, le
but de la World’'s Fair est de montrer aux
foules américaines quel serait le monde de
demain si on utilisait pour 1’édifier tous les
matériaux d’aujourd’hui, ou, ce qui revient
au méme, de quels matériaux, de quelles
techniques, de quelle somme de connais-
sance de tous ordres nous disposons aujour-
d'hui, grice aux progrés de la Science, pour
¢difier le monde qu’habiteront les généra-
tions prochaines et dans lequel, nous I’espé-
rons sincerement, elles seront plus heureuses
(ue nous.

Le grand physicien américain Arthur-
I1. Compton (1) a usé d’une image trés sug-

(1) Voir dans ce numéro, page 456.

gestive pour faire saisir la rapidité avee
laquelle se sont succédé les découvertes
dans les temps modernes, et le faible inter-
valle de temps qui a séparé ce que les histo-
riens appellent les «révolutions induastrielles ».

Supposons avec lui D’échelle des temps
comprimée 1 million de fois. Nous pouvons
alors dire quw’il y a un ou deux ans que
I’homme inventa la parole et eut I'idée d’uti-
liser les pierres comme armes ou comme
outils. Mais c’est seulement le mois dernier
qu’il pensa a les tailler. L’¢éeriture date
d’avant-hier et l'alphabet d’hier matin, la
civilisation grecque se situant dans le cou-
rant de D'aprés-midi. Supposons qu’il soit
aujourd’hui midi, & I'heure o1 nous parlons.
Alors la chute de Rome a eu lieu au milieu
de la nuit derniére et il a fallu attendre
8 h 15 pour que Galilée étudiat la chute
des corps sur la Tour de Pise. La premicre
machine i vapeur a ¢té construite ce matin
vers 10 h. A 11 h ont ¢té découvertes les
lois de I’¢lectromagnétisme qui nous ont
donné. & 11 h 30 le télégraphe, I'énergie
électrique, le téléphone et les lampes a
incandescence. 11 y a 20 minutes que nous
connaissons les rayons X qui ont précédé
de peu la radioactivité et la radiotélé-
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FIG. 1. — VUE AERIENNE
D’UNE DES PRINCIPALES
VOIES D'ACCES A L'EX-
POSITION, VENANT DI
MANITATTAN, MONTRANT
L’Il\-‘IP[)IlTANCE DES TRA-
VAUX EFFECTUES AUX
CROISEMENTS

graphie. Depuis un
quart d’heure, I'auto-
mobile parcourt nos
routes et depuis cing
minutes — & peine —
I’avion sillonne notre
ciel, Quant aux radio-
communications par
ondes ultra-courtes, elles
sont apparues il y a
quelques secondes seu-
lement. Ce raccourci sai-
sissant de D'histoire de
I’humanité, qui semble
nous éloigner de la
World's Fair 1939, nous

FI1G.
MONTRANT
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y rameéne au contraire
directement, car il est
retracé tout au long,
avee bien d’autres
détails que nous ne pou-
vons reproduire ici, sur
un des panncaux prin-
cipaux du Ilall de la
Science.

Ainsi est mis en évi-
dence le rdle capital,
unique méme comme 1’a
prétendu Francgois
Bacon, que joue le pro-
grés  scientifique dans
1’évolution de notre
civilisation. Le citoyen
américain  profite plus
que quiconque aujour-
d’hui, dans son travail,
dans ses occupations
domestiques et dans ses
loisirs, des créations les
plus perfectionnées de
la techinique. La World’s
Fair lui en présente
la syntheése.

VUE ALRIENNE DES VOIES D’ACCES A L'EXPOSITION
LA COMPLEXITE DES PASSAGES SANS CROISEMENTS
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Cing millions de métres cubes
de terrassements

L’Exposition internationale de New York,
dont la réalisation a colité environ 155 mil-
lions de dollars, soit prés de 6 milliards de
nos francs actuels, est édifice sensiblement
au centre géographique du Grand New York,
constitué par les cing « boroughs » ou quar-
tiers de Manhattan, Brooklyn, Bronx, Queens
et Richmond. L’emplacement choisi, au
bord de la Flushing Bay, sur I’lZast River,
mesure environ 5 km de longueur et 1 600 m
de largeur maximum. Sa superficie est de
500 hectares.

Ce terrain, marécageux et insalubre, tra-
versé par un ruisseau sinueux, le Flushing
Creelk, était utilisé en certains endroits comme
décharge publique. L’Exposition laissera der-
ricre elle, sur cet emplacement jusqu’ici
déshérité, de vastes jardins qui formeront
le « Flushing Meadows Park ».

Le premier travail, avant toute construc-
tion des batiments d’exposition et toute
plantation d’allées, a consisté par consé-
quent a niveler le sol, a faire disparaitre
une partie des cendres et des gravats dont
I’'amoncellement dépassait par endroils 40 m
de hauteur. On estime 4 5 millions de m?® le
volume des terrassements effectués suivant
un plan minuticusement dressé a I’'avance en
vue de réduire au minimum les transports
de matériaux. Un nouveau lit rectiligne fut
tracé pour le ruisseau et deux lacs artifi-
ciels furent creusés, ce qui fournit encore
750 000 m?® de déblais qui furent répandus
par-dessus les méchefers. Le plus grand de
ces lacs borde le parc des attractions qui
s’¢tend sur plus de 2 km.

L’ensemble de ces travaux d’aménage-
ment n’a duré que huit mois; on devine
a l'aide de quel puissant matériel. En avril
1937, deux mois avant 'ouverture officielle
de I’Exposition, le terrain pouvait étre livré
aux entrepreneurs. L’administration de la
World’s Fair, pour son propre compte, n’a
pas ¢difié moins de vingt batiments d’expo-
sition, un théitre, trois grandes stations
de chemin de fer, sans compter les bdti-
ments ol loger ses services. Treize biatiments
ont été édifiés en collaboration avec divers
Etats américains et huit avee le gouver-
nement fédéral. Sur les soixante-deux nations
représentées & New York, vingt-trois ont
édifi¢ des pavillons particuliers. Quant aux
grandes entreprises américaines, elles ont
installé quarante-trois palais d’exposition,

C’est encore a D’administration de Ila
World’s Fair qu’est revenue la tiche de

planter 10000 arbres de grande taille,
250 000 arbustes et 1 million de plantes
diverses, de semer 125 hectares de gazon,
de construire 5 ponts qui demeureront,
11 autres qui disparaitront a la fin de
I’'année, de tracer 80 km de routes, de poser
55 km d’égouts, 144 km de ecanalisations
électriques, d’enfoncer 1 200 km de pilotis
dans le sous-sol vaseux et enfin d’édifier
le Théme central de I'Exposition, P'aiguille
¢lancée et la sphere, baptisées fryline et
périsphére, sur lesquels nous allons revenir,

Le probléme des fondations

I1 est intéressant de s’arréter a I'un des
problémes les plus délieats qu’aient eu a
résoudre les ingénieurs américains celui
des fondations destinées a supporter les
édifices de I’Exposition. .

Le roc se trouvait, ainsi que I'ont révélé
les sondages, & quelque 120 m de profondeur,
done impossible pratiquement a utiliser.
Heureusement, sous une couche de vase
liquide d’épaisseur wvariable, on découvrit
un lit de sable tres fin. I était donc possible
d’y enfoncer des pieux dont chacun, comme
I’ont montré les expériences faites, pourrait
supporter une charge de 18 tonnes.

Mais le plus grave danger a redouter
provenait des mouvements latéraux sus-
ceptibles de se produire pendant les travaux
de terrassement ¢t de construction des fon-
dations. Pendant plus d’un an et demi, aprés
le terme officiel des travaux d’aménagement
du terrain, des tassements irréguliers mais
de faible amplitude se produisirent. Ils
furent combattus par des apports nouveaux
de matériaux de remblai de sorte que, depuis
six mois environ, le sol de I'Exposition est
parfaitement stable.

Le « trylone » et la « périsphére » (1)

C’est pour les fondations du « tryléne » et
de la « périsphere » que les difficultés de
beaucoup les plus sérieuses ont ¢té rencon-
trées. Ces deux constructions sont aussi
remarquables par leurs dimensions que par
eur forme.

Le « trylone » est une sorte de gigantesque

(1) Les principaux motifs architecturaux de la
World's Fair ont recu des noms formés a partir de
mots grecs, et rappelant leur forme et leur destination,
Le « tryldne » (contraction de fri : trois et de pylone :
porte monumentale) a en effet une base triangulaire
et sert d’entrée & la « périsphére ». — Le radical peri
a pour but de rappeler que la sphére monumentale
sert d’enveloppe au théme central de 'exposition :
la Ville de demain ; la sphére était pour les Grees
un symbole de perfection. Enfin, I'hélicline est un
plan incliné qui s’éleve en spirale (du grec helix :
spirale).
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obélisque a hase triangulaire, haut de
210 m. A la base, il mesure seulement
19,20 m de coté et sa charpente pese 775 t.
La « périsphére » posséde un diametre exté-
rieur de 54,50 m et sa charpente peése
1855 tonnes. Son poids total est estimé
a 2 500 tonnes.

dessinent les paralléles. L’ensemble est rendu
rigide et indéformable par des poutres dia-
gonales.,

« Trylone » et « Périsphére », reliés par
une passerelle, forment un ensemble, le
« tryléne » constituant le portail d’aceés

4 la sphere.

Les {fonda-
tions du « try-
lone » et de la
« périspheére »
consistent en
1 100 pieux de
pin eréosotés,
longs de 27 m
et recouverts a
leur partie
supérieure de
béton armé. La
« périsphere »
repose sur huit
colonnes, qui
s'appuient sur
une poutre cir-
culaire desti-
née o répartir
la charge entre
les pieux.

Dés leur con-
ception, ces
deux ¢difices
ont ¢té soumis
& des essais
aé¢rodynami-
ques sur mode-
les réduits dans
une soulllerie.
Ces essais ont
réveélé que les
forces dues au
vent et qui
s’exerceraient
sur les faces du
trylone pour-
raient attein-
dre quatre fois
son poids. Aus-
si les masses
de béton armé
coulées @ sa base sont-elles particulierement
importantes. La charpente du « tryléne » est
réticulée jusque vers 155 m de hauteur ; au
deli ses faces sont constituées par des plaques
d’acier inoxydable. Il comporte trois plates-
formes & 7,50 m, 15 m et 91 m au-dessus du
sol. La charpente de la sphére se compose de
trente-deux poutres méridiennes, assemblées
aux deux poéles sur des couronnes circulaires
¢l reliées entre elles par quinze poutres qui

FIG. 3.

— L’ATIRACTION PRINCIPALE DE LA FOIRE :
LE « TRYLONE » ET LA ¢« PERISPHERE », HAUTS RESPEC-
TIVEMENT DE 210 BT 60 M

Pour y péné-
trer, les wisi-
teurs emprun-
tent deux esca-
liers roulants
construits dans
la charpente de
la passerelle.
Ils sont ainsi
conduits &
deux balcons
circulaires sus-
pendus a Din-
térieur de la
spheére et tour-
nant l'un au-
dessus de I'au-
tre en sens
inverse. Les
visiteurs assis-
tent alors au
spectacle qui
leur est offert
dans la sphere,
sur lequel nous
allons revenir,
et sortent par
la passerelle &
la hauteur de
la deuxieme
plate-forme du
« trylone », 11
ne leur reste
plus qu’a em-
prunter un
vaste plan in-
cliné en fer a
cheval, baptisé¢
« hélicline »,
pour revenir au
niveau du sol.
Ce plan incliné
ne mesure pas moins de 270 m de long.

Le « tryldne », qui est I’édifice de beaucoup
le plus élevé de tous les batiments de I'Expo-
sition, ne marque pas seulement I’entrée de
la périsphere. I1 est destiné a servir d'an-
tenne aux postes émetteurs de radiodiffu-
sion de la World’s Fair, & porter au voisinage
de son extrémité supéricure des haut-
parleurs et des projecteurs pour certaines
cérémonies. Il est entiérement recouvert
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d’un léger revétement de staff,
de méme que la « périsphére ».
Cette derniére repose, comme
nous I’'avons dit, sur huit colonnes
de béton. Ces dernieres sont
entierement dissimulées derriere
un rideau mouvant, constitué
par de puissants jets d’eau qui
semblent maintenir 1’énorme
globe au-dessus du sol. La nuit,
la surface extérieure de la sphere
sert d’¢cran a des projecteurs
colorés qui lui donnent I'appa-
rence de tourner lentement sur
elle-méme. Aucun projecteur ne
vient frapper le « tryléne » a
coté delle. Felairé seulement
par la lumiere diffusée par sa
voisine, son extrémité supérieure
se perd dans les ténébres.

La « Ville de demain » :

« Democracity »

Le spectacle qui est présenté

aux visiteurs & Uintérieur de la

riG. 4.
DI LA « PERISPHERIZ » SANS LE REVETEMENT DE STAFF

— LES ARMATURES DX METAL DU « TRYLONIE » LT

FIG. 5. — LA CHARPENTE DE LA
« PERISPHERE »
Le pyléne métallique qui se dresse au
centre de la construction, et derriére
lequel se profile le fryline, a pour
mission de soutenir Uhémisphére su-
perieur pendant les travaur, Il a été
démonté par la suite pour dégager
le volume central.

« périspheére » est celui de la
« Ville de demain » : Democracity.
Chacun des deux balcons circu-
laires de 135 m de loncueur, on
est admis le public, peut recevoir
600 personnes. Tous deux tour-
nent lentement; chaque specta-
teur de déplace 2 raison d’une
dizaine de meétres par minute.

Sur les parois de la sphere
est dessiné un vaste panorama
animé. Aucune saillie n’accero-
chant le regard du spectateur,
celui-ci a vraiment I'impression
de I’infini, 4 I'horizon et vers le
ciel, tandis que la « Cité future »
s'étend a ses pieds comme s°il la
survolait en avion a quelque
3 000 m au-dessus du sol.

43

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

420 LA SCIENCE

ET LA VIE

La « Ville de I’Avenir » (il s’agit d'une ville
de 250 000 habitants environ) comprendra,
d’apres les suggestions des urbanistes amé-
ricains, une « c¢ity » ou centre des affaires
et des autorités administratives. Personne
n’y habitera, bien entendu, les maisons
d’habitation étant disséminées autour de la
« eity » au milieu des jardins. Beaucoup plus
loin, a des distances variables, constituant
des villes satellites, avee leurs maisons d*habi-
tation, leurs écoles, ete., se trouvent relé-
gués les centres industriels, au dela d’une
ceinture de verdure rationnellement exploi-

triels, 1a ou la force motrice était abondante
et bon marché et, peut-on dire, bon march¢
parce que produite en grande quantité par
des machines de puissance unitaire élevée.
Depuis, une deuxi¢me révolution indus-
trielle s’est produite, dont les conséquences
se font de plus en plus sensibles : ¢’est I'aveé-
nement de 1’¢lectricité, qui permet préci-
sément de transporter & grande distance
I’énergie produite économiquement dans
des centrales thermiques ou hydrauliques
géantes. L’énergie n’a plus a étre consommée
la ol elle est produite, ce qui autorise la

FIG. . - LA « CITE DE DEMAIN », TELLE QU ELLE APPARAIT AUX VISITEURS DE LA ¢ PERISPHIZRE »

tée pour subvenir aux besoins alimentaires
de I'ensemble.

Sans doute, une transformation aussi’
radicale de nos villes modernes est-elle tout
a fait improbable et « Democracity » restera-
t-elle toujours a I’état de projet. Cependant.
elle marque bien la tendance actuelle a la
décentralisation qui est préeisément une des
conséquences du  progres  technique. TLes
nouveaux moyens de transport, a la fois
rapides, précis et strs, ont déji eu une in-
fluence certaine sur la distribution de la
population dans les centres urbains et sur
le peuplement des banlieues. Avee le télé-
phone, les communications radioé¢lectriques,
et demain la télévision, la concentration
dans des métropoles de tous les organismes
administratifs et commerciaux n’apparait
plus indispensable.

C’est la  révolution industrielle du
xXIix¢ sicele, provoquée par I'invention de
la machine 2 vapeur, qui a entrainé la cons-
titution de ces gigantesques centres indus-

décentralisation si souvent souhaitée par les
sociologues. e ’
L’électricité a la « World’s Fair »

Le role de I'¢lectricité dans le monde de
demain sera sans aucun doute capital et on
ne saurait le surestimer, encore qu’il faille
étre prudent dés que I'on aborde une anti-
cipation.

Dans le monde moderne, les applications
de 1'électricité sont déja innombrables. A
la World’s Fair, ¢’est elle qui assure d’abord
jour et nuit I’éclairage intérieur des bati-
ments d’exposition dont aucun ne posséde
de fenétre ; ¢’est elle qui les illumine la nuit.
C’est elle qui anime les innombrables esca-
liers roulants et ascenseurs donnant acces
aux ¢tages supérieurs des pavillons, qui
commande les appareils de détection d’in-
cendie, qui actionne les groupes de condi-
tionnement d'air dans les édifices et les
pompes d’alimentation des fontaines lumi-
neuses, dont une seule exige 2 000 c¢h pour
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FIG. 7. — LE PLUS GRAND Dl_l)RAl\'fA DU MONDE, CELUI DE-LA VILLE DE NEW YORK AVEC SES
SERVICES D’ECLAIRAGE ET DE FORCE MOTRICE

les seules pompes et 2 000 kW pour les pro-
jecteurs. ;

Dans I’ensemble, la puissance électrique
consommée - par I’Exposition est compa-
rable a celle dune ville de 500 000 habitants.
Deux sous-stations de 90 000:kW recoivent

I’énergie sous 27 000 volts et la distribuent
sous 4 000 volts, a teus* lcs SG[V!C‘.&S et 'l(}l.l'-'

les exposants. Dans
chaque pavillon, - ¢ des: -
transfarm‘;fteu )

abaissent - la~ tension
& 120 et 208 veolts (il
s’agit de courant ftri

phasé 120 V' entre
chaque phase et le
point neutre, et 208 V.
entre phases). On
peut juger de la com-
plexité de ce réseau,
tout provisoire puis-
qu’il doit disparaitre
avec I"'Exposition.

Le plus grand dio-
rama du monde

Mais nous trouvons
a la World’s Fair, au
pavillon de la Conso-
lidated Edison Co, une
synthése plus com-
pléte du réle de I'élec-
tricité dans la cité
moderne. Il s’agit
d’'un wvaste diorama
qui peut vraisembla-
blement se parer du

FI1G. 8.

YORK MONTRANT LES

TIONS DE LA MAQUETTE DE L'« EMPIRE STATLE
BUILDING » EN COURS DE MONTAGE

“litaine de New York,
les, f.mhes mul{tples assurcées, non seulement

— FRAGMENT DU DIORAMA DE NEW

IMPOSANTES PROPOR-

titre de plus grand diorama du monde ;
couvrant 7 000 m?, il peut accueillir a la
fois 800 spectateurs. Aussi haut qu’une
maison de trois étages, il constitue, dans les
trois dimensions de lespace, un modele
architectural animé de la zone métropo-
mettant en évidence

par I’¢lectricité, mais
aussi par le gaz et la
vapeur, ainsi que la
complexité de leurs
réseaux de distribu-
tion, La Consolidated
Edison Co est préci-
“sément Dentreprise
industrielle qui gére
lesusines génératrices
d’électricité et les
centrales pour la pro-
duction de la vapeur,
et qui assure la dis-
tribution de I’électri-
cité et de la vapeur
dans les prineipaux
quartiers de la ville.

Le diorama mesure
une hauteur totale de
11 m ; les deux pre-
miers metres sont
réservés au sous-sol,
TR vu en coupe. Quatre
: mille buildings ont
été représentés avec
tous leurs détails,
réunissant un total
impressionnant de
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'180 000 fenétres qui s’illuminent la nuit
(on juge de la tiche qu'a représentée la
pose de tous ces fils sur ’envers du diorama).
Serpentant dans les rues et sous les rues,
voici un modéle vigoureusement exact du
métropolitain, dont les rames, protégées
par un systeme complet de « blée » automa-
tique, parcourront, pendant les six mois que
durera I'Exposition, plus de 55 000 km. A
ce réseau de transport horizontal s’ajoute le

est en changement perpétuel, suivant un
cycle de douze minutes qui correspond aux
vingt-quatre heures de la journée. Le Soleil
se léve et se couche et, pour corser encore
le spectacle, les organisateurs ont introduit,
dans le courant de '« aprés-midi », un orage
réaliste sur New York avec décharge élec-
trique sur un « Impire State Building »,
I’édifice le plus haut du monde, dont les
385 m se réduisent ici 4 6 m.

Fig, 9.

— LA PLUS LONGUE LTINCELLE ELECTRIQUE DU MONDE, ATTEIGNANT 9 M ENTRE

LES ELECTRODES ID’UN GIGANTESQUE GENERATEUR DE 10 MILLIONS DE VOLTS

réseau vertical constitué par les innom-
brables ascenseurs qui, dans leur journée,
transportent plus de voyageurs que tous
les wvéhicules terrestres et souterrains de
New York. Leur fonctionnement est visible
a travers les murailles transparentes des
gratte-ciel de Manhattan et ce n’cst pas la
Ie ¢oté le moins curicux du diorama.

Le souci du détail a été poussé jusqu’a
représenter les transatlantiques alignés le
long des jetées du port, la circulation auto-
mobile sur les grands ponts entre Manhattan
et Long-Island, les « ferry-boats » sur I’East
River et les buildings de la World's Fair dans
le quartier de Queens.

Ajoutons encore que tout ce panorama

La plus longue décharge électrique
du monde

Nous trouvons une autre décharge élee-
trique, cette fois beaucoup plus importante,
dans le Hall Steinmetz qui appartient au
pavillon voisin de la General Eleciric Co.
C’est vraiment la plus puissante et la plus
longue ¢étinecelle qui ait jamais été obtenue
jusqu’ici dans le monde. Elle jaillit entre
deux générateurs hauts de 11 m, portés
chacun & un potentiel de 5 millions de volts
par rapport a la terre, de sorte qu'entre les
pointes terminales s’¢tablit une différence
de potentiel de 10 millions de volts.

Chacun des générateurs est constitué par
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un banc de condensateurs
que I'on charge en paral-
lele et que I'on décharge
en série. Chaque généra-
teur comporte six colonnes
de condensateurs.

La tension de 10 mil-
lions de volts est atteinte
15 secondes apres la mise
en marche du générateur.
IL’intensité de la décharge

atteint alors 32 000 am-
peéres. La puissance ne

dépasse pas cependant le
dixiéeme de celle d’un coup
de foudre naturel et cou-
vre une distance de 9 m.
Elle ne dure que 1 millio-
nieme de seconde et forme
le bouquet d'un véritable
feu d’artifice électrique
qui permet aux specta-
teurs d’observer les
curieux effluves dues a
I’effet « corona » autour des
conducteurs a haute ten-

FIG. 10. — LA LEVITATION ELECTRIQUE D'UN
DISQUE D'ALUMINIUM PAR COURANTS DE
HAUTE FREQUENCE

FI1G. 11. — LA RADIOSCOPIE D 'UNE MOMIE EGYPTIENNE VIEILLE

DE TROIS MILLE ANS

La squelette apparait intact sur Uécran fluorescent. Remarquer les
dimensions inusitées de cel éeran, d'une réalisation fort délicate.

sion, de voir comment une décharge de
quelques millions de volts suffit pour faire
éclater un trone d’arbre et d’admirer 2 10 m
au-dessus de leurs tétes les arabesques et
les irisations d’un are permanent triphasé
de 1 million de volts, alimenté par trois
transformateurs séparés.

Tous ces appareils ne sont autres que
ceux du laboratoire des hautes tensions de
la General Electric Co a Pittsfield. Ce sont
eux qui servent dans la pratique 4 mettre
au point Dappareillage de protection des
lignes &4 haute tension contre les décharges
atmosphériques.

La « Maison de la magie »

Moins utilitaire, mais non moins specta-
culaire est la « Maison de la magie », que
présente également la General Electric Co.

La se trouvent rassemblés, entre autres
appareils curieux, un « moteur solaire » qui
transforme D'énergie lumineuse qu’il recoit
en ¢énergie ¢lectrique, un disque métallique
(fig. 10) qui, parcouru par des courants haute
fréquence développés par induction, semble
flotter dans Pair (la chaleur dégagée par
effet Joule par ces courants induits est telle
qu’il serait possible de cuire des ceufs dans
ce plat d’un nouveau genre), un train élee-
trique miniature qui obéit a la voix humaine,
un appareil a fievre artificielle et un strobo-
scope a fluorescence.
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F Dans une salle voisine consacrée aux
rayons X et a leurs applications médicales
(diagnostic de maladies diverses, traitement
du cancer), une des attractions lés plus
curieuses est certes la radiographie d’une
momie ¢égyptienne vieille de 2 800 ans,
prétée par le Muséum d’Histoire naturelle de
Chicago (fig.11). Sonsquelette apparaitintact
sur un ¢écran fluores-
cent dont les dimen-
sions sortent tout a
fait de lordinaire et
dont la réalisation a
été trées délicate. A
coté de ces présenta-
tions destinées a exci-
ter la curiosité du
public, se trouvent
les applications pra-
tiques de la radiogra-
phie a la détection
des défauts inappa-
rents dans les pieces
métalliques coulées de
grandes dimensions,

Le « phantocycle »

Si nous passons du
pavillon de la General
Electric Co a celui de
la Compagnie Wes-
tinghouse, nous trou-
vons une autre « at-
traction » ¢lectrique,
non moins remarqua-
ble, et qui est des-
tinée a illustrer les
merveilleuses possibi-
lités de la cellule pho-
to¢lectrique dans le
domaine de 'automa-
tisme. C’est le « phan-
tocyele », bicyclette
sans cavalier qui con-
serve, grace a une cel-
lule photoélectrique, son ¢quilibre sur les
étroites gorges de trois poulies métalliques,
au point qu'on peut appliquer a la selle une
poussée latérale de plus de 1 kg avant que la
bicyclette, perdant sa stabilité, tombe sur
les supports de sécurité. Voici le principe de
fonctionnement de son régulateur photo-
électrique.

Sur la photographie ci-dessus (fig. 12), on
apercoit sous le pédalier un miroir qui
renvoie un faiseceau lumineux sur une cel-
lule photoélectrique. Lorsque la bicyclette,
perdant I’équilibre, commence i s’ineliner,
la quantité de lumiére que recoit la cellule

Fi1G. 12,
STABILISIE
D'UNE CELLULE PHOTORLECTRIQUE

— LE

« PHANTOCYCLE », BICYCLETTE
AUTOMATIQUEMENT A

varie. Le courant qu’elle débite, convena-
blement amplifié, parvient & un rhéostat
automatique que les ingénieurs américains
ont baptisé « silverstat », car il se compose
d’un jeu 'de boutons d’argent connectés aux
étages successifs d'un jeu de résistances
électriques. Ces derni¢res commandent le
moteur du régulateur qui agit sur la roue
avant de la bieyelette.
Celle-ci s’incline sim-
plement plus ou
moins et tourne plus
oumoins vite ; ce mou-
vament suflit & déve-
lopper les forces qui
tendent a redresser la
bicyclette.

Ces forces sont au
nombre de trois. La
premicre est due au
déplacement de la
masse métallique que
I'on voit fixée au
garde-boue avant :
elle agit comme un
balancier, statique-
ment pourrait-on
dire. La deuxiéme est
due a leffet gyrosco-
pique de la jante de
la roue avant ; elle
est proportionnelle a
la vitesse angulaire de
la « précession », ¢’est-
a-dire de la rotation
imprimée par le régu-
lateur autour de I'axe
du guidon. La troi-
sieme enfin est une
réaction due a I'iner-
tie de la masse fixée
au guidon, qui tend a
déplacer la bicyclette
en sens inverse du
mouvement imprimé
a cette ‘'masse. De ces trois forces, la pre-
micre est due au déplacement de la roue, la
deuxieme 4 la vitesse de ce déplacement et
la troisieme a son accélération.

Lrutilit¢ pratique d’'une telle réalisation
peut ne pas apparaitre immédiatement. Elle
illustre cependant & merveille les possibi-
lités du « silverstat » comme organe régula-
teur a4 la fois robuste et sensible, et sus-
ceptible & ce titre de recevoir de nom-
breuses applications industrielles et mili-
taires. Telle est, par exemple, la commande
des trains de laminoirs pour la fabrication
continue des toles : les mouvements d’un

L'AIDE
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cylindre supplémentaire, sur lequel passe
la tole, sont utilisés pour corriger d’une
maniere continue la vitesse d’un des moteurs
du laminoir pour maintenir constant effort
a exercer. Quant a Parmée américaine, elle
a adopté un dispositif analogue pour com-
mander a distance I'orientation des grands
projecteurs de défense contre avions. L’ob-
servateur suit le but dans une lunette bino-
culaire dont les mouvements, traduits et
transmis par des impulsions électriques, sont
répétés « pas a pas »
par le projecteur.
Cette application
ingénieuse de la cel-

lule photoélectrique
n’évoque cependant

qu'imparfaitement le
role capital que joue
" « il électrique »
dans I'industrie mo-
derne, en particulier
dans le domaine de
la signalisation a dis-
tance. D’innombra-
bles signaux de trafic,
portes et escaliers
roulants, compteurs
et automates, sont
commandés a D'Ex-
position par des fais-
ceaux lumineux invi-
sibles frappant des
cellules photodlectri-

de I'American Telephone and Telegraph, on
peult voir une gigantesque ecarte des Etats-
Unis, qui ne mesure pas moins de 15 m de
largeur : 3 500 points lumineux y marquent
les centres industriels et urbains les plus
importants. De chaque coté de la carte sont
installées des cabines téléphoniques vitrées,
ou prennent place les personnes que le sort
a désignées, parmi les assistants, pour appeler
tel correspondant de leur choix parmi les
postes installés sur le territoire des Ktats-
Unis. Sur la grande
carte, les assistants
voient s'allumer des
séries de lampes mar-
quant le chemin tracé
par les connexions
téléphoniques de New
York au poste appelé
dans la ville, dont le
nom s’illumine. D’in-
génieux dispositifs
lumineux, dont les
formes générales rap-
pellent des thermo-
meétres, indiquent,
pour chaque appel,
le temps qui s’écoule
entre le moment o
il est enregistré et
celui ou la conversa-
tion commence cffee-
tivement. Ce temps
est remarquablement

ques. Avec le perfec-
tionnement continu
des diltérents types
de cellules, en parti-
culier 'augmentation
de leur sensibilité et de leur sécurité de fone-
tionnement, le Monde de Demain verra sans
aucun doute se multiplier ces applications.

La technique des télécommuniecations, qui
remonte & moins de cent ans, joue un grand
role dans la civilisation moderne.

Le téléphone

On sait Pimportance acquise i I'heure
actuelle par le réscau mondial des cibles
transocéaniques et par les liaisons radio-
té¢légraphiques et radiotéléphoniques trans-
continentales, & coté de I'énorme diffusion
du téléphone, en particulier aux Etats-Unis.

A la World’s Fair. nous ne trouvons pas
moins de 3 000 postes téléphoniques.

Dans le pavillon des Bell Telephone
Laboralories, 1la plus puissante organisation
de recherches scientifiques et industrielles
des Etats-Unis, alfiliée au puissant trust

FIG. 13. — LE « VODER », MACHINE PARLANTE €S
BELECTRIQUE, PERMETTANT LA SYNTHESE DE
TOUS LES SONS ET DE

réduit, étant donné
distances. Il est
probable qu’a Pave-
nir, dans le Monde
de Demain, lorsque
I'équipement en automatique ne s'é¢tendra
pas seulement aux grandes villes, mais au
réseau mondial, il le sera plus encore.
Voiei encore des inventions dont nous ver-
rons la réalisation prochaine dispositifs
permettant de supprimer les opératrices des
centraux privés, appelant pouvant com-
mander & partir de son propre appareil les
s¢lecteurs d'un eentral privé ; haut-parleurs,
qui remplaceront. dans nos appartements,
I'écouteur, peu pratique : groupes micro-
phone-haut-parleur, qui permettront d’y
¢ehanger des conversations en le branchant
simplement sur une prise de courant (1).

LA PAROLE INUMAINE

La synthése de la parole humaine
par la machine a parler
Si de nombreuses dillicultés parmi celles
rencontrées dans la  transmission de la
(1) Voir La Science et la Vie, n® 255, page 248,
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parole ont été ainsi peu & peu surmontées et
si nous espérons vaincre les dernicres dans
un avenir prochain, il faut en rapporter le
mérite aux chercheurs de laboratoire qui,
patiemment, se sont attachés a les faire
disparaitre 'une aprés autre. L’améliora-
tion des transmissions téléphoniques a
grande distance exigeait en particulier une
¢tude serrée des conditions de propagation
des diverses fréquences vocales le long des
conducteurs et, par conséquent, une analyse
preéalable treés poussée de la parole humaine.
Les recherches poursuivies dans ce sens par
les Bell Telephone Laboralories, pour I'ana-
Iyse et la synthese électriques des sons, ont
fourni les éléments d’une remarquable réali-
sation exposée a la World’s Fair; il s’agit
d’une machine électrique a parler : le
« Voder », instrument effectuant la synthése,
« totale » pourrait-on dire, des mots et des
phrases les plus compliquées (fig. 13).

Il se présente comme une table, de la
dimension d'une table a jeu, sur laquelle
sont disposées quatorze touches semblables
a celles d'un orgue, quelques interrupteurs
et trois petits boutons. Il faut ajouter un
levier horizontal & la hauteur du poignet
gauche de I'opérateur et une pédale sous la
table. Le « Voder » est muni d'un équipe-
ment ¢lectrique qui lui permet de reproduire
a volonté les deux sortes de sons parlés.
Pour les uns, I'air passant a travers la boucte
au-dessus de Ia langue, entre les dents et les
levres, sort en turbulence, produisant une
sorte de sifllement qui contient un grand
nombre de fréquences sonores trés ¢levées,
parmi lesquelles certaines seulement sont
renforeées par la eavité buceale. Ainsi sont
engendrés les sons chuchotés et les con-
sonnes s, f, et 'anglais th. Un « sifflement »
électrique, convenablement modulé par le
« Voder», permet de les reproduire ainsi que
d’autres consonnes telles que d, k ou p.

Les autres sons qui entrent dans la com-
position de la parole humaine, trés impor-
tants dans les voyelles telles que a, ¢ ou o,
trouvent leur origine dans les cordes voeales.
Pour les reproduire, le « Voder » posscde
un générateur électrique a fréquence sonore,
dont la pédale fait varier la fréquence fonda-
mentale pour donner a la parole une in-
flexion montante ou descendante. Ce géné-
ateur est un générateur a relaxation qui,
au lieu de donner une onde sinusoidale, four-
nit une succession de « dents de scie »; la
fréquence fondamentale correspond 4 la
hauteur du son émis, grave pour les voix mas-
culines, aigué pour les voix féminines. Un
simple interrupteur permet de passer de

I'une & TI'autre. De méme que, en parlant,
chacun de nous modeéle sa cavité buccale
pour laisser passer ou supprimer certaines
composantes de D'oscillation sonore engen-
drée par les cordes vocales, de méme le
« Voder », grice & dix touches, peut suppri-
mer ou atténuer, en mettant en circuit diffé-
rents filtres ¢électriques, certaines bandes de
fréquences figurant dans l'oscillation com-
plexe de I'oscillateur & relaxation. Chacune
des dix touches met en circuit un « atténua-
teur » qui agit plus ou moins selon la quan-
tité dont la touche est enfoncée. Ces touches
servent a la fois aux deux espéces de sons,
d’olt la nécessité de disposer d’un interrup-
teur pour passer d’un des oscillateurs a
I'autre. On trouve cet interrupteur-commu-
tateur sous le poignet gauche de I'opérateur.
En outre, trois petites touches supplémen-
taires donnent, I'une les consonnes p et b,
Pautre 7 et d, la troisicme et g.

Le « Voder » imite parfaitement les ecris
d’animaux et aussi la parole humaine, avec,
ajoutent les ingénieurs américains a4 qui
I’humour ne fait jamais défaut, un léger
accent « électrique »...

Les seules limites aux possibilités de
I’appareil sont imposées par Phabileté de
Popérateur et son aptitude a analyser rapi-
dement et a décomposer en leurs parties
constitutives, grice a4 la finesse de son
oreille, les sons et les mots qu’on lui demande
de reproduire.

Radio et télévision

Le développement des radiocommunica-
tions a été dn, avant tout, a la eréation de
Ia lampe ¢électronique. De son développe-
ment futur dépendent en grande partie les
télécommunications de demain, lorsque ces
perfectionnements qui lui seront apportés
nous ouvriront le champ immense des ondes
ultracourtes.

Dans ce méme numdéro (1), une étude spé-
ciale est consacrée a I'état présent du cinéma,
de la radio et de la télévision aux HEtats-Unis.
Nous y renvoyons nos lecteurs, nous hornant
i signaler ici le studio d’émission et de récep-
tion qu'a équipé dans son pavillon de Ia
World’s Fair la General Electrie Co. Chacun
peut a la fois v servir de sujet a ’iconoscope
d’¢émission, suivre sa propre image sur
I'écran fluorescent d’un récepteur et méme
la photographier. Bien entendu, la Radio
Corporation of Awmerica, dont le pavillon
épouse la forme d’un tube électronique, fait
aussi a la télévision une large place. Le
public américain peut y visiter en détails

(1) Voir page 515.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L'EXPOSITION

INTERNATIONALE

DE NEW YORK 427

I’émetteur mobile dont nous reproduisons
la photographie page 523.

C’est aussi la R. C. 4., qui expose des
récepteurs de « fac-simile », que nous tradui-
sons par « journaux a domicile », eapables
de recevoir en une minute une page de
20 em sur 30 cm.

Ces appareils en sont encore a la phase
expérimentale, ceux qui sont actuellement
entre les mains du public exigeant 18 mi-
nutes pour accomplir la méme tiache.

La ferme
électrifiée
L’électrifica-
tion des campa-
gnes est Leau-
coup moins
avanceée aux
Etats-Unis
qu'en France,
ce qu’expli-
quent les di-
mensions du
territoire.
Mais, la ou il
dispose de
I'énergie ¢lec-
trique, le « fer-
mier » améri-
cain en fait un
beaucoup plus
large emploi
que le paysan
de chez nous.
Les compa-
gnies distribu-
trices estiment
cependant que
cela est encore
insullisant et
font la plus active propagande en faveur
de Toutillage électrique qui a été spécia-
lement con¢u pour tous les travaux de la
ferme. Ainsi trouvons-nous a la World’s Fair
une ferme modéle (fig. 14), grandeur nature,
enticrement électrifiée, depuis la cuisine
avec son ¢quipement aujourd’hui classique :
cuisiniere et réchaud, machine a laver la vais-
selle, mélangeurs, batteurs, rapes, moulins
a café, grils 4 pain, ventilateurs, armoires
frigorifiques, ete., tous électriques, jusqu’au
parquet a volailles en passant par la buan-
derie, I'étable, I'atelier, la serre, le silo, ete.
Dans I'étable modele, ot un tapis de
caoutchoue de 0.5 em d’épaisseur recouvre
le sol en ciment armé sous I'emplacement
réservé aux animaux, ceux-ci sont amencds
pour la traite électrique a un local spécial

FIG, 14, — LA FERME MODELE ELECTRIFIEE AVEC SON
SILO ET SES PARCS D' ELEVAGE

bétonné et carrelé. Le lait, tiré dans un
récipient en verre ot il est pesé sans étre
expos¢ a Iair, passe a la laiterie par des
canalisations ¢tanches. Aprés pasteurisa-
tion et irradiation par les rayons ultra-
violets (pour accroitre sa teneur en vita-
mines D), il est mis automatiquement en
bouteilles et stocké au frigorifique. Ainsi,
griace a cet ensemble de précautions, aucun
germe ne peut contaminer le lait qui entre
pour la premicre fois en contact avec I'at-
mosphere lors-
que le consom-
mateur débou-
che la bouteille
qui le contient.

Au parquet
des wvolailles,
deux fois par
semaine, la
couveuse ¢élec-
trique fait nai-
tre de nom-
breux poussins
immédiate-
ment logés
dans des éle-
veuses-batte-
ries électriques.
Laveur, trieur
et mireur
d’ceufs, machi-
nes #a plumer
les volailles,
lampesarayons
ultraviolets
destinées a ac-
croitre le ren-
dement des
pondeuses,
tous font appel
a Télectricité. La serre est dépourvue de
chauffage central et des inévitables compli-
cations qu’entraine ce mode de chauffage.
Elle est dotée d’un isolement thermique
pratiquement parfait : des lampes électriques
de chauffage, controlées par un thermostat,
suffisent pour compléter I'apport de chaleur
du rayonnement solaire. Les semis et les
plantations hatives s’effectuent sur couches
¢lectriques chaulfées par des ciables enfouis
dans le sol, lui-méme débarrassé des insectes
et des semences de plantes sauvages par ste-
rilisation électrique.

Une ferme, suivant une formule heureuse
de C.-C. Furnas, est une grande usine de
chimie organique. A ce titre, les progres de
I'agronomie doivent sensiblement compli-
quer la tiche du cultivateur de demain, si
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ceux de D'¢lectrification vont simplifier et
alléger nombre de ses travaux. La collabo-
ration des experts chimistes et physiciens
lui sera nécessaire pour analyser le sol qu’il
cultive, controler sa concentration en ions
hydrogeéne (acidité) et déterminer sa « struc-
ture » (1).

Ist-ce a dire que demain, toutes ces pré-
cautions prises, Pagriculteur pourrait étre
sur du lendemain et prévoir, comme le fait
Iingénieur dans une usine de synthése chi-
mique, le rendement de ses récoltes 7 Une

Energie hydraulique et pétrole

Mais ne verrons-nous pas ces centrales
thermiques elles-mémes disparaitre ?

Les deux principales sources d’¢énergie
actuellement utilisées sont le pétrole et la
houille. Cela pourrait bien ne plus étre vrai
dans le Monde de Demain @ les grands bar-
rages américains semblent annoncer, comme
le prédit la General Electric Co, une période
ou les fleuves, totalement domestiqués,
descendront de lac en lac en produisant une

FIG. 15, — LA COUPOLE D'ACIER INOXYDABLE DU PAVILLON DE L ACIER AVEC SA CHARPIINTE
EXTERIEURE MONTRE TOUT LE PARTI QU'ON PLUT TIRER DE LA CONSTRUCTION J\Iﬁ'.TALL‘lQl'I‘:

incertitude demeurera toujours, c’est celle
due aux éléments incontrolables, surtout
les chutes de pluie, la température, sans
parler des gelées et de la gréle. Pour y
¢chapper, i1 restera 4 lagriculture les
« cultures sans sol » (2), ol les végétaux sont
alimentés par des solutions nutritives et qui,
déja, se développent en Amérique sur une
grande échelle et dont nous voyons o Ia
World’s Fair les extraordinaires résultats.
Les Etats-Unis trouveront-ils dans ce pro-
cédé une solution au probleme angoissant
que pose 'assechement progressif des plaines

centrales du continent américain 7 Le
Monde de Demain verra-t-il Pagriculture
disparaitre du continent américain et se

réfugier dans les cités industrielles, a coté
des centrales thermiques 7

(1} Voir La Seience ef la Vie, n® 227, page 363.
(2) Voir La Science el la Vie, n* 262, page 307.

puissance ¢énorme, tandis que @irrigation
des contrées riveraines et la production
d’engrais azotés par la synthese a I'are élec-
trique, permettront d’é¢tendre & de grandes
distances une fertilité comparable a celle
de la wvallée du Nil.

Est-ce & dire que le pétrole et la houille
cesseront d’étre utilisés ? Une visite a I'Expo-
sition des industries du pétrole a la World's
Fair nous détrompera : de celte huile
complexe qu’est le pétrole brut, la chimie
s’est emparée et a tiré des milliers de pro-
duits, depuis le gaz butane, I'essence, le
mazout jusqu’aux vaselines et 4 la paraffine.

I’un de eces produits est-il demandé en
quantité plus grande que les autres ? Le
« ecracking » permet de passer de l'un a
I'autre. L’hydrogénation, l'oxydation don-
nent a volonté l'alcool ou le eaoutchouce
synthétique. Iit la liste n’est pas close, car
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des milliers de chercheurs I'é¢tendront encore.

On a craint un moment que les réserves
de pétrole ne vinssent a s’¢épuiser. Mais les
prospecteurs, munis de renseignements géo-
logiques préeis, savent maintenant forer
jusqu’a 3 000 m pour le chercher. It combien
de régions n"ont méme pas été prospectées !
Nous n’avons sans doute fait que gratter la
surface des richesses que nous offre la Terre.

La chimie, science « envahissante »

Nous venons de voir un corps qui, traité
par le chimiste,
fournit une
gamme de pro-
duits pratique-
ment illimitée.

Dans toute
industrie, le
chimiste a
maintenant son
mot a dire. 1l
étudie tout ce
qu’elle élimine
sans en tirer
parti, et cher-
che a I'utiliser :
I'usine de de-
main verra cer-
tainement dis-
paraitre le tas
de scories, et
sans doute
aussi ces che-
minces qui-dé-
versent leurs
suies et leurs
produits corro-
sifs “dans - Iat-
mospheére.

Braler du
charbon, en
particulier, ‘est B :
un acte antiéconomique, puisqu’on perd
ainsi les goudrons, la créosote, le soufre qu’il
renferme ; on saura sans doute un jour 'uti-
liser d’une fagon plus rationnelle,” car il
devrait plutot étre considéré comme une
mati¢re premiére de I'industrie ehimique et
métallurgique que comme un combustible.
Sa destinée est étroitement liée a celle du fer.

Nous avons vu le réle qu’a joué l'acier
dans cette création éphémeére qu’est la
Foire de New York : le pavillon de I United
States Steel Corporation nous montre que
le monde de demain I'emploiera de plus en
plus. 11 ¥ a cent cinquante ans, on comptait
250 g de fer utilisés pour un habitant des
Etats-Unis ; il ¥ en a maintenant 8 500 kg

FIG. 16. — LA TOUR DU PAVILLON DU VERRE, CONSTRUITE
ENTIEREMENT EN BRIQUES TRANSLUCIDES

environ ! A Tintéricur de I'immense coupole
d’acier inoxydable qui recouvre le palais
de I'’United States Steel Corp., on voit que
la ferme, I'usine, la ville utilisent partout
I'acier. Celui-ei permettra un jour prochain
la fabrication en grande série d’habitations
standardisées et facilement transportables
i des prix extraordinairement réduits.

L’ Exposition montre aussi I'extréme sou-
plesse de ce métal qui s’est plié a presque
tous les usages, a4 volonté rigide ou élas-
tique et qui, alli¢ avec des métaux comme
le chrome, le
nickel ou le
manganese,
acquiert de
précieuses pro-
priétés : inoxy-
dabilité, per-
méabilité  ma-
gnétique dac-
crue, cte... Le
controle des
alliages qui doi-
vent étre méti-
culeusement
dosés et, grace
aux traite-
ments thermi-
ques et méra-
niques, d'une
structure cris-
talline bien
définie, confére
une grande im-
portance aux
laboratoires
métallographi-
ques qui de-
viennent par-
fois de veérita-
bles usines
dans T'usine.

La chimie n’imite pas la nature ;
elle crée des produits nouveaux
Et ceci nous améne a parler de Iorien-
tation nouvelle qu'a prise I'industrie chi-
mique moderne. 11 v a seulement cinquante
ans, la grosse industrie chimique gravitait
autour des produits qu’on savait fabriquer
a partir de I'acide sulfurique. Ces produits
(engrais, explosifs) étaient relativement peu
nombreux. Le qualificatif d’artificiel accolé
a une denrée voulait dire : bon marché et
mauvaise qualité. Cela n’est plus vrai au-
jourd’hui.
La chimie a d’abord essayé, sans v par-
venir, de reproduire certains produits natu-
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rels, comme les parfums. Ceux-ci sont des
mélanges  extrémement complexes, alors
qu’elle ne sait fabriquer que des corps purs.
Mais, dans l'industrie des colorants, elle a
surpass¢ la nature : la pourpre qu’elle
fabrique pour presque rien est plus belle
que celle qu'on extrayait a grands frais d’un
coquillage pour en teindre les vétements
des empereurs romains.

Les textiles artificiels ne sont pas de la
méme qualité que la soie ou le coton : mais
on les prépare a partir de variétés de cellu-
lose qui coutent bien moins cher que le
coton. La puissante firme Dupont de
Nemours montre quelques-unes des der-
ni¢res créations dans ce domaine. Elle expli-
que comment ces produits sont préparés a
partir de matic¢res extrémement répandues :
charbon, coton, huiles végétales, sel, ete.

Mais que ne fabrique-t-on avec ces corps ?
Explosifs de plus en plus puissants et plus
sirs a manier, insecticides si eflicaces que,
pour faire 4 la World’s Fair la démonstra-
tion de leur qualité, il faudra élever des
millions de mouches pour les tuer ; liquides
réfrigérants, antigel, ete.

Mais la plus belle conquéte de la chimie,
c'est
tiques. Le caoutchoue, qui n’est pas une
mati¢re synthétique, n’est utilisable qu’apres

sans doute celle des matiéres plas- .

un certain nombre de traitements chimiques
qui en modifient la qualité. Ses usages sont
innombrables automobile, médecine ou
amecublement, ete.

En partant de la cellulose, des phénols
ou de I’éthyléne, on a préparé des substances
plus ou moins flexibles et transparentes, dont
quelques-unes sont rigoureusement inin-
flammables. Il est inadmissible, en ellet,
que nous n’ayons pas encore trouvé le
moyen d’ignifuger nos vétements et tout ce
qui meuble nos habitations. Parmi ces
maticres, il faut citer la derniére création de
Ia chimie organique : la lucite, dont un
baton flexible conduit la lumiére au point
ol on veut l'utiliser. Dans beaucoup d’appli-
cations, ces matiére transparentes ou verres
organiques tendent a concurrencer le verre
trop cassant et plus difficile & mouler. Elles
le remplaceront sans doute dans la fabrica-
tion des glaces de véhicules. Cependant, le
verre restera encore longtemps la matiere
dont on fait les appareils d’optique les plus
délieats. 11 a I'avantage de ne pas étre rayé
facilement. Lui reproche-t-on sa fragilité¢ et
ses éclats meurtriers? Le verre « Triplex »
et le verre trempé sont corrigés en grande
partie de ces défauts. Enfin, il résiste aux
températures élevées, et le verre « Pyrex »
sait en supporter des variations brusques.

FIG. 17.

— LE « STRATOPORT » DE L'AVENIR SE PRESENTERA-T-IL AINSI ? VOICI LE DIEPART
D'UNE FUSEE STRATOSPHERIQUE, SIMULEE PAR DES JEUX DE LUMIERE
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FIG. 18. — LE PALAIS DE LA ¢« GENERAL MOTORS CORP. » AU CENTRE DUQUEL A LETE AMENAGE
UN CROISEMENT DE RUES RATIONNEL A DEUX ETAGES

Nous voyons méme la « laine de verre » cons-
tituer un excellent isolant thermique et
sonore qui peut protéger nos habitations
du froid et des bruits de I'extérieur.

Tous ces matériaux doivent, convenable-
ment utilisés, transformer un jour nos
demeures. Comment sera la maison de
demain? I1 est probable que bien des taton-
nements seront néeessaires pour en déter-
miner la forme. En tout cas, elle ne sera pas
monstrucuse comme un gratte-ciel, mais au
contraire de dimensions modestes et accueil-
lant de tous e¢o6lés la lumicre. Nous ne nous
résignerons pas toujours a vivre dans des
endroits obscurs et sans air ol une plante
se refuserait a croitre. La science du con-
fort est en train de naitre avec le condition-
nement d’air, 'insonorisation, et dans les
anncées qui viennent, il est probable que
I'homme dépensera, pour vivre a 'aise chez
lui, autant d’ingéniosité qu’il en a mis jus-
qu’ici & voyager commodément.

Les transports

IEdison, le grand inventeur américain,
disait que les désirs de I'homme ne con-

naissent plus de limites une fois qu’il est
sir d’'avoir de quoi manger. Parmi ces
désirs, celui d’étre ailleurs, de vovager, de
supprimer les distances est peut-étre le plus
impéricusement ressenti. n cent ans, on a
assisté, dans ce domaine, a une véritable
révolution que retrace, a la World's Fair,
le Palais des Transports.
Le stratoport et la fusée stratosphérique
L’histoire du progres des transports est
celle d’une invention continue ; aucun engin
n’est sorti parfait du cerveau de son eréateur,
mais certaines idées font parfois faire de
véritables bonds au progres. Linvention de
I'hélice au deébut du sicele dernier est de
celles-1a.  I1 semble pourtant qu'elle ait
désormais  développé  toutes  ses  consé-
quences : 'avion, dans sa course a une rapi-
dité toujours plus grande, se heurtera a4 ce
mur qu’est la vitesse du son (1 250 km/h)
et cette. résistance se fait déja sentir bien
longtemps avant que la vitesse limite soit
atteinte. Les spécialistes de la vitesse ne
pensent pas qu’on puisse, sans rien inventer
de nouveau, dépasser 950 km/h.
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Lrappareil nouveau qu'il faut trouver,

nous le connaissons déja : ¢’est la fusée, ou
mieux la tuyere thermopropulsive, qui per-
mettrait d’atteindre des vitesses de ordre
de 2000 km/h, rapprochant les continents
a quelques heures les uns des autres.

En attendant cette innovation, le pavillon
des automobiles Chrysler présente déja a
ses visiteurs une telle fusée quittant un
« stratoport » de I'avenir. Ne croyons pas
que ce genre d’anticipation soit téméraire :

est exposée 4 'entrée du Palais de la General
Motors. Le moteur Diesel a drailleurs une
section spéciale dans ce palais. Son usage tend
a se répandre, car il donne des rendements
meilleurs que le moteur ordinaire. Malheu-
reusement; on n’a pas encore trouvé 'alliage
qui permettra de le rendre plus léger. ;
Mais les engins : avions, trains, automo-
biles, navires que nous connaissons nous
proposent une tache qui n’est pas moins
passionnante. Nous devons assimiler tout

FiG. 19,

— LI& DIORAMA DI LA FABRICATION D'UNE AUTOMOBILE A PARTIR DE VINGT-SEPT

MATIERES PREMIERIES PRINCIPALES

Ce diorama, réalise a Uevposition Ford, est disposé sur une plate-forme lournante reposanl sur une
cuve circulaive pleive e 11 montre, de la peériplkérie vers le centre, les opérations qud, & partir des
diverses maliéres premiéres, conduisent a telle ou telle partie de la voiture, qu’on voil terminée an centre.

quand nous aurons trouvé des formes plus
« condensées » de I'énergie que celles que
nous offrent les carburants actuels, un grand
pas sera fait vers la navigation stratosphé-
rique a grandes vitesses,

Bien des engins sont encore loin
de la perfection

I1 s’en faut d ailleurs que les engins déja
trouvés soient parvenus a leur maximum de
perfection : pour en juger, il sullit de voir
comment les locomotives modernes sont en
train d’évoluer depuis que le chemin de fer
doit lutter pour son existence. On a vu appa-
raitre des locomotives électriques, des loco-
motives 4 turbines ou des locomotives a
moteur Diesel comme celle de 4 000 ch qui

ce progres, le coordonner et faire en sorte
que ceux qui ont I'air de se concurrencer
se complétent. Chacun d’eux a sa mission
a4 remplir, suivant la distance a parcourir,
la rapidité exigée et la valeur de ce qui est
transporté : le charbon, marchandise lourde
et bon marché, empruntera de préférence la
voie maritime ou fluviale, tandis que sa
forme noble, le diamant, voyagera en avion.

Comment se répartiront les villes et les
routes de I'avenir? Les grandes firmes d’au-
tomobiles General Molors et Ford ont essayé
de nous en donner une idée. I1 est probable
que les routes seront presque parfaitement
rectilignes et que les croisements en seront
¢liminés autant que possible. Les piétons
auront leur voie réservée, ce qui permettra
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aux voitures de tourisme d’atteindre les General Motors ont wvoulu réfuter cette

vitesses dont, d’ores et déja, elles sont
capables : 160 ou 200 km/h. Dans les villes,
la séparation des véhicules par catégories
s’effectuera par ordre de densité, les camions
lourds emprunteront des souterrains, tandis
que les wvoitures particulieres parcourront
une chaussée considérée comme une partie
de I’édifice qu’elle desservira. Ainsi la route
de demain du pavillon Ford aborde celui-ci...
par le toit.

Le « Ifuturama », a la General Molors, ol
des fauteuils promeénent les spectateurs
devant un vaste diorama, nous présente un
voyage aérien a travers I'Amérique, qui est

théorie. Leur démonstration commence par
un tableau qui montre le Soleil dispensant
a la Terre son énergie sous forme de lumieére
et chaleur; cette énergie, tout en se conser-
vant, subit, avant de se disperser dans I’es-
pace, un certain nombre de transformations
qui peuvent étre utilisées dans les machines
pour produire du travail. Laisserons-nous
inemployvée cette puissance qui nous est
offerte ? Non. Les machines nécessaires,
nous les possédons et, en particulier, le
moteur a explosions dont le public pourra
suivre le fonctionnement jusque dans I’in-
térieur des cylindres grice au moteur a

FI1G. 20, — LA LOCOMOTIVE LA PLUS PUISSANTE DU MONDIE

Voici quelques-unes de ses caractéristiques : longueur, 42 m ; poids, 530 t ; puissance, 6 500 c¢h ; vitesse.
160¢ kmlh. Sur un bane d’essai, elle tournera continuwellement a la « World s Fair » a sa vitesse maxinaon.

prétexte a admirer les travaux dlart qui
seront réalisés demain: ponts, cités modernes,
aéroports, ete., tandis qu'une curieuse
machine parlante, capable de tenir a la fois
cent cinquante discours différents, les ren-

seigne sur ce qui se déroule sous leurs yveux. .

Mais les grandes marques d’automobiles
avaient une autre démonstration & faire et
elles I'ont faite magnifiqguement : ¢’est celle
des bienfaits de la technique et des services
rendus a la prospérité américaine par I'auto-
mobile. Cette démonstration est particulie-
rement concluante a la Ford Motor Company.

Une doctrine du progrés :
le « fordisme » exposé par ’exemple

Depuis le début de I'ere du machinisme,
on reproche & la machine de provoquer du
chémage en prenant la place de I'ouvrier
et de réduire ’homme qui la sert au rang
d'un simple automate. Le véritable progres
consisterait-il a la détruire ¥ Ford et Ia

fenétres de quartz de la’ General Motors.
Celle-ci a pris la peine de « radiographier »
une de ses voitures en construisant un modéle
en maticre plastique transparente.

A wvrai dire, l'utilité de ces engins n’est
pas contestée ; on s’en prend plutdot aux
machines qui servent a les fabriquer. It
les deux firmes ont installé des ateliers équi-
pés de fours électriques et de laminoirs pour
montrer comment une machine peut pro-
duire 2 000 fois plus vite qu'un ouvrier une
picce donnée de la voiture et la produire
avee plus de précision. Les 2 000 ouvriers
qui se trouvent soi-disant éliminés par cette
machine seraient donc employés par charité
pure et DPautomobile qu’ils construiraient
serait d’un prix inabordable. La machine
met & la portée de tous ce qui serait un luxe.

Le devoir du chef d’entreprise, en méme
temps qu’il abaisse le prix de revient de son
produit, est de donner a I'ouvrier un salaire
et des loisirs suffisants pour que celui-ci
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devienne acheteur des richesses qu’il erée. Le
marché sagrandit done en méme temps que
la productivité de I'usine et ainsi se trouve
créé¢e une foule de métiers nouveaux four-
nissant du travail 4 un grand nombre de per-
sonnes. Les usines Ford emploient plusieurs
centaines de mille d’ouvriers. Combien les car-
rossiers d’il y a cent ans en employaient-ils ?

Mais chaque fois que s’invente une ma-
chine nouvetle, il n’en est pas moins vrai
qu’elle eause, au moins provisoirement, un
chomage que I'on appelle chémage techno-
logique. Ce chomage, dit H. Ford, loin d’étre
une maladie comme on I'a prétendu, n’est

fabrication par des mesures &4 la jauge qui
doivent s’effectuer 4 2 microns pres. Ces
optrations exigent de I'ouvrier des qualités
qui le mettent au méme rang que 'artisan
d’antan. Aux usines Ford, les taches inin-
telligentes disparaissent de plus en plus.
Partout ou le geste est machinal, IPouvrier
doit disparaitre pour aller chercher ailleurs
un travail intelligent : s’il n’en est pas tou-
jours ainsi, ¢’est parce que le machinisme
progresse trop timidement.

Cette foi de M. Ford dans les bienfaits
de la technique, toute I’'Exposition de New
York l'exprime au lendemain d'une crise

riG. 21,

qu'une sorte de fievre de croissance qui
vient de I'inaptitude de I'ouvrier a adopter
rapidement un nouveau métier. Il dispa-
raitra quand celui-ci disposera d’une instruc-
tion suflisamment générale pour s’adapter
apidement a  toutes les situations. Cet
ouvrier « polyvalent » qui s’habituerait a
toutes les taches, Ford s’est efforcé de
I'éduquer dans des éeoles techniques qui,
par la sélection qu'elles réalisent, mettent
chacun a sa place dans Pusine. On y peut
constater que 'ouvrier actuel n’est en rien
inférieur a 'ancien artisan. Car I'idée qu’on
se fait de I'homme asservi 4 la machine et
domestiqué par elle est tout a fait super-
ficielle une section du pavillon Ford
montre les méthodes de controle de la

—— ENSEMBLE DU PAVILLON FRANCAIS, SUR LE BORD DU LAC DES NATIONS

qui a secoué¢ durement I'Amérique. Qu’im-

portent, en effet, ces heurts passagers :
chomage, erises, guerre, révolutions 7
I homme est maintenant en possession

d’'une meéthode qui lui permet d’acquérir
sur la nature un pouvoir s’étendant de plus
en plus vite.

Dans les années qui viendront, les hommes
jouiront sans doute d’une plus grande aisance,
le souci du nécessaire sera moins aigu, et
I’on pourra, suivant P’expression de Carlyle,
« croiser plus de regards heureux ». Mais il
faut que I'humanité apprenne a se servir
des beaux engins quelle a créés, qu’elle
s’habitue a sa richesse dont peut- sortir
tout le bien ou tout le mal.

Hexri Frangois.
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LA SCIENCE FRANCAISE
A L’EXPOSITION DE NEW YORK

La participation franc¢aise a I’ Ea- -
position Internationale de New
York est une des plus importanies.
Son pavillon eccupe un emplace-
ment de choix, a la fois sur Uaxe e
central de I’Exposition el en bor- § i ;
dure d’un lac ot doivent se dérou-
ler de nombreuses fétes lumineuses
et nautiqgues. La pholographie
page 434 donne une idée de ses
dimensions tmposantes. Il wap-
partient pas a La Science et la
Vie de rendre compte, quel que
soit lewr mérite, des présentations
d’ordres littéraire, artistique, voire
gastronomique, qui trouvent au-
prés du public américain le plus LA « MICHELINE » DE 100 PLACES ASSISES
Mgi‘h"me succes. Nous n'insisterons Cette Micheline peut atteindre 130 km/h en pointe et norma-
pas non plus sur certains éléments  lement 110 km/h. Elle est mue par un moteur « Panhard »
du tableaw de notre activité écono-  de 400 ch, actionnant les quatre essieux du bogie central.
mique tel qu'il a été réalisé a lin-

tention des visiteurs d’outre-Atlantique : transports routiers et ferroviaives, aviation et marine
marchandes, exploitalions miniéres el mélallurgiques, etc... Les progrés réalisés par ces diffé-
rentes techniques ont été, aw fur et a mesure de leur apparition, cxposés et discuiés dans celle
revue. Nous nous bornons sewlement « publier dans celte page deux pholographies : Uune de la
Micheline de 100 places, Uauire de la maquelle de Uhydravion S. E.-200, destiné aw service
adrien transatlantique. Micheline el maquelie sont exposées @ New York. Il nous parait au
contraire beaucoup plus rationnel dinsister avee quelques détails, dans les deux articles qui
suivent, sur la section de notre participalion nationale consacrée a la Science frangaise, tant
dans le domaine de la physico-
chimie que dans celui de la bio-
logie et de la médecine. Sur le
modéle du Palais de la Découverte
de Paris, dont on sait 'admirable
réussite, celte seclion scientifique
démontre par Uevemple, c'est-a-
dire tanlt par la présentation
Lappareils originaux que par la
reproduction de nombreuses expé-
riences fondamentales, le véle de
premier plan que jouéreni les
mathémalticiens, physiciens, chi-
misies, biologistes el médecins
[francais dans Uédification de la
science moderne. On peut certai-
nement regretter que la place lui
ait été trop mesurée et que de ce
fait aient été passés sous silence,

MAQUETTE DU S.I.-200 « ROCHAMBEAU » e L 5
. _ouw réduils a d’infimes proportions,

Cet hydravion transatlantique & 6 moteurs de 1500 ch o s o Aot Tos

ptsera en charge 69 t. Il pourra emporter 20 passagers cou- ceriains travaux frtm?'azs G- LB

chés a la vitesse maximum de 420 km/h a4 4 500 m (380 km/h résultats ont cotn;f)tlc parmi les
a4 2 000 m) ; rayon d’action, 6 000 km. plus déeisifs.

Ak
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L'EVOCATION DES DECOUVERTES
DE LA PHYSIQUE FRANGCAISE

Par Marcel BOLL

DOCTEUR IS SCIENCES — AGREGE DE L'UNIVERSITE
PROFESSEUR A I.‘]ECULE DES HAUTES ]ilTUDES COMMERCTALES

epuls la Renaissance, chacune des
D grandes nations européennes a joué

tour a tour le role de pionnier dans
une des branches des sciences exactes
I'Ttalie, avec Galilée, fonde la mécanique ;
I’Anglais Newton crée la gravitation, dont
les conséquences astronomiques furent consi-
dérables ; un autre Anglais, Maxwell, raméne
la lumiére a I’¢lectromagnétisme; I1'Alle-
magne d’avant-guerre crée la théorie des
quanta (Max Planck) et les théories de la
relativité (Albert KEinstein).

11 convient de citer, en paralléle, une demi-
douzaine de domaines dans lesquels la
France fut, au début, la seule initiatrice :
le caleul des probabilités (avee Fermat et
Paseal), les bases de la chimie (avee Lavoi-
sier), la thermodynamique (avec Sadi Car-
not), la radioactivité (avec Henri Beequerel,
Pierre Curie et Marie Curie), la mécanique
ondulatoire (avee Louis de Broglie).

Enfin, dans d’autres problémes, notre
pays conquit une situation, sinon exclusive,
du moins essentielle, comme la fondation
du calecul infinitésimal (avec Fermat), I’élec-
tromagnétisme (avec Ampeére et Laplace),
I’optique physique (avec Fresnel), la théorie
des fonctions (avec Henri Poincaré),

Tout cela représente un apport considé-
rable & DP’ensemble du savoir humain : il
était donc tout naturel que I'Exposition
Internationale de New York, qui s’est ou-
verte le 30 avril 1939, réservat un emplace-
ment digne d’elle a la recherche scienti-
fique francaise. Les savants qui en prirent
la responsabilité s’étaient « fait la main »
en organisant le Palais de la Découverte, et
c’est sensiblement sur le méme plan qu’ils
con¢urent Jla mission dont ils s’¢taient
chargés : marquer les progrés du mouve-
ment scientifique, soit par la présentation
d’appareils originaux, soit par la reproduc-
tion d’expériences fondamentales, devenues
classiques ; donner une idée de ce qui se
passe actuellement dans nos laboratoires,
en schématisant des recherches récentes et en
projetant des séries de clichés, accompagnées

d’un commentaire prononeé par un phono-
graphe synchronisé. Il serait vain, aussi bien
a4 New York qu’a Paris, de trop compter sur
des techniques aussi simples, auxquelles
les savants ne consacrent qu’une minime
partie de leurs loisirs — alors qu’il faudra
bien, un jour ou l'autre, envisager la forma-
tion d’équipes de « vulgarisateurs » spécia-
lis¢és, dont ce serait ["occupation principale
et qui auraient le temps matériel d’y réflé-
chir... N’espérons pas que les visiteurs de
Paris et de New York soient subitement
« initiés » : I’essentiel, avec le personnel dont
on dispose, serait de ne pas inculquer trop
d’idées fausses ou abracadabrantes, de four-
nir & ceux qui savent déja un peu une docu-
mentation sérieuse et accessible, de suggérer
a4 ceux qui ne savent presque rien le désir
d’en connaitre davantage et, surtout parmi
les jeunes, d’aider a I’éclosion de vocations
latentes.

Mathématiques et métrologie

A la base de toute pensée se trouvent la
logique et les mathématiques, sciences si
voisines qu’elles se confondent presque. Si
le mathématicien suisse Ferdinand Gonseth
a pu définir la logique comme étant « la

“science d’un objet quelconque », les mathé-

matiques sont également une science phy-
sique, qui s’occupe des notions les plus
simples de toutes — soit dit sans ironie —
c’est-a-dire des nombres et des formes. Les
mathématiques sont méme, dans I'histoire

" moderne, la science oi1t la France tient, de

I’avis unanime, la premiére place parmi
les nations. .

Il est assez difficile de donner une idée
synthétique de cette science abstraite, de
ses principes, de ses méthodes et de ses
applieations. A ce point de vue, le Palais de
la Découverte a été une réussite ; mais, cette
fois-ci, il a fallu se borner, faute de place ;
on a néanmoins exposé neuf portraits de
mathématiciens (fig. 1), les premiers mo-
déles géométriques du monde (de Th. Oli-

- vier, 1830), la premieére machine & ealculer
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de Pascal (fig. 2), la plus ancienne revue
(le Journal des savants, tome I, 1665) et
le premier périodique (Les Annales de Ma-
thématiques, par J. D. Gergonne, 1810).

De méme que les mathématiques sont la
grammaire de la science, le fondement de
toute théorie explicative, de méme Ia
technique des mesures (ou métrologie) est
l’introduction 4 la science expérimentale :
recherches quantitatives et raisonnements
mathématiques représentent désormais le
stade le plus évolué de la pensée humaine.
La encore, notre pays s’est placé a I'avant-
garde du progres.

Le « systeme métrique décimal » naquit
entre 1791 et 1795 : cet événement primor-
dial a été concrétisé par une médaille commé-
morative, prévue par la Convention et
reproduite en relief au stand francais de
New York, dédiée « A tous les temps, a
tous les peuples. » D’abord limité aux gran-
deurs géométriques et mécaniques, le sys-
teme métrique s’étendit progressivement
a D’énergétique, a4 I’électromagnétisme et &
I'optique. A I’heure actuelle, cinquante-
sept Etats l’ont rendu obligatoire, et il
n’existe aucune nation — pas méme les
pays de langue anglaise — ot il ne soit léga-
lement autorisé. De plus, il est exclusivement
utilisé par les savants dans leurs laboratoires
et par les techniciens du monde entier pour
les mesures industrielles.

Deux vitrines contiennent les étalons qui
servaient sous la royauté et pendant I'époque
révolutionnaire. A ¢6té, on remarque I’'exposé
des opérations de triangulation, qui ont
permis la détermination du meétre, ainsi que
les étapes de la diffusion du systéme mé-
trique de par le monde. Le Bureauw inter-
national des Poids et Mesures (1) a été fondé
a4 Sevres, en 187G ; il expose les étalons

(1) Le physicien (d’origine suisse) Ch.-Ed. Guillan-
me (fig.18) en fut directeur pendant de longues années.

L]
-

FIG. LA MACHINE A CALCULER DE
PASCAL (1641) EXPOSEE A NEW YORK

modernes, les principaux réglements admi-
nistratifs, les appareils de mesure les plus
précis. Les instruments, qui se subdivisent
en trois classes, sont présentés en fonction-
nement ou avec des coupes partielles, qui
laissent voir les détails des méeanismes :

10 Mesures des longueurs : comparateur
électrique horizontal mesurant une « broche »
a bouts sphériques ; comparateur pneuma-
tique mesurant une ecale étalon ;

20 Mesures des volumes : mécanisme d’un
appareil distributeur d’essence donnant le
volume débité, le prix unitaire, le prix total ;

30 Mesures des masses : balance de Curie
de laboratoire a4 projection, pesant un échan-
tillon de produit chimique ; mécanisme de
balance automatique pesant une masse.

Ces appareils sont accompagnés d’un
metre-étalon (servant a4 mesurer un metre
industriel), de masses-étalons et de capa-
cités-¢talons (que I’'on rencontre suivant la
série décimale 1-2-5-10).

Matiére et radiations

Les sciences exactes ne s’occupent au
fond que de deux problémes : la maticre
et le rayonnement, que les re-

Nicolas OreEsmE (1323-1382).
Frangois VIETE (1540-1603).
René DESCARTES (1596-1650)| Géométrie
P. pe FErMAT (1601-1665).: Dérivées.
Blaise Pascar (1623-1662). .\

D’AveEMBERT (1717-1783)..
L. LAGRANGE (1736-1813). .
G. Mo~GE (1746-1818). . ...
P.-S. LarrLace (1749-1827).

Emploi-des coordonnées.
Création de I'algébre.
analytique.
Théorie des nombres.

Caleul des probabilités.
Machine a caleuler.

Caleul des probabilités.
Principes de la dynamique,
Mécanique analytique.
Géométrie descriptive.
Mécanique céleste.

cherches futures parviendront
probablement & unifier. Comme
I’aurait dit le maitre de philoso-
phie & M. Jourdain, tout ce qui
n’est pas matiére est rayonne-
ment, tout ce qui n’est pas
rayonnement est maticre.

Nos idées précises sur la ma-
tidre proviennent de notre connais-
sance de I'atome. Pour classer ce
nombre impressionnant de résul-
tats, il est commode de distinguer

FIG. 1. — NOMS DES MATHEMATICIENS FRANCAIS DONT
LES PORTRAITS FIGURENT A L'EXPOSITION DE NEW YORK

trois rubriques :
1° Les amas d’atomes, c’est-
a-dire la mécanique (dans le sens
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général du mot), avee, comme annexes, imaginé par Fernand Holweck (fig. 3) ct

PPastronomie de position, la cristallographie,
la chaleur et I’acoustique ;

20 Les échanges d’atomes, objet de la
chimie ;

3° Les fragments d’atomes, auxquels se
rattachent I’électromagnétisme classique et
la microphysique (y compris I’étude des
rayons cosmiques).

destiné a4 la mesure de D'intensit¢ de la
pesanteur (1).

Quant & Pastronomie, elle néglige 1’astro-
physique, pour cette raison que cette branche
réellement vivante et féconde a été jusqu’ici
confisquée au profit des nations riches et
supérieurement outillées, tout particulicre-

ment les Etats-Unis.

Quant au rayonne-
ment (aux radiations),
son ¢étude comprend
la radioélectricité,
I’optique proprement
dite (c’est-a-dire la
lumiére visible et les
régions voisines
infrarouges et ultra-
violettes — du spectre)
ct les rayons X (aux-
quels se joignent les
Tayons gamma).

Ces diverses ques-
tions sont trés inéga-
lement représentées
dans le stand de la
science frangaise en
Amérique : certaines
sont & peu preés pas-
sées sous silence,
d’autres sont extra-
ordinairement déve-
loppées. Bien enten-
du, les savants fran-
cais ne se sont pas
oceupés de toutes
avec les mémes réus-
sites de découverte ;
mais cette inégalité
est encore exagérée
pour la raison que
les organisateurs ont
fait la part belle aux
sujets qu’ils connais-
saient bien ou qui les
intéressaient profes-
sionnellement. Quoi
qu’il en soit, c’est dans l'ordre ci-dessus
indiqué que nous allons procéder & I’inven-
taire des présentations de la science francaise
a PExposition Internationale de New York.

FiG. 3.

LE

Mécanique et astronomie

La mécanique expérimentale est 4 peu
pres absente (1), si I'on excepte le pendule

(1) Rien sur la mesure du temps, la capillarité
(Laplace), la viscosité (Poiseuille), les théories de
I'élasticité (Coulomb, Poisson, Navier, Cauchy,
Lamé, H. Poincaré), la métallographie (Osmond,
Le Chalelier), I'hydrodynamique et I'aérodynamicuic.

PENDULE GRAVIMETRIQUE
HOLWECK-LEJAY (1930)

La vieille astrono-
mie est évoquée par
la théorie cosmogo-
nique de Laplace, par
le nom d’Urbain Le
Verrier (1811-1877),
qui prévit par le ealeul
I’'existence de la pla-
nete Neptune (1846)
et par celui d’Henri
Poinecaré (1854-1912),
qui imagina des mé-
thodes de mécanique
céleste et étudia le

probleme des trois
corps.
La contribution

francaise acluelle a
I'astronomie est re-
présentée par le
service de I'heure, le
service de la .carte
du ciel et la physique
solaire. Le « corono-
graphe » de Bernard
Lyot permet, & tout
moment, de photo-
graphier la couronne
solaire, ce qui n’¢tait
jusqu’ici possible que
lors des éclipses. Ajou-
tons quelques photo-
graphies d’observa-
toires, quelques cli-
chés relatifs a la cons-
truction du nouvel
observatoire de Saint-
Michel-de-Maurienne.

Cristallographie et acoustique

Ricn, 4 New York, sur la chaleur, nisur les
radiations infrarouges, qui ont cependant
donné lieu a des travaux importants.

On peut néanmoins rattacher a ce cha-
pitre de la science les expériences déja an-
ciennes qui ont, pour la premiére fois, vérifié
expérimentalement la théorie cinélique de la
matiére et permis une premiere évaluation

(1) La Science ef la Vie, n° 172, pages 279-280;
ne 194, pages 135-144 el n°® 237, pages 236-237.
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du nombre des moléecules indivi-
duelles présentes dans une par-
celle queleconque.

Le botaniste anglais Robert
Brown (1773-1858) découvrit, en
1827, que des granules microsco-
piques, en suspension dans un
liquide, s’agitent d’une maniére
incohérente et parfaitement
désordonnée. Ce mystérieux
grouillement regut le nom de
« mouvement brownien », encore
que Brown ne soit pas parvenu
a en comprendre la raison.
C’est le grand physicien [rancais
Georges Gouy (1854-1926) qui

démontra, dés 1888, qu’il fallait
en chercher l'origine dans les
choes non compensés des molé-
cules du liquide contre la parcelle
immergée. Entre les mains de Jean Perrin (1),
le mouvement brownien forma la premiére
preuve tangible de la réalité moléculaire.
A New York, un film microcinématogra-
phique projette le mouvement brownien de
granules diverses et montre ¢galement
la répartition en hauteur (fig. 4 et 5) de
ces granules, en conséquence de I’équilibre
statistique, qui s’établit entre D’agitation
thermique et la pesanteur.

La discontinuité moléculaire est directe-
ment perceptible dans le cas de couches
régulieres de grosses molécules (Perrin,
1918) : les variations d’épaisseur de lames
de savon pur, par gradins bimoléculaires,
se traduisent (dans D’observation par vé-
flexion en lumiere blanche) par I'existence
de plages de couleurs uniformes tres di-

(1) Président d’honneur de la seetion scienlifique
frangaise a4 I'Exposition de New York.

FiG. 4 ET 5. — LE MOUVEMENT BROWNIEN

4 gauche : la répartition en hauleur des granules. A droite : extrait d'un
film projeté @ New York (grossissement : 2 000 diaméires ).

7. — MODILES
TUANTS DES CRISTAUX (D'APRES LES OUVRAGES DI

FIG. 6 ET

D’EMPILEMENT DES CONSTI-

RENE-JUST HAUY, 1784) .

verses, limitées par des contours circulaires
nets. Un  appareil automatique montre,
par microprojection, la formation et I’évo-
lution de lames de savon stratifices ; des
photographies en couleurs (autochromes Lu-
miére) sont également exposées.

#

Avant I'époque contemporaine, ou la
cristallographie devint une science germano-
britannique (avec les von Laue, Bragg,
Barkla, ete.), la France contribua efficace-
ment 4 ses débuts ; on eut done raison de
rappeler les modéles d’empilement (fig. 6
et 7) de René-Just Haliy (1743-1822), la
classification des systémes eristallins ; les
réseaux d’Auguste Bravais (1811-1863) ; les
travaux de Louis Pasteur (1822-1895), qui
montra que des modifications partielles aux
¢difices eristallins (ou hémiédries) sont en
relation avec une absence de symétrie des
molécules. Tous ces
résultats  prélimi-
naires ont été néces-
saires a notre
connaissance du
monde avee un
grossissement de
400 millions de
diametres.

Quant a I’acous-
tique, elle est essen-
tiellement repré-
sentée par les
ultrasons, dont Ia
découverte a éte
possible grace a la
piézoélectricité (sur
laquelle nous re-
viendrons tout a
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FIG. 8. — ACTION MECANIQUE DES-ULTRA-
SONS PAR LEUR PRESSION DE RADIATION

I’heure). Dés 1912, le physicien anglais
Richardson constata que, dans les liquides,
les sons habituels transportent trop peu
d’énergie et que les rayonnements élec-
tromagnétiques sont trop rapidement amor-
tis ; il préconisa alors, sans pouvoir les
appliquer, DI’emploi des vibrations maté-
rielles de haute fréquence, que 1’on devait
plus tard nommer « ultrasons ». Ce procédé
permit, pendant et apres la guerre, de réali-
ser les sondages sous-marins, grice aux ef-
forts conjugués de Chilowski, Langevin et

UN

FIG. 9. — XECHO ULTRASONORE _DANS
SERPENTIN REMPLI D'EAU

Florisson. Le stand francais offre aux visi-
teurs diverses expériences :

a) I’une montre les actions mécaniques
des ultrasons par leur pression de radiation
(fig. 8);

b) Une autre provoque 1’écho ultrasonore
dans une canalisation ayant la forme d’un
serpentin de 25 m de longueur ¢t de 10 cm
de diametre (fig. 9) ;

¢) La troisitme se rapporte aux ellets
optiques : la diffraction de la lumiére par
les ultrasons (fig. 10).

Chimie
La partie chimique concerne presque
exclusivement et assez arbitrairement la

chimie minérale. Les noms évoqués sont
ceux de :

FIG. 10. — EXPERIENCE DE LA DIFFRACTION .
DE LA LUMIERE PAR LES ULTRASONS

Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794),
dont on présente un appareil original (fig.11);

Jean-Baptiste Dumas (1800-1884), auteur
de la théorie des substitutions ;

Henri Sainte-Claire Deville (1814-1876),
célebre par ses études sur les réactions chi-
miques réversibles (ou phénomeénes de disso-
ciation) ;

Adolphe Wurtz (1817-1884), I'un des prin-
cipaux défenseurs de la théorie atomique
(et aussi I'un des artisans de la syntheése
organique) ;

Marcelin Berthelot (1827-1907), dont on
voit un calorimetre, divers tubes scellés et
« I'ceuf électrique » (fig. 12) pour la syntheése
de l'acétyléne ;

Achille Le Bel (1847-1930), qui s’occupa
de la structure des molécules dans I'espace
(ou stércochimie) ;

Henry Le Chatelier (1850-1936), I'un des
fondateurs de la mécanique chimique ;

Henri Moissan (1852-1907), a qui l'on
doit notamment I’'utilisation chimique du
four électrique ;
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Paul Sabatier (né en 1854) et
Jean-Baptiste Senderens (1856-
1937), qui montrérent les nom-
breuses applications de la cata-
lyse hétérogeéne ;

Victor Grignard (1871-1935),
grace &4 qui les composés orga-
nomagnésiens mixtes devinrent
d’étonnants agents de syntheése
organique ;

Georges Urbain (1872-1938),
dont mous avons récemment
retracé la carricre scientifique
prématurément interrompue (1).

Un tableau, résumant I’histoire
de la découverte des éléments
des terres rares, souligne la parti-
cipation importante de G. Urbain ;
ce tableau est surmonté de son
portrait (1). Une vitrine explique
deux fractionnements, relatifs aux terres
yttriques et aux terres cériques : chacun des
éléments est montré a I’état d’oxyde et en so-
lution (variation de la coloration en fonction
du nombre atomique); des tableaux lumineux
indiquent les propriétés physicochimiques
des métaux et des ions des terres rares.

A cOté de ces tableaux, on a reconstitué
un appareil pour la préparation (par élec-
trolyse ignée) des métaux et des alliages
des terres rares et I’exposé schématique de
quelques méthodes d’isolement des métaux
de ce groupe a I'état pur. Enfin, on trouve
un appareil servant a déceler expérimentale-
ment les variations du coefficient d’aiman-
tation du gadolinium (2) en fonetion de la

FiGc. 12,

(1) Voir La Science el la Vie, n° 260, page 120.
(2) Le gadolinium est un élément des terres rares.
Certains ¢léments (dits ferromagnétiques) sont earac-

réactif
temoin

— SYNTHLISE DE L'ACETYLENE DANS L'EUF
ELECTRIQUE PAR MARCELIN BERTHELOT (1862)

température au voisinage de son « point de
Curie ». (L’expérience est réalisée & D'aide-
d'une des répliques du grand électroaimant
de Bellevue figure 14.)

Electricité et microphysique

Le t6le de la France dans la fondation de
I’électromagnétisme  est  esquissé par la
présentation de la « table d’Ampere », qui
lui servit a la découverte des lois de I'inté-
raction des courants continus (fig. 13). Un
tableau voisin rappelle les grandes théories
du magnétisme, inaugurées en France par
Charles-Augustin de Coulomb (1736-1806)
et par André-Marie Ampere (1775-1836),
puis développées successivement par Pierre
Curie (1859-1906), Paul Langevin (né en
1872) et Pierre Weiss (né en 1865) : la théorie
¢lectronique du magnétisme (Langevin)
date de 1905 ; le « magnéton »
de Weiss, de 1907 (1). Les
recherches expérimentales ont
été facilitées, dans ce domaine
de I’électromagnétisme, par la
construction du gros électroai-
mant de Bellevue (Aimé Cotton,
1928), dont un modéle réduit a
¢été envoy¢ a New York (fig. 14).

Une mention spéciale doit étre
réservée 4 la découverte de la
pi¢zoélectricité (2) par les fréres
térisés par une température spéciale

(appelée « point de Curie »), pour
laguelle leurs propriélés magndétiques

FIG. 11. — DISPOSITIF UTILISE PAR LAVOISIER POUR SA
CELEBRE EXPERIENCE SUR LA RESPIRATION (1777)

Les gaz rejetés par les poumons du sujet (qui porte un masque)
sonl recueillis sur une cuve a eau. (Dessin de M™e Lavoisier. )

varient  brusquement.

- (1) Les conceptions actuelles sont

I'ceuvre du- Danois Niels Bohr, des

Hollandais G. .. Uhlenbeck et S. Goud-

smit, de I"Anglais Paul Dirac.
&) La Science et la Vie,

pages 16G-25.

ne 145,
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Pierre et Jac-
ques Curie
(1880), I'un des
plus curieux
modes d’élec-
trisation, qui a
é¢té mis a profit
pour la produc-
tion d’ondes
ultrasonores
(fig. 8-10) et
quitrouve d'in-
nombrables
applications en
radioélectri-
cité :

1° Lieffet
piézoélectrique
direct consiste
en la séparation d’électrons sur les deux
faces d’une lame de quartz convenablement
taillée, soumise & une traction (fig. 15) ou a
un écrasement ;

20 Ireffet piézoélectrique inverse, prévu
théoriquement par Gabriel Lippmann (1881)
comme conséquence de son énoncé du prin-
cipe de la conservation de 1’¢lectricité et
retrouvé expérimentalement, tout de suite
apres, par les fréres Curie. Ce second effet
est, 4 New York, I'objet de trois expériences,

¥IG, 13, — LA TABLE ORIGINALE D’AMPERE (1820)

utilisant des
bilames de
quartz mises en
vibrations en-
tretenues par
des dispositifs
a lampes :

a) Une bi-
lame vibrant a
raison de 150
cycles,avecune
amplitude de
plusieurs milli-
metres ;

b) Deux bi-
lames de plus
petites dimen-
sions, mais
donnant des
fréquences audibles beaucoup plus ¢levées
(1 000 et 3 000 ecycles).

En dépit des apparences, qui tendraient
4 la rapprocher de la chimie, la microphy-
sique (radioactivité et physique nucléaire)
est bien plutéot un prolongement de 1'élec-
tricité.

La radioactivité est le chapitre de Ia
physique qui traite de la désintégration
spontanée des noyaux atomiques. Ses ori-

¥ia. 1.

— LE GROS ELECTROAIMANT INSTALLIS PAR AIME
DONT UNE MAQUETTE FIGURE A L'EXPOSITION DE NEW YORK

COTTON A BELLEVUE (1928),
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gines sont
essentielle-
ment fran-
c¢aises, mais
toutes les
grandes na-
tions ont col-
laboré 4 son
développe-
ment. En
1896, Henri
Becquerel dé-
couvrit la
propriété
inattendue

que possede
I’élément ura-

nium (connu
. depuis 1789)
FIG. 15. — DEMONSTRATION d’émettre
DE L'EFFET PIEZOELECTRIQUE « quelque
DIRECT (PIERRE ET JACQUES chose » (pro-
CURIE, 1880) AU MOYEN jectiles? ra-
D’UNE LAME DE QUARTZ As- diations ?) ca-
SOCIEE A UNE LAMPE-ELEC- pable d’im-
TROMETRE pressionner

les plaques

photographiques 4 travers du papier noir ;
peu apres, le méme savant constata que la
présence de D'uranium avait pour effet de

&

FIG. 17. — VITRINE DES APPAREILS DI P. 1iT
M. CURIE, A L'EXPOSITION DE NEW YORK

rendre les gaz conducteurs de I’électricité.
A cbté du portrait d’Henri Beequerel, on a
exposé la photographie du Muséum d’His-
toire Naturelle (ot1 il poursuivait ses recher-
ches), ainsi que les premiers clichés qu’il
obtint avec les «rayons uraniques » (croix
en métal, médaille). .
Marie Curie, qui préparait une theése de
doctorat dans le laboratoire de son mari
(fig. 16), eut I'idée de reprendre ces expé-
riences et remarqua un rayonnement excessi-
vement intense de certains minerais d’ura-
nium. Aprés des recherches opinidtres et
poursuivies dans une pénurie matérielle a
peine concevable, ils identifierent deux nou-
veaux ¢léments : le polonium et

16. —
CURIE DANS LEUR LABORATOIRE

FIG. PHOTOGRAPHIE DE PIERRE LT

DI MARIIL

le radium (1898). L anné¢e d’aprés,
un de leurs collaborateurs, André
Debierne, découvrait D'actinium.

Des photographies (telles que
celle de la fig. 16) sont exposcées
a New York, ainsi que le hangar
(aujourd’hui démoli) de D'Ecole
de Physique et de Chimie, ol
le radium apparut pour la pre-
miére fois. On a également trans-
porté en Amérique les apparveils
originaux qui ont servi a4 Pierre
et & Marie Curie (fig. 17).

Ces découvertes, qui devaient
rénover notre conception de1’Uni-
vers, se déroulérent dans la plus
parfaite indifférence du gouver-
nement et de I’Académie des
Sciences : il fallut les consécra-
tions étrangeres de la médaille
Davy (décernée par la Société
Royale de Londres) et du prix
Nobel (fig. 18), pour que Pierre
Curie obtienne une chaire a la
Sorbonne ; mais jamais, malgré
son insistance (1), on ne lui

(1) « Veuillez informer M. le Ministre
(écrivait-il notamment, en 1904, au
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Henri BecQuerer (1852-1908).
Pierre Curie (1859-1906).
~Marie Curie (1867-1034).
1906 (Ch.) | Henri Mo1ssan (1852-1907).
1908 (Ph.) | Gabriel Lirpmann (1845-1921).
1911 (Ch.) | Marie Cunriz (1867-1934).
1912 (Ch.) i Victor GrioNarD (1871-1935).
! Paul SABATIER (né¢ en 1854).
Ch.-Ed. GuiLLAuME (1861-1938)
Jean PErRrIN (né en 1870).
Louis pE BroGrie (né en 1892).
Frédérie Jorior (né en 1900).
Ir. Joutor-Curir (née en 1897).

1903 (Ph.)

1920 (Ph.)
1926 (Ph.)
1929 (Ph.) |
1935 (Ch.) )
|

FIG. 18. — LES LAUREATS FRANQAIS DS PRIX
NOBEL DE PHYSIQUE ET DE CHIMILE

accorda un Iaboratoire convenable . ainsi
que le constatait, avec amertume, sa fille
Eve Curie en 1938, «la mort est plus prompte
que les pouvoirs publics pour s’attacher
les grands hommes ».

Plusieurs expériences sont présentées i
I’Exposition de New York :

19 La phosphorescence du sulfure de
zine sous Iinfluence des rayonnement du
radium ;

20 Laconduction des gaz, mise en évidence
par un électroscope @ feuilles d’aluminium :
cet ¢lectroscope de grandes dimensions
(fig. 19), rechargé automatiquement & chaque
décharge, est animé, comme une horloge,
d’un mouvement quasi perpétuel ;

3° L’expérience de Frédérie Joliot (1) et
doyen Paul Appell) que je n'éprouve pas du tout le
besoin d'étre décoré, mais que j'ai le plus grand
besoin d'avoir un laboratoire. »

(1) Président effectif de la section scientifique
francaise a I'IExposition de New York.

r1G. 19. — UN ELECTROSCOPE UTILISE DANS
LES RECHERCHES DE RADIOACTIVITE

d’Iréne Joliot-Curie (1934) sur la radio-
activité artificielle : un demi-cylindre d’alu-
minium, bombardé par les corpuscules
expulsés par une forte préparation de polo-
nium, se transmute en radio-phosphore (phos-
phore radioactif). Aprés huit minutes de
bombarbement, le eylindre est placé devant
un compteur & particules ionisantes (fig. 20),
qui actionne un haut-parleur et un totali-
sateur numérique (visible a la loupe).

Un tableau d’ensemble retrace les diverses
¢tapes de la radioactivité. Les laboratoires
francais qui s’occupent de cette branche de
la science sont :

Le Laboratoire Curie &
Radium (Paris) ;

Le Laboratoire de Chimie nucléaire au
College de France (Paris) ;

I'Institut du

¥iG. 20. — UN AMPLIFICATEUR-DETECTEUR
DE PARTICULES 1ONISANTES

Le Laboratoire de Physique atomique et
des Rayons X (Paris) ;

Le Laboratoire de Synthése atomique
(Ivry-sur-Seine) ;

Le Laboratoire de Physique atomique
(Lyon) ;

La premiére usine de radium a été fondée
en 1904, par Armet de I'Isle, & Nogent-
sur-Marne.

A la radioactivité se rattache le probléme
des rayons cosmiques (1), qui est encore
loin d’étre élucidé, malgré les nombreuses
recherches qui se poursuivent simultanément
dans tous les pays du monde.

L’un des effets les plus remarquables des
rayons cosmiques consiste en la production
de gerbes d’électrons et de positrons a la
traversée de la matiére. Dans la chambre
humide de Wilson, on peut montrer que.
certains des corpuscules composant le rayon-
nement cosmique présentent au plus haut

(1) Voir La Science el la Vie, n° 262, pages 261-269,
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degré cette propriété (ce sont des électrons
doués d’une énergie trés élevée et, par suite,
extrémement absorbables par la matiére).
Drautres corpuscules, capables d’ioniser de
la méme fagon que les électrons, peuvent
franchir des écrans trés épais et formés
d’¢léments lourds, sans produire d’effet
secondaire notable (Pierre Auger, en colla-
boration aveec Paul Ehrenfest junior):. Ces
corpuscules, qui ne sont pas des électrons,
constituent le groupe ultra-pénétrant (ou
« dur ») des rayons cosmiques; on a pu
assigner a4 ces « mésotrons » (1) une masse
environ 200 fois plus grande que celle de
I’électron (ou du positron); la prévision
théorique de la radioactivité spontanée
des mésotrons a pu étre d’ailleurs vérifiée
expérimentalement.

Les radiations

En dehors de quelques précisions sur
I’effet photoélectrique (dont nous allons
parler sans tarder), le stand de la science
francaise ne s’occupe guére que de Poptique
proprement dite, pour les raisons que nous
avons déja signalées. Notamment, il n’est
pour ainsi dire pas question de la radio-
¢lectricité, ni des rayons X, qui ont fait
I'objet de mémoires de premier ordre dans
notre pays.

La photoélectricité remonte a Heinrich
Iertz (1887). Voici comment on peut Ia
schématiser en langage moderne dans le cas
le plus simple : un photon (grain de lumiére)
d’énergie suffisante frappe un atome, lui
arrache un ¢lectron (2) et transforme cet
atome en un ion positif. Ces atome perturbé

(1) Voir dans ce numéro page 460.

(2) Appelé aujourd’hui « photoélectron » el pré-
cédemment « ravon béta secondaire » (par analogie
avec un des aspects de la radioactivité). Cet électron
est extirpé des couches profondes du nuage électro-
nique (entfourant le noyau).

FI1G. 21.

— ENREGISTREMENT DE L' EFFET
PHOTOELECTRIQUE COMPOSE

Les rayons X arrivent de la droite ; la trajectoire
sinueuse est due & wun électron tertiaive.

FIG. 22, — LE PHOSPHOROSCOPE D' EDMOND
BECQUEREL (1867)

peut alors ¢voluer de deux fagons bien
différentes :

19 Certains électrons du nuage passent
des couches périphériques jusqu’aux pro-
fondeurs laissées libres : un tel « saut »
d’¢lectron est accompagné d’une radiation
caractéristique, c’est le phénomene de
fluorescence (1) ; ' )

20 L’énergie libérée par le « saut » peut
servir a arracher de DI'atome un éleetron
périphérique (¢’est-a-dire trés faiblement lié
a I'atome) : on assiste alors a DPexpulsion
d’un rayon béta tertiaire (Pierre Auger,
1931). Notre figure 21 représente une « tra-
jectoire de brouillard », photographiée a la
chambre humide ; on parvient ainsi a4 déter-
miner aprés coup lequel des deux cas pré-
cédents s’est produit (effet photoélectrique
simple et effet photoélectrique composdé).

La phosphorescence est un phénomeéne de
photoluminescence trés voisin de la fluores-
cence, dont nous venons de dire un mot : la
phosphorescence est, grosso modo, une {luores-
cence qui se prolonge. Les travaux d’Edmond
Becquerel (1820-1891) — pére d'Henri Bec-
querel — sur les durées de fluorescence des
sels d’uranyle ont éLé poursuivis en se
servant du phosphoroscope (fig. 22), qui
est encore trés employé aujourd’hui; ces
recherches, qui ont indirectement conduit
a la radioactivité, ont également prépard
le terrain a la connaissance des émissions
lumineuses et de la durée des excitations
des nuages ¢lectroniques.

Notre tour d’horizon sera terminé lorsque
nous aurons déerit Poptique physique placée
sous le patronage du grand nom d’Augustin
Fresnel (1788-1827). Le grand public con-
nait son nom surtout par les progres décisifs
qu’il ré¢alisa dans la construction des phares ;

(1) La fluorescence a été découverte par 1'Anglais
Georges-Gabriel Stokes (1852) 3 c'est un phénoméne
complexe, pour lequel diverses explications ont été

proposées (I'une d’elles est mentionnée & 1'Exposi-
tion de New York).
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Lanterne

I"IG,

23 BT 24, — LES MIROIRS DE FRESNEL (1822)

On envoie un faisceau de lumiére sur deux miroirs (fig. 23) trés faiblement inclinés U'un sur Uawlre ;
et, dans la partie commune des deux faisceaux réfléchis, on observe, par projection, les franges on bandes
alternativement brillantes el obscures (fig. 24).

et l'on voit, & New York, une carte de
I’Amérique olt sont marqués les phares
équipés par des lentilles a4 échelons de
Fresnel. Un tableau schématique résume
son ceuvre théorique ; on a également réa-
lisé I'une de ses plus céléebres expériences,
celle des miroirs de Fresnel (fig. 23), qui, en
faisant surgir des bandes alternativement
sombres et claires (fig. 24), a montré sans
conteste qu’il y a quelque chose de pério-
dique dans la lumiére et qu’en

I’eau sucrée (Pasteur et Le Bel — nous
I’'avons dit — ont déduit de 1’expérience de
Biot des précisions remarquables sur la
structure des molécules, concurremment
avec le savant hollandais Jacobus-Henricus
van’t Hoff).

Enfin signalons que deux tableaux syn-
thétiques rappellent deux séries de recher-
ches expérimentales dont notre pays peut
tirer une légitime fierté (1) :

10 Les déterminations de

ajoutant de la lumiere & de
la lumiére, on peut obtenir
de Tobscurité.

La France vivait alors une
¢poque admirable, moins
connue, mais plus féconde
aque les randonnées napoléo-
niennes i travers I'Hurope.
L’Exposition de New York
en  évoque les principales
¢tapes :

a) Par Dexpérience d’I-
tienne-Louis Malus (1775-

la vitesse de la lumiére (1850),
réalisées grice a deux mé-
thodes différentes (roue
dentée, miroir tournant) par
nos compatriotes Hippolyte
Fizeau (1819-1896) et Léon
Foucault (1819-1868) : il est
inutile de souligner I'impor-
tance de cette constante fon-
damentale, qui intervient en
optique, en radioélectricité et
dans les multiples aspeects des
théories relativistes ;

1812), qui s’apercut, en 1808,
que la lumiere réfléchie ne
présente pas les mémes pro-
priétés dans un plan perpen-
diculaire au rayon, autrement dit qu’elle
est « polarisée » ;

b) ParPPexpérience de Jean-Baptiste Biot
(1774-1862), qui montra que, dans certains
cristaux (comme la tourmaline), deux rayons
polarisés dans des directions perpendicu-
Iaires subissent des affaiblissements diff¢-
rents (1819) ;

¢) Par les travaux (1813-1815) de Fran-
cois Arago (1786-1853) et de Biot, qui décou-

25, —

FIG.

vrirent la rotation de la direction de la pola-

risation ; I'angle de rotation est propor-
tionnel & I’épaisseur traversée, qu’il s’agisse
d’une lame de quartz (Arago) ou d’un
liquide (Biot), comme la térébenthine ou

PIIOTOGRAPHE

20 ] enregistrement photo-
chimique des images (en liai-
son, comme nous le savons
maintenant, avec I'effet pho-
to¢lectrique) et qui revét trois formes

a) La photographie, 4 I'invention de la-
quelle (1829-1839) sont attachés les noms
de Nicéphore Niepce et de Louis Daguerre,
consiste en la fixation des formes : outre
son intérét doecumentaire, elle constitue une
technique merveilleuse pour I'exploration des
deux infinis (microphysique et astrophy-
sique) 3 -

b) La photographie des couleurs comporte,
comme variantes, le procédé trichrome

LIZ CHRONO-
DE MAREY

(1) Encore un oubli regrettable parmi hien
d’autres : les birélringences artificielles, auxquelles
Fresnel d'nne part et Cotton de 1’autre ont eflicace-
ment collaboré.
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(Ducos du Hauron, 1869), l1a méthode inter-
férentielle (Gabriel Lippmann, 1891), le
procédé autochrome (Auguste et Louis
Lumiére, 1903) ;

¢) La photographie des mouvements a été
obtenue & peu pres simultanément par Jules
Marey (1893) et par les {réres Lumiere (1895);
le cinéma s’est brutalement incorporé a la
vie sociale, sous forme d'un divertissement
trop souvent médiocre ; mais, en compensa-
tion, la cinématographie & haute fréquence
(2 un 25000¢ de seconde et plus) est
devenue une technique de choix pour les
recherches de physique et de biologie.

Iin définitive, malgré les réserves fondées
que nous avons dua formuler, la section
francaise de I'Exposition de New York a
schématisé, avec une assez bonne approxi-
mation, les efforts de notre pays pour 1’édi-
fication de la science internationale. Au
moment ot I’Amérique se décide a com-

prendre toute la vanité d’une « inflation
industrielle », causée par la cupidité humaine
et dont la science n’est aucunement respon-
sable, il était bon que notre République
prit la défense de la recherche désintéressée.
C’est le grand théoricien francais Louis de
Broglie qui répond le mieux, par des sages
arguments, aux attaques futiles dirigées
contre la science appliquée : « Il ne faut
pas oublier le réle bienfaisant joué par toutes
les inventions qui, depuis celle de Iimpri-
merie, ont facilité la diffusion de la pensée,
la rapidit¢ des communications, I'intensité
des ¢changes d’idées entre individus et
nations... Mais, ajoute-t-il, il exisle une
forme raffinée du machinisme, dans laquelle
la machine est en quelque sorte mise au ser-
vice de D’esprit : cette forme, c’est la tech-
nique expérimentale, qui fournit au savant
les moyens d’étudier I'Univers. »
MarcEL BoLL.

LES ORIGINES FRANCAISES
DE LA BIOLOGIE

Par Jean LABADIE

A science biologique francaise devait
L figurer a I’Exposition américaine.
Nous disons plus loin (1) pourquoi,
dans la forme quasi explosive qu’a pris son
développement contemporain, la  science
biologique ne pouvait étre qu’américaine.
Mais la préparation de cet essor rationnel
ne pouvait étre que francaise. Autrement
dit, de Lavoisier a Pasteur, en passant par
Laénnec et Claude Bernard, il semble que
la France ait tout inauguré et, parfois,
tout ¢puisé, en maticre de biologie expéri-
mentale & « grande ¢chelle », si 'on appelle
ainsi la physiologie du corps vivant pris
dans son entier ou dans ses organes, anato-
miquement définis. Or, la « microbiologie »
d’échelle cellulaire et finalement molécu-
laire, qui marque justement I’essentiel de
I’ccuvre amdéricaine, ne pouvait étre com-
mencée avant une telle préparation et,
notamment, sans que le grand Pasteur ait
d’abord fondé la biologie des microbes et
décelé les réactions biochimiques qu’ils
engendrent dans I'organisme. Les diastases
de Claude Bernard, les sécrétions internes
de Brown-Séquard, les ferments et les
vaccins de Pasteur, sans parler du méca-

(1) Voir dans ce numcro, page 470.

nisme de I'anaphylaxie selon Richet, sont,
de toute évidence, les jalons qui ont ouvert
la voie aux travaux de Landsteiner, de
Wryckolf, de Stanley (1).

LES PRECURSEURS

I. — Les physiologistes : de Lavoisier
a d’Arsonval

Le stand de la Biologie francaise est, &
New York, d’un emplacement assez restreint.
Les organisateurs, MM. Courrier, professeur
au College de France, et Wurmser, de I’Ins-
titut de Chimie biologique, en ont tiré le
meilleur parti, dans le sens que nous venons
d’indiquer.

Un pyléne central, wvéritable colonne
symbolique, expose en une série de clichés
transparents diapositifs, les portraits des
ancétres francais de la biologie. Tls sont inti-
mement mélés a4 la médeeine, comme il est
naturel puisque, iei comme dans toute
science, sans evception aucune, ¢’est 'empi-
risme pratique qui a montré le chemin.

Les ceuvres correspondant & ces grands
noms sont résumées, a part, en des tableaux
synoptiques d’une grande clarté. Le travail

(1) Voir dans ce numéro page 477,
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¢tait du reste préparé par Deffort déja réa-
lis¢ au Palais de la Découverte : les tableaux
formant le stand de la Médecine, au Palais,
ont été fideélement copiés ; celui de I’ceuvre
de Pasteur également, encore qu’il ait fallu
le condenser par suite du manque de place.

Jetons d’abord un coup d'eeil rapide
sur les pylones. Le xvin® siécle y est repré-
senté avee une abondance qui ne peut
¢tonner que les ignorants de la véritable
histoire des sciences ; il faut savoir, en
effet, que le laboratoire du « physicien »,
au sens ol nous lentendons aujourd’hui,
a été précédé par celui du physiologiste. I1
ne faisait méme qu’un avec celui-ci. Daniel
Berthelot a noté quelque part avec force
que les serins mis sous cloche de verre par
Priestley, bientét asphyxiés lorsqu’ils y
¢tajent seuls, mais sauvés, dés qu’on leur
associait des plantes vertes, furent des
« cobayes » non pas de biologistes, mais de
chimistes : il s’agissait alors de faire con-
naissance avec 'oxygene et son compere le
carbone. C’est pourquoi Lavoisier (1743-
1794), présenté d’ordinaire comme le fon-
dateur de la chimie, ne saurait se contenter
de cette dénomination scolaire. Ses études
sur la respiration animale ont précédé la
fameuse expérience de la combustion du
diamant en vase clos.

Du reste, Lavoisier n’était méme pas de
la génération de Réawmur (1683-1757), qui
I'avait préecédé dans ces études concomi-
tantes de la vie et de la physique. Avec son
cadet immédiat Joachim Dutrochet (1776-
1847) nous rencontrons, toujours dans la
méme concomitance des deux ordres de
recherche, I'une des découvertes biologiques
les plus fondamentales, celle des phénomeénes
osmotiques qui permirent & ce savant de faire
la théorie de la nutrition et de la respiration
des cellules a travers leurs membranes.

Descendons encore le long du pyléne.
Voici Boussingault (1802-1887), fondateur
de la biochimie végétale ; Anselme Payen
(1795-1871), qui démontra la premiére fonc-
tion diastasique, I’ «amylase»; Paul Schiit-
zenberger (1827-1897) qui formula la cons-
titution des albuminoides ; Schlasing (1824-
1919), qui mit en évidence la nitrification

végétale, c’est-a-dire la fixation de l'azote

atmosphérique par des légumineuses. La
liste descend, ainsi, jusqu’aux morts d’hier
et aux vivants actuels : Camille Delezenne,
I'inventeur du mécanisme catalytique par
lequel les venins agissent sur I'organisme ;
Arséne d’Arsonval enfin, le génial théori-
cien de 1’ « électrophysiologie », qui démon-
tra le premier, ses « électrodes impolari-

sables » en mains, que toute machine vivante
est machine électrique, d’abord, et nulle-
ment une machine thermique, malgré 1’iden-
tité chimique, établie par Lavoisier, entre
la respiration et la combustion. Il n’y a pas
contradiction : la respiration est une com-
bustion « catalvsée » a4 basse température,
done exactement D'inverse de ce qu’exige-
rait une transformation bioénergétique fondée
sur la wvulgaire combustion.

De Lavoisier & d’Arsonval, I’ascension est:
continue vers 1’énoncé, aujourd’hui défini-
tif, des principes fondamentaux de la biolo-
gic de lindividu pris en tant que machine
« biophysique » et creuset « biochimique ».

II. — Les évolutionnistes :
Buffon, Lamarck, etc...

Considérons maintenant la biologie de
I’ « espece ». Ce point de vue débute néces-
sairement par une philosophie de I’évolu-
tion et aboutit, non moins nécessairement,
au probléme de I’hérédité — c’est-a-dire, une
fois de plus, aux travaux de ’école améri-
caine.

La premiere idée d’« évolution » des
especes est de Buffon. Mais le probléme tou-
chant au vif de la théologie, le grand natu-
raliste ne pouvait guere la développer, & son
époque, avec I'audace qu’y apporta le grand
Lamarck (1744-1829). Cest donc Lamarck
qui figure encore au sommet du pyléne, vu
par une autre face. Le transformisme est-
désormais donné comme hypothése scien-
tifique.

Il ne s’agit plus que de la confirmer. Ce
doit étre I’ceuvre de la paléontologie. Et
c’est alors quapparait le contradicteur,
peut-étre nécessaire, Georges Cuvier (1769-
1832). Au vu des premiers fossiles, il décréte
la « fixité des espéces ». Fixité que la biolo-
gie devra bien constater, un jour, non plus
dans I’absolu, mais dans une relativité dont
I’¢tude, par les « mutations » brusques, sera
beaucoup plus instructive que la notion
premi¢re d’une évolution insensible.

I’anatomie comparée et, surtout, I’embryo-
logie, qui projette aujourd’hui une si vive
lumieére sur la biologie générale, sont fon-
dées par Geoffroy-Saint-Hilaire (1772-1844).

Cela suffit pour marquer les lettres de
noblesse franc¢aises de la biologie des espéces
ct, par conséquent, des problemes fondamen-
taux qui sont nés d’elle.

Les grandes découvertes physiologiques
francaises

Si nous délaissons les grands ancétres pour

entrer dans le vif de la science biologique
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positive, nous sommes aussitdt contraints
d’entrer dans le domaine de la médecine.
L’interdépendance des sciences biologiques
et médicales est une nécessité. Elle oblige
les physiologistes 4 s’inspirer des découvertes
cliniques et les médecins a profiter des inves-
tigations physiologiques.

C’est ainsi qu’aprés la découverte, par
Lavoisier, de la fonction respiratoire et du
role physiologique de I'oxygéne, le médecin
Flourens découvre le « centre nerveux respi-
ratoire » dans le bulbe.

L’étude de la circulation aéropulmonaire
se prolonge évidemment par celle de la cir-
culation sanguine. L’ceuvre francaise dans
cette voie met en évidence trois vedettes :
Vulpian, qui analyse la physiologie patho-
logique des troubles de la circulation ;
Claude Bernard, qui découvre la motilité
propre des vaisseaux, et Jules Marey, qui
fournit les moyens physiques d’inscrire gra-
phiquement les phénomeénes de la circula-
tion.

Notons ¢galement 'ceuvre de Magendie,
qui prolonge celle de Flourens, touchant les
fonctions nerveuses, en établissant la phy-
siologie des fonctions majeures de la moelle
épiniére et en montrant I’importance du
liquide céphalo-rachidien.

Mais le nom de Claude Bernard est celui
qui reparait comme un leitmoliv de la phy-
siologie francaise et méme de la physiologie
tout court. Sa découverte de la « glycogénie
hépatique » met en évidence la fonction
capitale grice 4 laquelle le foie maintient
constante la teneur du sang en « glucose ».
Et la moindre fibre musculaire de tout étre
vivant ne saurait agir sans consommer du
glucose. Nous voici en présence de I'agent

- porteur de I’énergie motrice biologique par
excellence, de I'hydrocarbone dont la désa-
grégation  justifie 'anhydride carbonique
décélé dans la respiration par Lavoisier.

Cette énergie provient, en dernier ressort,
des aliments. La physiologie de la diges-
tion est en jeu : Claude Bernard montre le
role du pancréas dans ‘la digestion. Les
effets physiologiques des substances toxiques
pouvant intervenir dans I’ingestion alimen-
taire sont encore analysés par Claude Bernard
qui, passant aux toxiques spécifiques du
systeme nerveux, ¢tudie a fond le poison,
jusqu’alors si mystérieux, bien connu des
Indiens d’Amérique : le curare.

Tout cela est sorti du laboratoire.

Voici, comme contre-partie, ce qui fut
livré par la clinique & la science pure.

Il y a des malades « asthmatiques ». Leur
¢tude clinique par Trousseau a conduit ce

grand médecin 4 définir les principaux
troubles fonctionnels de la respiration.

I1 y a des malades du « ceeur » Le médecin
Frangois Franck, en les soignant, perfec-
tionne ce que I’on savait du fonctionnement
du cceur en relation avec les vaisseaux de la
circulation générale. L’électrocardiographe
précisera, par ses merveilleux graphiques,
les études inaugurées par Francois Franck.

I1 y a des malades atteints de « tabeés »;
il en est dont les muscles « s’atrophient ».
En tant que leur médecin, Duchenne de
Boulogne diagnostique la cause anatomique
de ces maladies et décrit magistralement les
orands troubles nerveux moteurs et sen-
sitifs qui en résultent.

I1 y a des malades du « rein ». Fernand
Widal, les observant a I’héopital, discerne les
syndromes (causes et effets) des maladies du _
rein.

C’est a4 la clinique, encore, que Brown-
Séquard observe pour la premiére fois, cor-
rectement, les elfets de I’ablation totale ou
partielle de « glandes & sécrétion interne »
dont, en premier lieu, la thyroide. Il en
conclut (par déduection, & partir de ces
troubles aujourd’hui bien reliés aux diff¢-
rentes « hormones » séerétées par les glandes)
que les maladies analogues & ces troubles
fonctionnels proviennnent d’une déficience
des glandes correspondantes et préconise le
traitement, aujourd’hui classique, de lopo-
thérapie. Les hormones ne sont pas alors
cencore identifiées, mais, faute de connaitre
I'agent. chimique séerété, Brow-Séquard, qui
a déduit son existence, préconise I’ingestion
de glandes similaires empruntées aux ani-
maux. La découverte, immense, des hor-
mones prend ses origines dans la thérapeu-
tique de Brown-Séquard.

I1 y a des malades accidentellement « in-
toxiqués » avee des matiéres alimentaires
parfaitement saines: les moules, par exemple.

‘Les mcédecins Charles Richet et Portier se

penchent sur cette énigme : ils découvrent
alors, méthodiquement, le phénomeéne de
«sensibilisation », scientifiquement dénommé
« anaphylaxie ». Cette réaction protéique se
relic au probléme biochimique général de
Iimmunité et des réactions sanguines, que
Landsteiner mettra bien en évidence beau-
coup plus tard.

Les organisateurs du stand de la bio-
logie frangaise ont, en outre, mis en lumiére
les découvertes « anatomo-pathologiques »
dues a des Francais. Les maladies entrainent
des lésions de tissus dont I’étude ahato-
mique fait comprendre le mécanisme général
des altérations « pathologiques » des tissus
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et des cellules. C’est ainsi que I’étude ana-
tomique des poumons fournit & Laénnec la
clé de la maladie énigmatique dite « ca-
tarrhe » au xvire siécle, « phtisie » 4 son
¢époque, « tuberculose pulmonaire » a la notre.
I1 serait impossible, ici, de montrer comment
Corvisart a travaillé dans la méme voie sur
les lésions du cceur, Laénnec sur la cirrhose
du foie, Truveilhier sur les 1ésions de l’esto-
mae, Troussearn et Pierre Marie sur celles
des glandes a sécrétion interne.

Réciproquement, I’observation clinique
des malades doit mettre en évidence des
lésions anatomiques en rapport avee les
causes de la maladie. Les découvertes « ana-
tomo-cliniques » de ce genre sont : auscul-
tation assurant le diagnostic des maladies du
poumon par Laénnec; la classification des
maladies nerveuses par Charcol; la corres-
pondance, ¢établie par Babinski, entre des
signes extérieurs et les lésions profondes du
systeme nerveux ; I’établissement par Bouwil-
laud du role du rhumatisme dans les mala-
dies du cceur et de la signification des bruits
anormaux du cceur par Polain. « L’insuffi-
sance surrénale », la « tétanie » ont été
identifices par Trousseau et relevent de la
méme méthode.

Louis Pasteur

Pasteur méritait, dans cette exposition,
une place tellement spéciale qu’il ne pou-
rait ¢tre classé « 4 la suite », ni dans un
expos¢ chronologique, ni dans un exposé
systématique. It c’est pourquoi I'admirable
panneau qui figure au Palais de la Décou-
verte, ce qu’on pourrait appeler le « pla-
nisphere » de son ceuvre, a ¢té reproduit en
plus dense, simplement.

Nous n’y reviendrons pas. Le « Nouveau
Monde », dont Pasteur est le Christophe
Colomb, se dessine a partir du probléme
initial des deux espéces de cristaux (droit et
gauche) de I'acide tartrique, continue par les
experiences démontrant "absurdité de I’hy-
potheése des « générations spontanées »;
puis par la découverte du méeanisme de la
fermentation de la biére et du vin ; par les
célébres expériences sur le charbon des mou-
tons, sur la pébrine des vers a soie qui con-
duisent a la glorieuse vaccination antira-
bique. Et cela se prolonge jusqu’au texte

des derniers Mémoires de Pasteur — ceux
dans lesquels il explique a ses éléves que le
mystére de la « dissymétrie » des corps bio-
chimiques reste entier et que c’est le tra-
vail de demain.

C’est celui qui s’est réalisé en ces dix
dernieres années & ’Institut Rockefeller.

Ou en est la biologie en France ?

Une telle présentation est plus qu'un
résumé historique, c’est une véritable épo-
pée de la conquéte biologique.

Et maintenant, demandera-t-on, la décou-
verte biologique est-elle close en France ?

Pas le moins du monde ! Il faudrait, pour
le croire, ignorer les travaux de Blaringhem
sur les mutations végétales, ceux de Ba-
taillou sur la fécondation artificielle des
ceufs d’oursin et de batraciens par excita-
tion mécanique, et I'admirable réussite de
Courrier sur la maturation artificielle des
ceufs de vertébrés, et la technique ingénieuse,
en cours d’¢tudes, de Girard sur la dissocia-
tion des tissus et Dextraction de diastases
nouvelles par 'ultracentifugation (méthode
physique due au I'rancais Huguenard), asso-
ciée a l'action des ondes ultra-sonores
(méthode Langevin). Mais ces travaux, et
bien d’autres encore, n’ouvrent plus des
voies inconnues, ils les prolongent.

C'est le travail de colonisation métho-
dique d’un monde dont la France a préparé
la découverte.

I1 y aurait beaucoup a dire sur I’outillage
mis, dans ce sens, a la disposition des cher-
cheurs. Le stand francais comporte des « ro-
tagraphes » dont les clichés montrent nos
différentes stations expérimentales Con-
carneau, Banyuls, Arcachon...; nos diffé-
rents instituts Pasteur exotiques, dont nous
connaissons les travaux scientifiques surgis,
une fois encore, d'une intelligence clinique
directement héritée des ainés.

Cependant, il faut le dire et méme le
proclamer avec dépit : pourquoi, sur les
17 universités de France, ne compte-t-on que
3 chaires de biologie générale alors qu’il
existe bien 17 chaires de botanique et au-
tant de zoologie ? On dirait que I’enseigne-
ment officiel se croit encore aux temps de
Réaumur ou de Cuvier !

Jran LaBapit,

La Science et la Vie est le seul magazine

de vulgarisation scientifique et industrielle.
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CE QUE LA PHYSIQUE MODERNE
DOIT A LA SCIENCE AMERICAINE

Par Marcel BOLL
DOCTEUR S SCIENCES — AGREGE DE L'UNIVERSITE
PROFESSEUR A I,.l:‘.Cl)lal'J DES HAUTES l"l'!‘UIJlﬂ‘:’ COMMERCIALES

La collaboration entre la science el la technique indusirielle west nulle part plus élroite qu’ aux
Etats-Unis. A c6té des laboratoires officiels rattachés aux Universités, @ coté des « fondations »
richement dotées par des particuliers (il en existe plus de 130 représentant un capital dépassani
largement 1 milliard de dollars ), on compte actuellement plus de 1 600 laboratoires de recherches
entretenus exclusivement par des entreprises industrielles, dont les chefs ont compris que la
science pure est la source unique de tous les véritables progrés. Les plus importants d’entre cuw,
les Laboratoires Bell, occupent plus de 4 500 personnes avee un budget annuel de Uordre de
5800 millions de francs. Les savants américains disposent ainsi de moyens matériels inconnus
dans notre vieille Kurope. L’ abondance méme de ces moyens concourt @ donner a la science
américaine le caraciére presque exclusivement expérimental qu’elle a accusé jusqu’a awjowrd hui.
Nombre de découvertes acquises grdce aux qualités de patience et d’opinidtreté des eapérimen-
tateurs américains onl cependant joué, depuis un demi-siécle, un role décisif dans Uédification
de notre conception générale de la physique. On en trouvera la preuve en parcowrant la liste
déja longue des laurdats du Priv Nobel d'outre-Atlantique pour les sciences physicochimiques,
depuwis Michelson, dont Uexpérience fameuse déclencha la révolution intellectuelle que l'on sail,
Jusqu’a Anderson, qui put mettre en évidence de nouveaux constituants élémentaires de la
matiére : Délectron positif (positron) et Uélectron lourd (mésotron).

rors que la physique edropéenne re-
A monte a Galilée et 4 Newton, la phy-

sique américaine ne date guére que
d’'un  demi-si¢ele. Jusqualors, les décou-
vertes de premier ordre étaient le fait de
savants isolés, parmi lesquels il y a surtout
lieu de mentionner :

Joseph Henry (1790-1878), professeur a
Princeton College, qui continua D'ccuvre
géniale de I’Anglais Michael Faraday, en
découvrant la self-induction et les extra-
courants (de fermeture et de rupture); le
Congreés International des Electriciens (Pa-
ris, 1881) lui rendit justice en adoptant son
nom pour 'unité¢ pratique de self-inductance ;

Josiah-Willard Gibbs (1839-1903), pro-
fesseur au College d'Yale, le précursedr de
la chimie mathématique, qui étendit consi-
dérablement le domaine de la thermodyna-
mique et qui énonga une regle de prévision
extrémement féconde : la loi des phases ;

Henry Rowland (1848-1901), professeur &
I'Université John-Hopkins (4 Baltimore),
dont I'activité s'étendit a toutes les branches
de la physique ; ses travaux sur les réseaux
de diffraction et sur le spectre solaire sont
restés ccélebres ; en électricité, il détermina
I'unité absolue de résistance et montra, par

une expérience désormais classique (expé-
rience de Rowland, 1876), I'identité du cou-
rant ¢électrique avec le déplacement arti-
ficiel d’un eorps isolé et chargé d’électricité.

Les travaux des savants que je viens de
citer et ceux de leurs émules ont été eifec-
tués au cours du si¢ccle dernier. Mais c’est
de nos contemporains qu’il sera question
dans ce tableau d’ensemble : presque tous
sont encore vivants. Nous parlerons néan-
moins de Michelson (fig. 1), parce que, d’une
part, il a poursuivi son ceuvre pendant
tout le premier quart du xxe¢ si¢cle, et parce
que, d’autre part, la fameuse expérience de
Michelson a joué un role décisif dans 1’édi-
fication d'une conception générale de Ia
physique, la théorie de la relativité,

La science actuelle est, en grande partie,
anonyme et {totalement internationale : il
serait vain d’essayer d’y discerner 'apport
des dilférentes patries qui, a quelques
exceptions pres, acceptent désormais joyeu-
sement de collaborer a 'acuvre commune.
Mais nous profiterons de 'oceasion qui nous
esl offerte pour reprendre des idées primor-
diales de la physique, en indiquant dans

quelle mesure certains  grands savants
américains ont aidé a leur développement.
45
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La naissance de la relativité

A un certain point de wvue, la relativité
fut pressentie par Dlillustre savant italien
CGalilée (1564-1642), sous une forme encore
beaucoup plus particuliere que la relati-
vité restreinte. Mais les précurseurs immé-
diats d’Albert Einstein aujourd’hui fixé

en Amérique — furent I’Autrichien Ernst
Mach (1838-1916), par la prévision théo-
rique de la relativité générale, et Albert
Michelson (1852-1931, le premier lauréat
Nobel en Amérique, 1907), par la révolu-

Lumiére* L
i

males pour calculer la surface d’un cercle
dont on a mesuré le rayon & 1 pour eent pres.

Nos lecteurs savent sans doute ce qu’il
faut entendre par « interférences » de la
lumiére : on nomme ainsi les phénoménes
périodiques d’ombre et de clarté (bandes,
anneaux, ete.), qui se produisent sur un
verre dépoli ou sur une plaque photo-
graphique, quand la lumiére, émanée d’une
source [ine (point, fente, ete.), se trouve
partagée en deux faisceaux, qui sont ensuite
dirigés au méme endroit. Phénoméne ancien-
nement connu (Thomas Young, 1801), qui,

FiG. 1. — ALBERT MICIELSON
(1852-1931)
Prixv Nobel de physique en 1907.

Miroif

TIG. 2. — L’EXPERIENCE DE MICHELSON

Une source de lumiére L émet un rayon LA, qui se seinde en deua :
AC et AB. L'un d’eux, AC, est paralléle aw mouvement de la Terre ;

il s'agit de savoir si cel entrainemeni d’ensemble a wune influence

tion intellectuelle que son
expérience a décelenchée.

Michelson, qui professa i I’Université de
Chicago, fut essentiellement un expéri-
mentateur spécialisé  dans Doptique ; on
peut méme dire qu’il se cantonna dans les
interf¢rences lumineuses, auxquelles il appor-
ta une précision inouie. 11 est de mode de
mdédire de la préeision, et 'on a raison,
quand clle est employée a tort et i travers :
ainsi, un professcur de philosophie rappelait
récemment que, quand on affirme que « le
département de la Seine a une densité de
9 192 habitants au km? », ¢’est une pure ga-
I¢jade, car, ajoutait-il, «on va se servir, pen-
dant une dizaine d’anndes, de ce nombre
pour insiruire les ¢léves, alors que sa vali-
dité, sous la forme exacte, n'est méme pas
d’une heure... » L’une des régles de 'esprit
scientifique, c’est d’exprimer les résultats
avec la précision quelle comporte : il est
absurde d’écrire le nombre pi avec six déci-

quelconque sur la vitesse de propagation de la lumiére.

avant Michelson, semblait avoir épuisé sa
fécondité

10 IIn 1894, Michelson, travaillant, avec
notre compatriote René Benoit, au Bureau
international des Poids et Mesures, & Sévres,
mesura, pour la premiere fois, la valeur du
metre en longueurs d’ondes lumineuses
la précision atteinte fut d'un millioniéme
dans la comparaison de deux « objets » (le
meétre international en platine iridi¢ et une
raic rouge du cadmium), qui étaient, entre
eux, dans le rapport de deux millions a
Punité ; le metre, qui, jusqu’alors, n’était
qu’une fraction arbitraire du méridien ter-
restre, devint un multiple bien déterminé
d’une longueur qui définit un phénoméne
optique parfaitement constant et facile-
ment reproductible. Dorénavant, les éta-
lons métriques peuvent se perdre ou étre
détruits ; on les reconstruira sans peine ;
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20 Rappelons, en passant et sans suivre
I’ordre chronologique, qu’en 1920, avec la
collaboration de I.-G. Pease, & l'observa-
toire du mont Wilson, le méme physicien
s’avisa  d’utiliser les interférences pour
mesurer... le diamétre des étoiles (1). La
question en valait la peine : en combinant
les considérations théoriques et les obser-
vations, les astronomes étaient parvenus a
ce résultat fabuleux que certaines étoiles
— comme la rouge Antares —- avaient un dia-
meétre hors de proportion avee celui de notre
Soleil, puisque la trajectoire annuelle de la
Terre y serait engloutie. La réponse ful
conforme aux
prévisions, et
elle confirme

récentes entreprises par Michelson, et termi-
nées en 1935 pur F.-G. Pease et F. Pearson)
299 774 -4+ 1 km par seconde.

I’expérience de 1881 a ¢té reprise (et
perfectionnée) en 1887 par Michelson et
I.-W. Morley ; en 1904 par Michelson et
D. C. Miller ; en 1926 (4 une altitude de
2 600 m) par Auguste Piccard et Stahel;
en 1928, par Michelson lui-méme... T'oujours,
les résultats ont été négatifs ; les franges
d’interférence ne subissaient pas la variation
qu’on aurait constatée si la lumieére s’était
comportée comme les ondes sonores.

30 cm par seconde

sur la vitesse de propagation d:= la lumicre,
telle était la variation que la précision réalis¢e
par cetlte expérience différentielle (1) aurait

Plateaux
métalligues .A 2
K =h ‘lA!‘C 2
électrique »+ |®
FIL h ’ ,/: mpoule E
Viseur a 2
=2

EE ] rayons X §
o oS- =
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FIG. 4. — L’EXPERIENCE DE MILLIKAN

Une goulte d’huile H ( 1[100 mm de diamétre) se trowve enire les plateaux

d’un condensateur chargé. L'ampoule a rayons X permet d’électriser

FIG. 3. — ROBERT MILLIKAN
(n¢ en 1868)
Prix Nobel de physigue en 1923.

toute une documentation sur le passé du
Soleil... et sur son avenir ;

3° Reste ce que Dhumanité appellera
¢ternellement « I'expérience de Michelson »,
comme on dit « le principe d’Archimede » ou
« la loi de Joule ». Je vous ferai griace des
raisons qui le conduisirent & réaliser cette
expérience il y a cinquante-huit ans et des
idées qui régnaient alors.: il s’agissait de
déceler un prétendu éther, en fait abandonné
sans retour par I'unanimité des savants.
En langage moderne, on veut savoir (fig. 2)
si la lumicre se comporte comme le son, si
un mouvement d’ensemble (le mouvement
de révolution de la Terre, qui nous entraine
autour du Soleil a la vitesse de 30 km par
seconde) a une influence quelconque sur la
vitesse de propagation de la lumiere, laquelle
vaut (d’apres les 2 885 dé¢terminations les plus

(1) Voir La Secience et la Vie, n° 261, page 198,
el dans ce numéro, page 463.

la goutte. En agissant adroitement sur les divers facteuwrs qui intei-
viennent, on s'arrange pour que la goutte flotte, immobile ; on en
déduit son électrisalion et, par suite, les constantes d’un seul électron.

permis de déeeler. Dans cés conditions,
I'approximation atteignait le milliardieme.

C’est done avec cette précision qu'est
établie la théorie de la relativité restreinte,
c’est-a-dire le principe de Pinvariance de la
vitesse de la lumicre, 'abandon des notions
traditionnelles (et anthropomorphiques) de
temps absolu et d’espace absolu, ainsi que
celte conséquence stupcfiante qu’est U'inertie
de Dénergie, grice a laquelle nous percevons
les signes précurseurs d’une utilisation pra-
tique des inépuisables réserves d’énergie
intranueléaire, qui se cachent a lintérieur
des atomes. Tout cela, ¢’est 'eeuvre d’Eins-
tein, avee, comme intermédiaire, la formu-
lation mathématique (et non explicative)
du Hollandais Ilendrick-Antoon Lorentz
(1853-1928).. Mais tout cela n’existerait
pas si un expérimentateur de la classe de

(1) Portant sur la comparaison des deux rayons
AC et AB (fig. 2).
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Michelson n’avait pas préparé le terrain, sur
la base in¢branlable des faits, en poussant
la préeision jusqu’a ses dernicres limites,
L’identification de 1’électron

La théorie corpusculaire de DI'électricité
est un autre ensemble synthétique, dont
Pimportance ne
le cede guere a
la relativité
restreinte.

Jusqu’a Wil-
helm IHittorf
(186G9), on était
habitué a ren-
contrer 1'¢lec-
tricité « fixée »
aux objets, un
peu a la ma-
nicre dont 'eau
est placée dans
des récipients.
L.a décharge
dans les gaz
raré¢fiés nous
mit en présence
d’électricite
pure, compara-
ble, si 'on veut,
a une goutte de
pluie détachée
de tout conte-
nant (1). Mais
le genre hu-
main dut atten-
dre encore scize
ans avant de
savoir, en toute
certitude, que
I’électricite
peut s’offrir
sous forme de
petits grains
séparés (Jean
Perrin, 1895) et
que ces grains
sont négatifs.

L.a théorie
¢lectronique  est  D'ceuvre magistrale de
Lorentz, dont nous venons de rencontrer le
nom : a partir de 18935, il développa une
explication de I’électromagnétisme, dont les
triomphes ne se comptent plus et dont le
premier en date fut ’effet Zeeman (1897), qui
consiste, comme on sait, en une modification -
de la couleur d’une source lumineuse, lors-
qu’on la dispose entre les poles d’un aimant.

FIG. 5. —

(1) Le mot « électron » a été proposé en 1891 par
I’Anglais Johnstone Stoney.

SPECTROGRAPILE
LABORATOIRES ¢ WESTINGHOUSIE »
Cet appareil, grdce @ une combinaison de champs électriques et
magnétiques, effectue la séparation de particules électrisées
d’apres le quotient de leur charge électrique par leur masse.
Il est wtilisé dans les recherehes de physique nucléaire pour
la préparation des « cibles » sur lesquelles on veut diriger le
bombardement de désintégration, ces cibles devant étre cons-
titudes non pas seulement par un méme élément, mais par un
seul et méme isotope de masse atomique déterminde.

C’est ici qu’'entrent en sceéne les qualités
de patience et d’opiniatreté des expérimen-
tateurs américains, qui se groupérent autour
de Robert-Andrews DMillikan (né en 1868,
luuréat Nobel 1923), directeur de I'Institut
de Pasadena, pres de San Francisco (fig. 8).
Au fur et & mesure que D'électron envahis-
sait la science
théorique et ses
applications
techniques
(oscillographe
cathodique et,
plus tard, lam-
pes de'T. S. F.,
photocellules),
il devenait
nécessaire de
déterminer ses
propriétés avec

précision, de
dresser, en

quelque sorte,
sa « fiche an-
thropométri-
que ». Clest a
ce labeur de
longue haleine
(1909-1917)
que s’applique
Millikan, en
dépensant des
trésors de:
finesse et d’in-
géniosité.

Nous avons
représenté
schématique-
ment (fig. 4)
Pexpérience de
Millikan, dite
encore « expeé-
rience de la
goutte équili-
brée ». La mi-
nuscule goutte
d’huile I est
maintenue ri-
goureusement en équilibre sous 'influénce :

a) d’une part, de la pesanteur ;

b) d’autre part, du champ ¢lectrosta-
tique qui régne entre les plateaux du conden-
sateur et qu’on choisit (en intervertissant,
au besoin, les poles de la batterie d’accu-
mulateurs) dans un sens tel qu’il s’oppose a
I’effet de la pesanteur.

En écrivant les conditions fort simples
de I’équilibre, on calcule I’électrisation de la
goutte, et on s’apercoit que cette électrisa-

REALISE
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tion n’est jamais inférieure i la charge d’un
électron. A maintes reprises, Millikan s’avisa
de découvrir brusquement I'ampoule a
rayons X, masquée par ’écran de plomb ;
il constata alors que la goutte s'élancait
brusquement vers le haut ou vers le bas. Sous
I'influence des rayons X, cette gouttelette
avait capté ou liché des électrons, le plus
souvent un seul électron. Et cette observa-
tion directe ne manqua pas d'entrainer la
conviction des plus seeptiques...
L’expérience de Millikan (1) marque une
date dans la physique contemporaine : ¢’est
griace a elle que nous connaissons, avec une
approximation d’un cing-millitme ou d’un
dix-millicme, les limites extrémes de I'infi-
niment petit, actuellement acecessible.

La chimie électronique

L’électron ne tarda pas & s’emparer de la
chimie.

Dans cette branche de la théorie électro-
nique, les savants américains n’entrérent
que relativement tard, et leur contribution
fut, somme toute, accessoire.

Rappelons tout d’abord les principales
étapes @ en 1869, le chimiste russe Dimitri
Mendéleieff a I'idée de eclasser rationnelle-
ment les ¢léments chimiques, ce qui reve-
nait, au fond, i ranger les atomes par masses
croissantes ; vers 1910, Ernest Rutherford se
rend compte que les atomes sont extraor-
dinairement vides (leur masse est pratique-
ment concentrée au centre, sous forme
d’un minuscule noyau autour duquel se
trouve comme nous le disons aujourd’hui
— un nuage
d’¢électrons)
en 1913, le
jeune physi-
cien anglais
H.-G.-J. Mo-

(1) La Science
el la Vie a rap-
pelé récemment
(n° 262, p. 262)
le rdale de Milli-
kan dans la
découverte  des
rayvons cosmi-
ques. Le méme
savant s’est aus-
si préoceupd de
déterminer treés
exactement  Ia
vitesse des ¢élec-
trons  expulsés
par eflet photo-
clectrique et de
vérifier ainsi la
relation  fonda-
mentale d'ins-
tein.

FIG. 6.

— IRVING LANGMUIR
(né en 1881)

Priz Nobel de chimie en 1932,

seley (1), ex-
périmentant
sur les rayons
X, parvient a
Tecenser les
¢lectrons des
nuages (ces
nombres,
dits nombres
atomigques,
s’échelonnent
entre 1 —
I’hydrogéne
et 92—
I'uranium) ;
la méme an-
née, le Danois
Niels Bohr
apporte des
précisions
inattendues
sur la struc-
ture de ces
divers nuages ; il en résulte (Bohr, 1921 ;
Stoner, 1924) que le principe méme de la
classification de Mendéleielf ne peut étre
conservé : les atomes doivent étre disposés
non plus par masses atomiques croissantes,

FIG. 7. — HAROLTZ-C. UREY
(né en 1893)
Prix Nobel de chimic en 1934.

mais par nombres atomiques croissants,
en conformité avee la découverte anté-

rieure des ‘solopes, cest-a-dire d’éléments
qui se placent dans la méme case du tableau
de Mendéleieff (méme nombre atomique,
avec des masses distinetes). Notre figure 5
représente un, « spectrographe de masse »,
destiné & la séparation des isotopes.

Au point de vue strictement chimique, le
précurseur fut (1904) I'Allemand Richard
Abbegg, qui insista sur le rdole du nombre
hait dans la elassification périodique. Presque
simultanément. (1916), D'Américain G.-N.
Lewis et PAllemand Wilhelm IKossel mon-
trerent qu'une carapace (extérieure) de
huit. électrons était le fait d'une tres grande
stabilité ehimique (les gaz inertes — comme
I'argon et le néon — 'anion chlore et le
cation sodium — dont la juxtaposition cons-
titue le sel marin — possédent, tous, huit
¢lectrons superficiels). Clest alors (1919) que
PAméricain Irving Langmuir (2) (né en 1881,
lauréat Nobel pour la chimie en 1932)
¢tablit un rapprochement tres suggestif entre
c¢e fameux nombre huit et... le nombre des
sommets d'un cube (fig. 6) : sa théorie fut
appelée théorie de Patome « cubique »,
théorie de I'atome « statique » ou encore
« théorie de l'octet ». Drailleurs, I'atome

(1) Tué aux Dardanelles en 1915,

(2) Voir La Science et la Vie, n° 250, page 254,

)
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cubique ne doit pas étre pris « au pied de la
lettre » ; il faut se borner a constater qu’ « il
y a quelque chose de cubique » dans I'atome
ou encore que ’atome posséde une « symé-
trie cubique » ; les idées de Langmuir n’ont
joué qu’un réle transitoire dans I'explication
des liaisons chimiques, car nous savons au-
jourd’hui que ’atome est non pas statique,
mais dynamique, qu’il est régi par les équa-
tions effroyablement compliquées de la mé-
canique ondulatoire. L’activité expérimen-
tale de Langmuir s’appliqua 4 bien d’autres
domaines : il inventa les ampoules élec-
triques a at-
mosphere ga-
zeuse (1910)
et son étude
sur la® disso-
ciation de la

atomiques laissait pressentir la possibilité
de l’existence d’un hydrogéne lourd (deux
fois plus lourd que I'hydrogéne ordinaire) ;
la découverte ne fut faite qu’en janvier
1932 par Urey et ses collaborateurs, en étu-
diant les phases de la distillation de I’hydro-
geéne liquéfié : le résultat fut que ’hydrogéne
contient environ 2 dix-milliecmes d’hydro-
géne lourd, appelé maintenant diplogéne
(ou deutérium). Iin microphysique, le noyau
du diplogéne ou diplon (nommé encore deu-
ton ou deutéron) est un agent actif de trans-
mutation (1). Mais quelle révolution la dé-
couverte d’Urey vient d’oceasionner en
chimie ! Les cent mille composés hydrogénés
vont se multiplier d'une maniére fantas-
tique car, dés qu'un composé contient plu-
sieurs atomes d’hydrogéne (léger), on concoit
la possibilité de nombreux composés ol un,

Rayon Xdiffusé

(d'une certaine
fréguence)

J‘i’aian Xincident. G g APHITE

deux, trois... atomes d’hy-
- drogéne seront remplacés
gﬁ-.
R
D
.%E
=]
L
=

Fig. 9.

FIG. 8. — ARTHUR COMPTON

L'EFFET COMPTON

¥iG. 10. — LEFFET COMPTON

(né en 1892)

Professeur a Chicago, priz Nobel
de physique en 1927.

Sur ce dessin schématique, on voit

qu'un rayon X incidenl est renvoyé

par le graphile, en méme temps
qu'un électron en est expulsé.

Sur cecliché laraiemarqudée d’une
fléche corrvespond au rayon X
incident, el la raie & droite
représente le rayon X rentoyé.

molécule d’hydrogéne (hydrogéne molécu-
laire) en deux atomes (hydrogéne atomique)
a fait faire des progris notables i la techni-
que des températures élevées (1).

C’est ¢galement I’hydragéne qui illustra
le nom du deuxiéme lauréat américain du
prix Nobel pour la chimie (1934), Haroltz-
Clayton Urey, né en 1893 (fig. 7) : le vieil
hydrogeéne, nettement caractérisé par I’An-
glais Henry Cavendish en 1766, n’avait pas
fini de mnous étonner... Mais jamais on
n‘aurait cherché a compliquer encore la
question de I'hvdrogéne, si on n'y avait pas
été conduit par des considérations théo-
riques, dans I’espeéce par la notion d’isefopes
que nous avons mentionnée ci-dessus. Deés
1919, un désaccord entre les mesures phy-
siques et les mesures chimiques des masses

(1) Voir notre article « Une révolution dans la

soudure autogéne grice a I"hvdrogéne atomique »,
La Science el la Vie, n° 110, aout 1926, pp.122-126.

par autant d’atomes de diplogéne, et Ia
chimie sera... multipliée par trois ou par
quatre (2). En particulier, on connait déja
trés bien une « eau demi-lourde » et sur-
tout une « eau lourde », qu’il est avanta-
geux de préparer en traitant les eaux rési-
duelles des cuves ¢électrolytiques ayant tres
longtemps fonectionné : I'eau lourde, qui
coflite 50 francs le gramme, est moins fusible,
moins volatile et plus visqueuse que I’eau
ordinaire ; comme les étres vivants contien-
nent environ 10 9, d’hydrogéne, les biolo-
gistes auront l'occasion d’étudier la substi-
tution du diplogéne & I’hydrogene dans les
divers organes, en ce qui concerne le méta-
bolisme et les diverses fonctions de la vie.
Les conséquences de la découverte de H.-C.
Urey sont un bel exemple des retentisse-
ments imprévus de la science théorique la

(1) Voir La Science et la Vie, n° 258, page 445.

(2) Voir La Science ef la Vie, n» 261, PP, 233-236,
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plus désintéressée : en science, ce qu’on
trouve est presque toujours plus intéres-
sant que ce qu’on cherche.

Le photon

Les Etats-Unis de I'Amérique du Nord
apporterent également leur contribution
aux idées modernes sur la lumicre.

Les anciens Grecs n’étaient pas d’accord
sur la nature de la lumiére : pour certains
d’entre eux, le Soleil, ainsi que tous les
corps qui produisent de la lumiére et de la
chaleur, était censé projeter des projectiles
extrémement ténus, dont les choes avece
Ieeil ou avece
la peau provo-

A quelques années prés (1686 et 1690), furent
proposées la théorie de I'émission de I’Anglais
Isaac Newton et la théorie des ondulalions
du Hollandais Christian Huygens. Pour
Newton, la lumiére consistait en une infinité
de grains spéciaux, jetés les uns apreés les
autres : la propagation rectiligne de Ia
lumiére se comprenait sans peine. Pour
Huygens, il s’agissait, au contraire, de
quelque chose comme les rides qui courent
sur la surface d’un lae, comme les vagues
de la mer ou comme les ondes sonores. La
théorie newtonienne fut complétement aban-
donnée au xixe siécle, pour trois raisons
principales :

a) Les grains de Newton se refusaient a

[ cubique
nickel

riG. 12, —
DAVISSON

riG. 11. — C.-J. DAVISSON
(né en 1881)

Prix Nobel de physique en 1937.

quent les sensations de lumiére et de
chaleur ; pour d’autres, I'ceil humain était
armé de tentacules invisibles, qui s’éten-
dent d’elles-mémes du ed6té ot 1'on dirige
son regard et qui appréhendent les objets,
en les livrant sous leur forme réelle au
cerveaul. Précisément, R.-A. Millikan fit
remarquer qu’une telle mentalité est encore
extraordinairement répandue, que c’est ainsi
qu’on explique encore les fausses sciences
(par des agents invisibles et incontrdla-
bles) : « Ces réponses sont satisfaisantes
pour qui se contente d’explications verbales
et ignore ce que c¢’est que d’expérimenter,
pour vérifier 'exactitude ou pour établir la
fausseté d’une théorie » (1).

11 faut sauter tout de suite au xvire siccle,
par-dessus la longue « pause » du moyen age :

(1) Ces explications wverbales ont été ridiculisées
par Moliére dans le Malade imaginaire (Opium facit
dormire, quia est in eo virtus dormitiva).

L'EXPERIENCE DI
ET GERMER

Les electrons incidents sont diffractés
par les atomes de nickel, de la méme
Jacon que le seraient des rayons X.

FIG. 13. — LA DIFFRACTION
DES ELECTRONS

Ce « diagramme électronique »

présente des aspects différents

suivant les matiéres analysées.

nous laisser comprendre les phénoménes
d’interférence (dont nous avons parlé plus
haut, & propos de Michelson) :

b) Notre compatriote Augustin Fresnel
(1788-1827), s’attaquant & une difliculté
que Newton tenait pour insurmontable,
montra que les ondulations ¢étaienl aussi
aptes que I’émission i nous faire comprendre
que la lumicre puisse se propager en ligne
droite ;

¢) Enfin, Léon Foucault, en 1850, mon-
tra expérimentalement que la lumicre se
propage moins vite dans I’eau que dans ’air,
comme 'avait prévu la théorie des ondula-
tions, alors que les continuateurs de Newton
avaient escompté Iinverse.

La théorie de Huygens-Fresnel domina
tout le dernier siécle, non sans étre merveil-
leusement généralisée par James-Clerk Max-
well (théorie électromagnétique de la lu-
micre, 1865). En 1905, Albert Einstein,
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FIG. 14, — I’APPAREIL DE DAVISSON ET GERMER
11 sert a 'élude quantitative de la diffraction des électrons.

s’occupant de leffet photoélectrique (1),
affirme que les ondulations sont incapables
d’expliquer cet effet et propose de ressusciter
une théorie de I’émission, en faisant inter-
venir ce que nous appelons aujourd’hui des
photons  (2).

La science refuse de se laisser enfermer
dans les dilemmes de la rhétorique : quand
on PPoblige & choisir « de deux choses I'une »,
elle répond souvent «de deux choses la
troisicme ». Cette troisieme «alternative »
fut un compromis entre D’émission et les
ondulations. Kt ¢’est ici que se place le tra-
rail fondamental (1923) d’Arthur Compton
(fig. 8). professeur a Chicago (né en 1892,
lauréat Nokel pour la physique en 1927).
Ce savant se proposa d’étudier d’un peu
pres 'action des rayons X sur les électrons
pratiquement.  libres qui  entourent les
noyaux d’atomes légers (de faible masse
atomique), tels que ceux du graphite. Kn
particulier lorsque les rayons incidents
tombent normalement sur ’obstacle (fig. 9),
ils sont renvoyés a 902, en méme temps que
des électrons sont expulsés dans une direc-
tion oblique, avee une vitesse relativement
minime (quelques milliers de km par s).

Compton rechercha en outre ce qu’était
devenue I’énergie du rayonnement incident,
et il s’apercut qu’elle avait diminué, ce que
I’on observe sans conteste sur le cliché repro-
duit plus haut (fig. 10) : cette expérience
serait demeurée incompréhensible dans les
conceptions classiques, qui mne voyaient
dans les radiations qu'une onde électroma-
gnétique continue. Tout s’explique, au con-
traire, si 'on admet qu’un grain extréme:

(1) Découvert par Heinrich Hertz (1887) el aucquel
nous devons les photocellules (du cinéma sonore et
de la télévision),

(2) Selon I'appellation proposée en 1926 par I"Amé-
ricain G.-N. Lewis,

ET LA VIE
ment rapide — le photon —
¢change son énergie avec un

électron, primitivement inclus
dans Ia matiere et pratiquement
immobile. I’existence du photon
est ainsi confirmée quantitati-
vement par Deffet Compton.
Comme I’écrit spirituellement le
savant anglais James Jeans, «on
savait déja que I'armée de I'élec-
tricité se compose de soldats
distinets — les électrons — ; il
apparait dés lors que I'autre
armée, 'armée de la lumieére, est
aussi formée de soldats indivi-
duels — les photons —, puisque
les recherches effectuces sur le
champ de bataille démontrent
que la lutte a consisté en corps a corps ».

Les ondes électroniques

Ainsi done, il v a une douzaine d’années,
la lumicére était devenue a la fois corpuscu-
laire et ondulatoire ; mais I’é¢lectricité restait
exclusivement corpusculaire. Cette situa-
tion paradoxale ne devait pas durer : sui-
vant [I'amusante expression du physicien
Frwin Schreedinger (d’origine autrichienne),
« I"Univers était jusqu’alors peuplé d’hommes
et de chevaux; il ne devait plus exister
que des étres tous analogues, qui sont des
centaures... »

Iin 1923, Louis de Broglie eut 'intuition

de supposer que tout corps matériel — et
par suite tout électron — est accompagné

d'un « processus ondulatoire », qui se pro-
page dans D'espace el qui pilote, pour ainsi

D'UN MESOTRON
PHOTOGRAPHIEE A LA CHAMBRE DE WILSON
PAR ANDERSON ET NEDDERMEYLER, MONTRANT
LE RALENTISSEMENT EPROUVIE PAR CETTE PAR-
TICULE LORSQU'ELLE TRAVERSE UN OBSTACLIL

¥iG. 15. — TRAJECTOIRE

Anderson affribue « cette nouvelle particule élé-
mentaire, d’aprés la courbure de sa trajectoire, une
masse égale a 220 fois environ celle de Uélectron.
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dire, 1'¢lectron dans son mouvement. On
connait les nombreux succes de, cette nou-
velle méecanique ondulatoire, prolongée par
les travaux de Schreedinger, de Max Born,
de Werner Heisenberg, de Wolfgang Pauli,
de Paul Dirae, et de tant d’autres.

De I'avis unanime, la theése de de Broglie
parut, pour le moins, hasardée ; 'opinion
du monde scientifique se conerétisait dans
les vers de Florian :

....Je veis bien quelque chose,
Mais, je ne sais pour quelle cause,
Je ne distingue pas trés bien.

La «lanterne » s’alluma progressivement,
grace au la-
"heur opinii-
tre de toute

(fig. 13) vinrent « au rende z-vous » donné
par Louis de Broglie, comme la pl anéte
Neptune était apparue (1846) au point
précis fixé par Urbain Le Verrier et par
John-Couch Adams.

Indépendamment de la brillante confir-
mation & des conceptions théoriques fé-
condes, Davisson est le précurseur de deux
techniques mnouvelles, dont nous avons
maintes fois entretenu nos lecteurs :

1° L’analyse électronique (1), qui vient se
superposer i I'analyse cristalline par les
rayons X et qui constitue une méthode de
choix pour I'é¢tude de la structure des corps
presque amorphes, comme la cellulose et
les wverres ;

20 Loptique électronique (2), fondée sur

I1G. 10, - CARL-D. ANDERSON
(né en 1805)

Prixw Nobel de physique en 1936.

une génération de théoriciens ; jamais la route
suivie par la science ne fut moins « déduc-
tive » ; jamais la science ne tourna plus réso-
lument le dos au bon sens de tous les jours,
et ce fut la condition d’une réussite merveil-
leuse. Une fois de plus, il s’agissait de « prou-
ver le mouvement en marchant » : cette néces-
sité d’'une confirmation expérimentale appa-
rut nettement a Clinton-Joseph Davisson (fig.
11), actuellement attaché a Bell Telephone
Laboratory (né en 1881, lauréat Nobel
pour la physique en 1937). En collaboration
avee L. H. Germer, il cut I'idée de lancer un
faisceau d’électrons (émis par un filament
incandescent) contre un cristal de nickel
(fig. 12 et 14), en espérant que — comme les
rayons X — ils allaient se diffracter! La
simple annonce de ce phénomeéne aurait,
quelques années plut tét, provoqué I'ahuris-
sement et soulevé DI'inerédulité des physi-
ciens, Et cependant, en 1927, les anneaux

=
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radioélément
3 < Y
X ) X
@ QN .."QS\
B o
S
c
(1-]
FIG. 17. — L'EXPERIENCE D’ANDERSON

Les fléches indiquent Iémission de rayons gamma ; les dewx lignes
courbes sont les photographies de trajectoires. dont U'une est due a Uélec-
tron, Uautre au positron. ( La figure ne précise pas laguelle de ces trajec-
toires est celle de Uélectron, et laquelle celle dw positron ; on les distingue
suwwwant le sens — non indiqué — du champ magnétique appliqué. )

la concentration des ¢lectrons par  des
champs électrique et magnétique conve-
nables ; le microscope électronique (sans
verre) permet d’obtenir des grossissements
et des pouvoirs séparateurs, hors de pro-
portion avec ceux que la nature des choses
nous impose dans le cas des rayonnementse
(lumiere, ultraviolet), c’est-a-dire dans le
cas des photons.

Les matérialisations et le positron

Dans la science contemporaine, nous
remarquons une seconde prévision prodi-
gieuse, qui fait le pendant a celle de Louis
de Broglie sur la diffraction des électrons ;
c’est celle a laquelle aboutit, en 1930, Paul
Dirae, dans sa théorie de D'électron, qu’il
développa uniquement pour mettre la méca-
nique ondulatoire en accord avee la théorie

(1) Voir La Science el la Vie, n® 235, page 32,

(2) Voir La Sejence el Ja Vie, n° 257, page 359.
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Découverte : les
Voltmetre « trajectoires de
. Enceinte sous brouillard » appa-
Tr - pression raissent a D’ceil nu
, oau : (ou peuvent Eétre
d obser\vatmn ,E#‘lea?jttzggr?si}nn photographiées)
™ dans la « chambre
A ) humide » de Ch.-T.-
Courroiesde R. Wilson. Ander-
= charge son observa deux
Anneaux trajectoires _p{zrfqi-
- corona tement symeétriques,
_____ Tubea dont I'une est celle
1 vide d’un éleetron, I'au-
tre d’un corpuscule
Su pports inédit, qu’on appela
.~ isolants positron — ou po-
- s siton (1).
7[ _ Bati En(d)éﬁnitive,
i 4-~"metallique Anderson a mon-
. tré

Aimant Labnratmne 1° Que la lumiére

analﬁswr‘ 7 t se transf
== 4 peut se transformer
i ™ 7 intégralement en

T iy 20\}}"'0?55 électricité s

: - "D essiccat 20 Que I’¢lectron
Cibles ’?ﬂ‘w lccaleurS! nest pas le seul
I i egrain ¢lémentaire
T r oo d*électricité, mais
; i N AR le positron est ex-
' . ] R W -t trémement fugace,
ot I i _ puisque sa vie ne
Chambre humide - \f-\mpliﬁcateur‘ dépasse pas un dix-
millioniecme de se-
conde. L’électricité
FIG. 18. — COUPE SCHEMATIQUE DU GRAND GENERATEUR LLEcTRO- usuelle (et Délec-
STATIQUE SOUS PRESSION DES LABORATOIRES « WESTINGHOUsE » trotechnique) reste

La sphére centrale est chargée par des courroies isolantes qui transportent les
charges électriques disposées sur elles @ leur partie inférieure. L aceélération des
tons libérés au centre de la sphére s’effectue dans le tube a vide vertical.

de la relativité : le savant anglais fut conduit
a penser que la distribution des électrons
.cnmpm'ic des lacunes, des « trous », o1 devait
se loger de I'¢lectricité positive.
Carl-David Anderson (fig. 16), collabora-
teur de Millikan (né en 1905, lauréat Nobel
1936), partit a4 la recherche des «trous de
Dirac » : il les trouva en 1933. Pour cela, il
prit une parcelle d'un élément radioactif,
émetteur de rayons gamma (c’est-a-dire de
photons d’une ¢nergie encore supérieure a
celle des ravons X). Au voisinage est dis-
posée (fig. 17) une lame métallique, derricre
laquelle on fait agir un champ magnétique
destiné a courber la trajectoire des eorpus-
cules ¢électrisés (qui se produiraient éven-
tuellement). La technique d’observation est
celle que I'on peut admirer au Palais de la

bien l'application
des propriétés de
I’¢électron, et le po-

/ sitron ne fait que
se superposer 2 lui, dans des circonstances
exceptionnelles. Une fois encore, la science
procede par alluvions plus que par boule-
versements.

I’Amérique poursuit énergiquement les
¢tudes de physique nuecléaire et, en parti-
culier, le bombardement des noyaux ato-
miques. Deux catégories d’instruments sont
employés dans ce but :

a) Les générateurs a haute tension, qui
réalisent directement plusieurs milliers de
kilovolts (fig. 18, 19, 20 ¢t 21) ;

6) Les appareils propulseurs,

qui, par-

(1) La chambre de Wilson est ¢galement apte &
déceler les ¢électrons lourds (ou meésolrons), diéeou-
verts dans les rayons cosmimques par le Japonais
H. Yukama, en 1935, Notre figure 15 est la reprodue-
tion d’un clichd¢ obtenu en 1937 par Anderson (en
collaboration avec Seth-H. Neddermever).
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Revétement
en acier

-~

tant d’une tension
plus faible, font
agir une série d’im-
pulsions. Tel est le
eyclotron ou aceélé-
rateur a résonance
magnétique, imea-
giné en Californie
(1936) par I.-0.
Lawrence et M.-S,
Livingston (fig. 22
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La science am¢-
ricaine ne date que
de quelques déca-

F1G. 19,20 ET 21.—
LE NOUVEAU GENE-
RATEUR ELECTRO -
STATIQUE DU « MAS-
SACHUSETTS INSTI-
TUTE OF TECHNOLO-
GY » A CAMBRIDGE
(MASSACHUSETTS)
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d'experience

Le schéma ci-contre
montre que les charges
électriques sont trans-
portées par un jew de
< courroies isolantes a
Uintérieur d’une des

sphéres métalliques
imbriquées. Lorsque la lension est suffisante,
les particules éleetrisées engendrées au  centre
de la deuxiéme sphére (protons diplons ou hé-
lions) traversent le tube d’aceélération de bas en
haut et vont frapper la cible portant les corps dont
on veut détudier la désintégration sous Uaction de
ce bombardement. L’ensemble de Uappareil, haut de
plus de Tm, est enfermé dans une enceinte métallique
relice a la terre. La photographie ci-contre montre
la disposition exlérieure des sphéres el la vue ci-
dessous, Uaspect extérieur de Uenceinte conduetrice.,
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des, mais, depuis, elle a large-
ment rattrapé le temps perdu :
on a fini par se rendre compte,
aux Etats-Unis, de I'intérét fon-
damental que présente la recher-
che scientifique organisée sur une
large échelle, « & P'américaine »,
et les grandes industries y ont
eréé ces vastes laboratoires a
caractere purement scientifique
qui leur ont déja apporté une si
riche moisson. La science pure
est désormais la source de tout
progres, aussi bien dans le monde
matériel que dans les faits hu-
mains, et les nations risquent de
signer leur arrét de mort en s’en
désintéressant...

Les savants américains dispo-

sent de moyens inconnus dans
notre vieille Europe, méme en
Angleterre. Cette « facilité » n’a
pas été sans réagir sur Pallure de
la recherche, qui est restée pres-
que exclusivement expérimen-
tale : il n’y a pas, aux Etats-Unis, de théo-
riciens de I'envergure d’un Louis de Broglie
ou d’un Paul Dirac. Mais ce retard n’aura

FIG., 23, —

FIG. 22. — LE PREMIER CYCLOTRON CONSTRUIT PAR
E.-O0. LAWRENCE A L'UNIVERSITE DE CALIFORNIE
Les ions libérés aw centre de Uinstrument (placé enire deux puis-
sants électroaimants ) décriveni une spirale en recevant, deux fois
par tour, des impulsions toutes égales. Les particules électrisées
peuvent ainst acquérir une énergic considérable (de Uordre de
plusieurs millions d électron-volls ) sans que I'on ail a faire usage
de tensions tres élevées, comme dans les génératewrs électrostatiques.

LE CYCLOTRON
DIAMITRE INSTALLIE AU « RADIATION LABORATORY » DE
L'UNIVERSITE DE COLOMBIA A BERKEELEY

DE 95 CENTIMETRES DR

qu’un temps : n’a-t-elle pas adopté magni-
fiquement ces hommes de génie que sont
Albert Einstein ou Enrico Fermi, fugitifs de

patries devenues impossibles ?
En ¢évoquant les traits essen-
tiels du mouvement scientifique
aux Etats-Unis, nous avons sou-
ligné l’intimité d’une collabora-
tion dans le temps et dans l'es-
pace : ¢’est la une forme de la
solidarité humaine, solidarité 2
la fois historique et géographi-
que, que des conducteurs de
foules a4 courte vue, défenseurs
d’un racisme inexistant, ont pris
le parti de négliger. L’évolution
humaine n’est pas une partie de
poker : on ne ruse pas indéfini-
ment avee la vérité. Kt nous
nous remémorons la célébre pen-
s¢e de Blaise Pascal, que les
Etats-Unis ont faite leur : « Toute
la suite des hommes, pendant le
cours de tant de siccles, doit
étre considérée comme un méme
homme qui subsiste toujours et
apprend continuellement ».
Marcrn BowLr,

Y
-
A
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LES ETATS-UNIS
POSSEDENT L'OUTILLAGE ASTRONOMIQUE

LE PLUS PUISSANT
ET LE PLUS PERFECTIONNE DU

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

MONDE

Tous les chapitres de Uastrophysique, science qui s’est fiwé pour ldiche Uétude de la constitu-
tion physique des astres grice aux méthodes de 'analyse spectrale, portent la marque de la colla-
boration, souvent prépondérante, de la science américaine. La création d’observatoires spécia-
lisés dans cel-ordre de recherches exige, en effet, une large association de talents el de ressources
techniques et financiéres. Grdee aux iniliatives généreuses de mécénes américains, les Elats-
Unis peuvent s’enorgueilliv de posséder les deux instruments d’observation les plus puissants
du monde : parmi les « réfractewrs», la grande lunette astronomique de Yerkes (1,02 m de dia-
métre) ; parmi les «réflecteurs », le grand télescope (1) du mont Wilson (2,54 m de diamétre).
Ce dernier doit étre prochainement dépassé par un gigantesque télescope de 5 m de diamélre
actuellement en cours de construction sur le mont Palomar (2), en Californie. Cest par le nombre
et la qualité des résultats expérimentaux qu’ont fournis ces admirables machines @ explorer le
Jirmament que les savants américains ont acquis le rile directeur qu’ils occupent, depuis le
début du siéele, dans le progrés des études astrophysiques dans le monde entier.

Les deux astronomies

‘oBSERVATION des astres est vieille
L comme "humanité elle-méme ; cette
¢tude, d’abord purement visuelle et
qualitative, fut, & dater des Chaldéens et des
Kgyptiens, précisée par des mesures de
direction et de temps qui permirent, en
particulier, la prévision des conjonctions et
des éclipses, données nécessaire a ’astrologie.
L>astronomie de position date done d’au
moins 6 000 ans ; clle s’est perfectionnée, au
cours des siccles, avece la précision des ins-
truments de mesure ; les positions des astres,
rapportées d’abord a la Terre supposée im-
mobile, le furent ensuite au Soleil, en atten-
dant qu’on puisse les rattacher 4 un systéme
draxes plus général. Avee Copernie, Tycho-
Brahé¢, Kepler et enfin Newton, avec I'em-
ploi de la lunette a réticule et des cercles de
référence, cette branche capitale de I'astro-
nomie a pris une forme véritablement scien-
tifique : la loi de la gravitation universelle
a permis son développement mathématique,
assuré, apres Newton, par Clairaut, Laplace,
Le Verrier. La France, qui comptait, il v a
cent ans, une pléiade admirable de mathé-
(1) Voir La Science et la Vie, n° 164, page 92.
(2) Voir La Science ef la Vie, n° 248, page 85.

maticiens, fut la terre d’élection de I'astro-
nomie de position ; elle ¥ tient encore une
place tres honorable, et la meilleure preuve
est que le Bureau International de I"'Heure,
chargé de régler le temps sur la grande hor-
loge céleste, a son siege o Paris.

Le role de I’'astronomie de position reste es-
sentiel, tant du point de vue des applications
que pour I’é¢tude des problémes posés par
les mouvements propres des astres et par
la nouvelle mécanique d’Einstein. Mais la
création de I'analyse spectrale, et de tous les
instruments qui en dérivent, a permis
d’aborder de mnouveaux problémes; les
astres ne sont plus seulement considérés
comme des points géométriques ou des
centres de forces newtoniennes ; [astro-
physique se propose d’étudier leur constitu-
tion physique ; les’ problemes qu’elle se pose,
ceux qu’elle a déja résolus, sont d’un intérét
si passionnant et si universel que cette nou-
velle branche de D’astronomie a pris un
développement prodigieux. On peut s’éton-
ner (mais ¢’est un fait incontestable) qu'a
ces progrés de l'astrophysique les Etats-
Unis aient pris la plus grande part; les
raisons de cette suprématie sont diverses,
et c’est parce qu’elles se sont trouvées
réunies dans un méme pays que nous pou-
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¥IG. 1. — LA PLUS GRANDE LUNETTE ASTRONOMIQUE DU MONDE,
DONT L'OBJECTIF MESURE 1 M 02 DE DIAMETRE, EST INSTALLEE A
L'OBSERVATOIRE DE YERKES (FTATS-UNIS)

vons constater ce prodigicux essor. Exami-
nons les principales.

Pour créer un centre d’¢tudes astrophy-
siques, la volonté ne suflit pas; il y faut
joindre la collaboration des hommes et de
la matiere, de la science et de la technique,
de la puissance industrielle et de la force de
I'argent. Une heurcuse fortune a permis que
ces conditions se lrouvassent réunies aux
Itats-Unis au moment favorable, c’est-ii-
dire dés la seconde moitié du xixe sicele.

Un humoriste américain a dit plaisam-
ment que les progres de 'astronomie dans
son pays$ ¢taient liés a ceux de D'esprit reli-
gieux et du commerce du lard salé ; il enten-

dait par la que la
prospérité indus-
trielle et agricole
de ce pays (due non
pas seulement au
commerce qui a
enrichi Chicago)
avait mis entre les
mains de certains
privilégi¢s de puis-
santes ressources,
et que, animés d’un
esprit wvéritable-
ment américain, ils
ont voulu rendre a
la collectivité les
bienfaits qu’ils en
avaient recus.
Nous avons eu, en
France, pendant et
apres la guerre,
trop de preuves de
cette générosité
amdéricaine pour
n’étre pas édifiés a
son sujet ; et per-
sonne n’ignore chez
nous que les prin-
cipales universités
d’Amérique ont été
fondées par des
donations particu-
liéres, et sont sans .
cesse  développées
par des largesses
dont la plus grande
partie provient
de leurs anciens
éleves.

Mais si cette
générosité s’est
tourncée spéciale-
ment vers lastro-
nomie, c’est sans
doute en raison de Jesprit profondément
religieux des Américains ; estimant, comme
Kant, qu'avec la loi morale dans le cceu
des hommes, le Ciel étoilé sur leurs tétes
¢tait la plus belle manifestation de la Pro-
vidence, ils ont pensé qu’é¢tudier le firma-
ment ¢'était admirer la plus parfaite créa-
tion divine ; cet état d’esprit a strement
orienté leur générosité mnaturelle. )

Entre tant d’exemples de cette générosité,
je rappellerai que le grand maitre de forges
Andrew Carnegie a consacré presque toute
son immense fortune 4 des ceuvres sociales,
et établi, avee un capital de 22 millions de
dollars, la Carnegie Institution of Washinglon,
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destinée a favori-
ser la recherche
scientifique pure ;
la majeure partie
de ce capital a été
consacrée au labo-
ratoire solaire du
mont Wilson ; ce
laboratoire, et 1’ob-
servatoire annexe,
ont pu ainsi, et
grace A plusieurs
générosités supplé-
mentaires, étre
dotés de ressources
scientifiques et
techniques uniques
au monde ; 'obser-
vatoire du mont
Wilson est, actuel-
lement, la plus ma-
gnifique « machine
a explorer le fir-
mament » qui soit
sortie des mains de
I’homme. C'est de
cette volonté puis-
sante et réfléchie
qu’est née la mai-
trise américaine.
Pour qu'elle saf-
firmat, il fallait
pourtant trouver
les hommes, réaliser

les instruments,
enfin, accomplir les

G, 2, ——
auvres. o

Les hommes

L’Américain
n'est pas, par excellence, voué aux travaux
mathématiques ; son existence active et réa-
liste le porte plutdt vers les sciences d’expé-
rience et d’observation. Les universités amé-
ricaines se sont consacrées d’abord aux études
utilitaires et il a fallu un long effort avant
qu’elles econsentissent & s’orienter vers les
recherches de science pure ; mais cet effort a
porté ses fruits, et elles peuvent aujourd’hui
tenir leur place dans tous les domaines ol
s’exerce la recherche désintéressée. Par une
heureuse fortune, une génération de physi-
ciens, dont plusieurs sont illustres, s’¢tait
élevée d’abord, en allant puiser sa formation
dans les grands centres scientifiques euro-
péens, principalement en Angleterre et en
Allemagne, car la France, qui fut le pays de
Fresnel, de Fizeau et de Foucault, avait
subi alors une éclipse momentanée qui

LE PLUS GRAND TELESCOPE ACTUELLEMENT EN SERVICE
DANS LE MONDE EST CELUI DE L'OBSERVATOIRE DU MONT WILSON
SON MIROIR NE MESURE PAS MOINS DE 2 M 54 DE DIAMETRE

risquait fort d’amoindrir son prestige.

Parmi ces savants, trois furent des opti-
ciens ¢minents @ Langley, Rowland et
Michelson. Langley explora le spectre solaire
et inventa le bolométre, sensible aux ravons
infrarouges ; Rowland fut le réalisateur des
admirables réseaux de diffraction qui ont
rendu tant de services aux recherches spec-
troscopiques ; Michelson enfin, le plus grand
de tous, a mis au service de l'optique et de
I'astronomie toutes les ressources de la tech-
nique et une incomparable virtuosité expéri-
mentale ; par la réalisation de I'interférome-
tre (fig. 3), par ses expériences sur I’analyse
spectrale et sur la vitesse de la lumiére, il a
doté l'optique des moyens d’investigation
les plus délicats et des données les plus
précieuses. Ces trois savants, qui furent
d’abord des opticiens, ont ouvert les voies
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aux astronomes en leur assurant la maitrise
dans Putilisation de Ia lumiére, qui est le
grand et presque le seul moyen de connaitre
le Ciel.

En Amérique, la formation des astro-
nomes n’est pas livrée au hasard ; la plupart
des universités et des colleges, dont on
compte plus de 600, donnent un enseigne-
ment astronomique plus ou moins poussé ;
d’autre part, il
existe des
¢coles d’appli-
cation, comme
le Student’'s
Observatory de
Berkeley (Cali-
fornie), fondé
en 1886, ou
les futurs pré-
tres d’Uranie
s’exercent aux
travaux de leur
profession.
Mais les grands
observatoires
eux-mémes
sont des cen-
tres de forma-
tion ou, sous
la direction de
maitres é¢mi-

nents, se per-
fectionnent de
jeunes assis-
tants. Parmi
ces foyers
scientifiques, la distance des miroirs pour faire disparaitre
citons les ob-

servatoires Lo-
well & Flagstaft
(Arizona), Lick
au mont Ha-
milton (Califor-
nie), Yerkes
(Wisconsin) ; mais deux surtout tiennent
une place éminente :

Drabord, I"Observatoire Carnegie du mont
Wilson, dont j’ai déja parlé et qui, sous la
direction de Dillustre G.-E. Hale, a réuni
une pléiade de savants de premier plan ;
W.-S. Adams, Van Maanen, IH. Shapley,
Humason, Hubble, ete.

Et aussi I'Observatoire de Harvard Col-
lege, & Cambridge (Massachusetts), au foyer
scientifique le plus renommé des IStats-
Unis ; placé sous un climat peu favorable
aux observations (1), cet observatoire s’est

(1) Il est complété par deux suecursales, 'une a
Arequipa (Pérou), I'autre a Mandeville (Jamaique).

FIG., 8. — INTERFEROMETRE
SUR LE GRAND TELESCOPE DE 2 M 50 DE DIAMETRE DR
L‘(_’IBSI-‘.R\’;\'I‘OI11]5 DU MONT WILSON

Aux dewxr extrémités d'une monture trés rigide et trés stable,
longue de 6 m, sont disposés deux miroirs mobiles de 15 cm
de diamétre. Aw centre sonl deux miroirs fives qui renvoient
lo bemiére émanéde d une étoile vers Uobjectif principal. On régle

dinterférences qui se forment. On en déduit la valeur du dia-

métre appareni de Ufdloile observée, qu'il est impossible de

mesirer dirvectement a Paide d'un wmicrométre par suite des

phénoménes inévitables de diffraction, qui font que [image

d'un point lumincur situé a infini est une tache entourde

d’anneaux dont le diamétre ne deépend que du diamétre de_
Uobjectif et de la coulewr de la lumiére.

rendu célebre dans le monde entier par le
role directeur qu’il a acquis dans le progres
des études astrophysiques, sous I'impulsion
de savants comme E.-C. Pickering, A. Searle,
L. Bailey, Miss H.-S. Leavitt, Miss A.-J.
Cannon. !

Il est amusant, a4 ce propos, de citer les
résultats d’une enquéte, il est vrai un peu
ancienne (1916), conduitle par Cattell pour
énumdérer les
personnalités
les plus repré-
sentatives de
I'astronomie
dans les prin-
cipaux centres.
Il en compte 3
a Harvard (ce
.qui parait peu),
1 a Chicago, 6
a Colombia, 5 a
Yale, 9 &4 Pen-
sylvania, 10 a
Michigan, 8 a
Wisconsin, 2 en
Californie et 4
. I'Institution
Carnegie. Bien
entendu, il ne
faut attacher
qu’une valeur
restreinte & une
aussi singuliere
statistique; elle
montre secule-
ment que, il y
a vingt ans, les
hommes ¢émi-
nents ne man-
quaient pas a
I'astronomie ;
et leur nombre
n'a srement
pas diminué.

D12 MICHELSON, INSTALLE

les  franges

Les instruments

Pour eréer un observatoire spécialement
voué a 'astrophysique, une large association
de talent et de moyens techniques et finan-
ciers est nécessaire. Il faut d’abord réaliser
les conditions d’établissement les plus
favorables, en renongant aux observatoires
urbains qui ne regardaient le Ciel. qu’au
travers d’une atmosphére obscurcie par les
fumées et les brumes ; les savants améri-
cains semblent avoir compris les premiers
la nécessité absolue de renoncer aux com-
modités des grandes cités, pour choisir des
sommets montagneux, dans les régions ol
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I’air est pur, et la vaste Amérique offre, a
ce point de vue, la plus grande variété de
choix. Il semble méme, a en croire M. Esclan-
gon, qu’ils soient allés trop loin dans cette
voie, et que le Ciel des hautes montagnes
soit trop souvent troublé par les tempétes,
ou méme, plus simplement, par le vent : au
mont Wilson, certaines observations déli-
cates n’ont pu trouver, dans une année, que
trois jours favorables.

le plus puissant des réflecteurs qui existent
actuellement dans le monde est le télescope
Hooker du mont Wilson, ainsi nommé en
mémoire du généreux donateur qui a fourni
les fonds nécessaires a sa construction ; il a
été mis en service en 1919 ; sa partie mobile
pese 100 tonnes ; aussi, pour le soutenir et
diminuer les flexions, I'axe est soulagé a ses
deux bouts par deux flotteurs 4 mercure ;
pour y maintenir une température constante,

¥IG. 4. — LI PLUS GRAND MIROIR DE TELESCOPE DU MONDLE, DE 5 M DE I)L\Mf".TRI‘I, DESTINIE
A L'OBSERVATOIRE DU MONT PALOMAR

Le miroir, donl on remarque la structure cellulaire, ne pése pas moins de 18 tonnes. Il est en verre pyrex
dont le coefficient de dilatation ne dépasse pas 5 cent-milliémes de mm par degré centésimal.

L’emplacement choisi, il faut préparer les
wvoies d’aceés, installer & proximité les loecaux
d’habitation, les ateliers, les générateurs de
lumiére et de force motrice, enfin construire
T’observatoire lui-méme et les instruments
qui y seront installés, dont le principal et le
plus encombrant est lalunette ou le télescope.

Or, la construction et 1’établissement de
«ces instruments posent des problemes non
seulement scientifiques, mais techniques et
industriels, qui ne peuvent étre résolus que
dans un pays fortement outillé. Par exemple,

qui empéche les dilatations et les courants
drair, on a établi le long du télescope un
systeme de circulation d’eau réglé par un
thermostat ; ajoutons que 40 servo-moteurs
électriques exécutent tous les mouvements
nécessaires, calages, rappels, remise au
foyer, etc., de fagon.a rendre entiérement
automatique le fonctionnement de cette
vaste machine ; sur cet exemple, on peut
juger que la construction d’un grand obser-
vatoire doit faire appel a toutes les res-
sources de I'art de l'ingénieur.

46
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FIG. 5. — VUE EXTERIEURE DE L'OBSERVATOIRE DU MONT PALOMAR
(CALIFORNIE), OU DOIT ETRE INSTALLE, EN 1940, LE TELESCOPE GEANT
DES5 M DE DIAMETRE DONT ON TERMINE ACTUELLEMENT LA CONSTRUCTION

La coupole du nouvel observatoire mesure 40 m de hauteur et 40 m de diaméire.
Le mont Palomar est situé a 1 700 m daltitude.

Ces ressources, I'Amérique les possede plus
largement qu’aucun pays au monde. Sur
un point seulement elle était obligée de
s'adresser i I’étranger : ¢’est pour la prépa-
ration et la coulée des grandes masses de
verre ct de cristal qui sont nécessaires pour
les lentilles des lunettes ou pour les miroirs
des télescopes. Il avait fallu s’adresser a la
France, ou le céléebre verrier Mantois et les
grandes usines de Saint-Gobain jouissaient
d’une maitrise technique et de moyens
d’exé¢eution jusqu’alors inégalés. Mais cette
¢tape est aujourd’hui dépassée : les grandes
verreries Corning, dans I’Etat de New York,
se sont outillées pour ces opérations avec

une perfection qui
dépasse de loin
tout ce qu’on peut
trouver ailleurs.
On a raconté ici
meéme (1) comment
I’Institut Techno-
logique de Califor-
nie, installé 4 Pa-
sadena, a déeidé
I'installation au
mont Palomar
d’un observatoire
dont la piéce prin-
cipale sera un
super-télescope
ayant 200 pouces,
soit 5 m 08 d’ou-
verture, deux fois
celle du télescope
Hooker. FFait d’un
verre pyrex dont
le coeflicient de
dilatation est qua-
tre fois moindre
que celui du verre
ordinaire, le miroir
coulé aux usines
Corning peése 40 t
a I'é¢tat brut ; ce
poids sera faible-
ment diminué par
la taille, actuelle-
ment en cours, qui

sera suivie elle-
méme d’une mé-

tallisation au ma-
onésium. Les jour-
naux techniques
américains nous
ont donné tous les
détails sur ces opé-
rations et sur les
précautions minu-
ticuses qu’elles ont exigées, tant pour empé-
cher la formation de bulles d’air dans la
masse vitreuse que pour assurer son homo-
généité par un richauffement suivi d’un
recuit qui a duré prés d'une année.’

Les ceuvres

Avec de tels hommes, et de tels moyens,
il ne faut pas s’étonner des résultats obtenus.
Tous les chapitres de I'astrophysique portent
la marque de la collaboration, souvent pré-
pondérante, de la science américaine ; on ne
saurait donner place a tous ; contentons-nous
d’énumeérer les principaux résultats obtenus.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 218, page 85.
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Environ 1921, Michelson, opérant au
mont Wilson avec son interféromeétre monté
sur le télescope Hooker, a réussi 4 mesurer
le diametre apparent d’un certain nombre
d’étoiles, d’oil, connaissant leurs distances,
on a pu déduire leurs dimensions : expé-
rience capitale, puisqu’elle nous a fait con-
naitre l'existence d'¢toiles géantes comme
Antares, Bétel-
geuse ou Arctu-
rus; et lIa méme
méthode a per-
mis de séparer
les étoiles dou-
bles speectro-
scopiques.

Les études
solaires ont
fait, spéciale-
ment au mont
Wilson, 1'objet
de travaux ad-
mirables ; ci-
tons les études
de G.-IZ. Hale
sur le champ
magnétique
des taches et
sur le champ
général de I'as-
tre.

A Ilale en-
core l'astrono-
mie est rede-
vable de la
réalisation du
spectrohélio-
graphe (1),
grice auquel

tion des astres dans la galaxie, leurs types
et leur évolution ; il faut cependant signaler
importance extréme de la classification
stellaire due surtout &4 miss Cannon, et qui
est universellement adoptée sous le nom de
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