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POUR SE NOURRIR SAINEMENT, ECONOMIGUEMENT

~ ces temps de guerre, il faul se nourrir rationnellement, le plus économiquement possible et
combiner des menus a4 la fois substantiels, fortifiants et peu conteux.
Les desserts deviennent un luxe, la raison voudrait qu'ils fussent supprimeés... si le cho-
colat n'existait pas. Mais, grace a lui. tout peut se concilier, et le souci d’économie, bien léyi-
time, cher aux bonnes ménageres, el leur désir de servir un repas savoureux aucquel les enfants sages
ne seront pas « prives de dessert ». Car le chocolat, qu'il soit présenté sous forme de crémes ou de
giteaux, n'est pas une « gourmandise », mais un véritahle plat qui compléte merveilleusement un
repas, et qui peut, a 'occasion, remplacer le plat de résistance.

Un potage, un légume, un dessert au chocolat, voila un diner léger, réconfortant. qui constituera
un repas substanticl, (irdce a4 sa composition, le chocolat apporte a I'organisme les calories néces-
saires a son bon fonctionnement. - s

1,a composition moyenne du chocolat, ep France, est de 35 a 40 parties de cacao pour 65 a4 7o par-
ties de sucre. 11 renferme 25 4 30 grammes de graisse, 1 gr. 2o de théobromine, 65 grammes de saccha-
rose, 2z grammes d'amidon, 5 grammes de cendres, des vitamines, et 1'on sait, a coté des qualites forti-
fiantes de ces divers pro-duits, combien les vitamines jouent un réle important dans notre alimentation.

ILa chocolat est donc l'aliment complet par excellence, d’autant que la graisse de cacao qu’il A
contient est plus digestible que les graisses que nous absorbons dans les divers plats qui constituent
le fond de notre régime quotidien.

1.a puissance nutritive du chocolat est reconnue aujourd'hui par tous, et le docteur Jean Arland,
qui fut le medecin de l'expédition frangaise a 1'Himalaya, aprés plusieurs mois d’études dans des
conditions tout 4 fait exceptionnelles, a composé un menu type pour ceux qui, avant un maximum
d’eftorts a fournir, peuvent le donner avec la certitude de resister, sans préjudice pour I'organisme.

Voici done le menu idéal peur ceux qui doivent lutter intellectucllement et physiquement :

Petit déjeuner : chocolat an lait, beurre, fruits, confiture ou miel, pain grillé ou biscottes.

Déjeuner : ceufs ou viandes grillées, légumes, fromage frais oun fruits, entremets au chocolat.

Gouter : chocolat chaud on en tablettes, beurre, pain grillé ou biscottes.

Diner : soupe de légumes, viande ou poisson, salade, giteau de semoule aromatisé au chocolat;
fruits.

Dans tous ces repas, le chorolat tient une place prépondérante et devient donc indispensable sil'on
veut se bien porter, si l'on veut résister physiquement pendant les heures tragiques que nous vivons.

™~

LICENCE R. MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

AVANTAGES

TOUS FLUIDES
LIQUIDES OU GAZEUX
EAU — VIN — PURIN
MAZOUT — ESSENCE
LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS
LIQUIDES ALIMENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION
SILENCIEUSES
AUTO-AMORGAGE
SIMPLICITE - ROBUSTESSE
USURE NULLE - ECONOMIE
- T0U S DEREE S50 De nombreuses pompes fonctionnent 4 bord des croiseurs
= JOUIES FRE e Dunkerque, Strasbourg, Richelieu, pour tous liquides.

FACILITE D'ENTRETIEN
Mecaniaue

@OHPES o@

SOICHETRE

OMPRESSEURS.
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INDUSTRIE

Cours 4 tous les degrés

MECANIQUE - ELECTRICITE
RADIOTECHNIQUE

Constructions aéronautiques

Section spéciale de
CHIMIE INDUSTRIELLE

COMMERCE

SECRETAIRE, COMPTABLE
ET DIRECTEUR

Diplémes d’Etudes juridiques

SECTION DES SCIENCES

Mathématiques et appliquées

Etude et développement par cor-

respondance des Sciences mathé-

matiques et appliquées depuis les

cours d’initiation jusqu’aux cours
les plus élevés,

Arithmétique - Géométrie - Algdébre - Tri-

gonométrie - Mécanigue - Cosmographie -

Géométrie descriptive - Mathématiques

générales - Caleul différentiel - Calcul

intégral - Géométrie analytique - Physique

= Chimie - Electricité - Résislance des
matériaua.

Transférées pendant la guerre

A NICE

56, BOULEVARD IMPERATRICE DE RUSSIE

MARINE MILITAIRE

Préparation aux Ecoles
des Eléves Ingénieurs IMécaniciens
(Brest)

Sous-officiers Mécaniciens et Pont
Mécaniciens (IVloteurs et Wiachines)
(Lorient)

Brevets de T.S. F., etc...

MARINE MARCHANDE

Préparation aux examens :
Ecoles de Navigation
Brevets d'Eléves Officiers
et Lieutenants
Officiers meécaniciens
Officiers T.S. F.

AVIATION MILITAIRE

Ecole sous-officiers pilotes d’Istres
Ecoles des Eléves Officiers
Ecole des Officiers Meécaniciens
Ecoles civiles d’Aviation

AVIATION CIVILE

Brevets de Navigateurs aériens
Concours d’Agents techniques
et d’'Ingénieurs Adjoints

PROGRAMMES GRATUITS
(Joindre un timbre pour loule réponse)

L'ECOLE DE NAVIGATION
pessede @ Nice une école
annexe ou ont lieu les cours
sur place.

SETesacn:
e r—
80
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POUR les ETUDES de vos ENFANTS

Pour vos propres études

vous ne pouvez mieux faire que de vous adresser a

PECOLE UNIVERSELLE

par correspondance de Paris, la plus importante du monde, dont les cours ne subissent
AUCUNE INTERRUPTION.

Ses services sont en eflet installés dés maintenant dans de vastes bitiments & bonne distance
de la capitale, ol le courrier et les devoirs des éléves sont transportés par un service spécial plusieurs
fois par jour. Ses cours par correspondance sont :
les plus comrnodes dans les circonstances présentes, puisqu'on les suit chez soi, sans aucun

érangement, en n ‘importe quelle résidence, jusque dans les localités les plus isclées et méme

si |'on est astreint & frequents déplac monts ;
les plus complets, puisqu "ils embrasscnt tous les programmes ofﬁcnels de I’ensei-
gnement du premier et du second degré, et tous les programmes spéciaux auxquels

se rapportent les brochures enumerees CI-deszaous H
merveilleusement efficaces, puisqu'ils ont permis aux éleves de I'Ecole Universelle de rem-

porter depuis 32 ans des ~

CENTAINES DE MILLIERS DE SUCCES
aux Baccalauréats, Brevets, Licences, concours des Grandes Ecoles, des Grandes Administrations, etc.
'Ecole Universelle est la premiére au monde qui appl:qua I'enseignement par correspondance
aux études primaires, secondaires, etc. Ce sont ses succes inouis qui ont déterminé la vogue de cet
enselgnement Mais ses méthodes restent toujours megalees. Votre intérét vous commande de lui
‘réserver toute votre confiance.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l’enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant 51mplement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont énuméées Cl-apres Vous la recevrez par retour de courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

Si vous r_{es:rcz, en outre, des renselgnements partlcuhers sur les études que vous Etes suscep-
tible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces consels
vous seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument
gracieux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N° 46.400, concernant les classes complétes de lEnselgnement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la preparat:on rap:de au Cer!:ﬁcai d emdes pnmmres. au Brevet élémentaire
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d’une école — concernant, enfin, la préparation au Cerlificat d’aptitude pédagogique, aux divers

Professorats, a 1'Inspection primaire.
( Enseignement donné par des inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professcurs de Cours com-
plémentaires, ete.)

BROCHURE N° 46.405, concernant toutes les classes complétes de I' Enselgnement
secondaire officiel depuis la onziéme jusqu ‘aux classes supérieures, y compris premiére supérieure
et mathématiques spcc:alcs — concernant au35l ]es examens de passage — concernant, enfin, pour les
jeunes gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d’un college, a préparation

rapide aux divers baccalauréats et aux diplémes de fin d'études secondaires.
{ Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, ctc)

BROCHURE N° 46.410, concernant la préparation a tous les examens d: I'Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence és sciences, certificat d'aptitude

aux divers professorats, au Cerfifical d'études P. C. B. et & 'examen d herbariste.
( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, ete.)

BROCHURE N° 46.416, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Armée et Marine, Eleve officier de réserve, Ecoles
d’infirmiéres, Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines, Commerce, Enseignement, Beaux-
Arts, Colonies, Eléves pilotes, Eléves mitrailleurs, etc.

{ Enscignement donné par des Professeurs de Grandes Ecoles, Jluémeuu Professeurs de Faculté, Prefesseurs agréeés, ete.)

BROCHURE N° 46.422, concernant la préparation i toutes les carrieres adminis~
tratives de la Métropole et des Colonies:

{ Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations ef par des profe s de I"Unioersité.)
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BROCHURE N° 46.425, concernant la préparation A tous les brevets et diplémes de
I'Air, de la Radio et de la Marine : Licences d'opérateur, Brevets de naviga'eur, Certificats
de Radio, Pont, Machine. i

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

BROCHURE N° 46.4:0, concernant la préparation aux carriéres d Ingénieur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Conlremaitre dans toutes les spécialités de I'Industrie
et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécarique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc.

( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professews de I'Enseignement technique, ete.)

BROCHURE N° 46.437, concernant la préparation 4 toutes les carrieres de ' Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

( Enseignement donné par des Pro_!‘esseurs des Grandes Eecoles, Ingénieurs agr Ingénieurs du Génie rural, efe.)

BROCHURE N° 46.410, concernant la préparation & toutes les carritres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres); de la Représentation,

de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételigre, etc.
{ Enseivnement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, ete.)

BROCHURE N° 46,415, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, ete.

( Ensciznement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes haut i réputé

BROCHURE N° 46.452, concernant la préparation aux carritres du Cinéma : Carriéres
arti tiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 46.436, concernant la préparation aux carritres du Journalisme
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, et du Secrétariat (Secrétaire parti-

culier, Secrétaire assistante de médecin, Secrétaire technique).
{ Enscignement donné par des Professeurs spécialistes.) '

BROCHURE N° 46.451, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc. :

( Enscignement donné par des Prof s de I'E t primaire el de I"Enseignement secondaire.)
BROCHURE N° 46.465, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, ltalien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les’

carriéres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).
{ Enseignement donné par des Professeutrs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 46.470, concernant l'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de Dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua~
relle, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration a tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S., Lycées, Ecoles pratiques.

{ Enseignement” donné par des Artistes réputés, Laurdats des Salons officiels, Professeurs diplémés, ete.)

BROCHURE N° 46.479, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoirit, Fugue, Composition, Instrum niation,
Ofrchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophne, Accordéon) — concernant également la préparation
& toutes les carriéres (ie la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE N° 46.483, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administ-ation, Commerce, Industrie, Agriculture,

{ Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes ‘des questions
coloniales, Ingénieurs d' Agronomie coloniale.)

BROCHURE N° 46.487, concernant I'Art d’écrire Rédaction littéraire, Versification)
et I'Art de parler en public (Eloquence usuelle, Dictiony.

BROCHURE N°46.491, concernant|'enseigne ment pour les enfants débiles ou etardés.

BROCHURE N° 46.435, concernant les carriéres fé minines dans tous les ordres d'activité.

BROCHURE N° 46.499, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

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

PECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16¢)
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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 soldats
modernes et privilégiés.
e VYous pourrez pratiquer cons-
tamment, pendanl‘ votre service
militaire, le métier qui sera
peut-étre le vdtre demain.
e Renseignez-vous en nous
réclamant le « Guide? des
carriéres civiles et
militaires de la Radio.

ECOLE CENTRALE DE T-S-F
‘1z rve de la Lune PARIS2 K7 Telephone.Cenirai 7a.87

PUBL, SERVICE PROP, ECTSF NO 7

Les cours fonctionnent normalement
depuis le 9 OCTOBRE

le jour, le soir et par correspondance.
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La guerre afrienne.. .. .. v oo oo vo oo oo on on ve we 0o 5o e v e oo weoee - S. 0L Voo

L’avion esl devenu aujourd hui une arme redoutable, tant par
la puissance de son armement en canons, en milrailleuses ou
en bombes que par les qualités de vilesse, de rayon d'action, de
charge utile gque les plus récenls progrés de la technique adro-
nautique lui conférent aujourd hui. Dans la conduile des opéra-
tions mililaires, sur terre el sur mer, comme dans la lulle écono-
mique, Uavialion est appelée ¢ jouer, dans le conflit actuel, un
des riles principaux. La force aérienne des Alliés est actuellement
en élal de faire face & toute action offensive de Uaviation alle-
mande qu'elle dominera bientél par le nombre.

Les armées de 1'air frangaise et britannique : guelques-uns des appa-
reils les plus rapides et les plus puissamment armeés.. .. « «w o .o o S.etV. oo oo oo v o w ... 338

L’armée de I'air allemande : son matériel, son organisation.. .. .. .. .. René Maurer .. .. .. . .. .. 343

Voici un tableau complel, abondamment illustré, de tous les
maodéles d’avions el d’hydravions acluellement en service dans
larmée de Uair allemande, donnant pour chacun d’ewe @ chas-
seurs, bombardiers, appareils de reconnaissance ou d'enirai-
nement, les caractéristiques et les performances précises. Celle
documentation unigque « ce jour dans la presse du monde entier,
est complélée encore par des indicalions détaillées portant sur
Porganisation des formalions aériennes allemandes ainsi que
sur les ressources et la puissance de production de Pindustrie
aéronautiqgue du II1I* Reich.

La guerre, facteur décisif pour le développement de I’aviation com-
MBTCIAND: ooovvive i woisuis anivnnilon e er e RETeE N Ve BRI wm SEieees Camille Rougeron .. .. .. .. 362
L’avion commercial, en temps de guerre, esl plus sdr que le navire :

que menaceni a la fois les forces de surface, les sous-marins el
Paviation navale ennemie. Suppléera-t-il, pendant le conflit
actuel, les autres moyens de transport inlerrompus ou génés par
les hostililés?
Le bilan mensuel de la ZUEITE.. v v . v o we 4e or wn e 00 e w0 wn an o Général Duval.. .. .. ..

Le probléme du ravitaillement en pétrole.. .. .. .. .. & o o v oo 0 on Charles Berthelot. .. .
La maitrise de la mer assure aux Alliés la sécurité de leur ravi-

taillement en pétrole. Par contre, 'Allemagne, réduite ¢ ses

maigres ressources nalurelles, @ son carburant synthélique

el @ I'aide problémaligue des pélroles russes, roumains et polo-

nais, obligée par suite de faire appel aux réserves qu'elle avail

accumulées avant la guerre, voil décroitre rapidement le polen-

tiel de ses formalions molorisées, lerrestres el aériennes.

Les effets physiologiques des vols a4 grande vitesse.. .. . .. . ... Jean Marchand.. ..
Ingénieur 1. E. G.
Vers I'avion propulsé par réaction.. .. .o e vo ve ve vr vr on o0 o0 00 0e vr 0e o Victor Davrey. .. « o w .. 385
L’accroissement! de pitesse des avions esl intimement li¢ aux progrés
de leurs groupes molopropulseurs. La propulsion par réaction qui
semble s’imposer au-dessus de 800 km(h permet d’envisager d'ores
el déja de nouvelles el sensalionnelles performances. '

Eclairage public, éclairage d’alerte.. .. .. .. v v v ve vs o 4o 0e wn oo ae G. C. v oo o so s 0 oo ws4e O98
Quand le soleil a la fiévre... les ondes courtes s’évanouissent, les

s A BT

. . 367
ST ¥ | |

... 383

ondes longues S’eXaltoNti. o & oo vo w0 0 s 6 se ws on be se de 0 e be we Louis Houllevigue.. .. .. .. 394
Voiei la preuve indisculable que les évanouissements sur ondes Professeur & la Faculté¢ des
courtes el les renforcements sur ondes longues sont en liaison Selen. es de Murseille,

élroite avec les déruplions de la chromosphére solaire.

L’avion sans pilote, grace aux gouvernes « autoptéres ».. .. .. .. .. A. Verdurand .. .. ...... 401
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BIMOTEUR DE BOMBARDEMENT ANGLAIS BRISTOL « BLENHEIM » L. H.
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LA GUERRE AERIENNE

La conduile de la guerre, si Uon fail abstraction de ses aspects diplomatique et économique dont
Uimportance est pouwrtant capitale, pour ne porter Uallention que sur les opérations militaires
proprement dites, présente awjowrd hui un certain nombre de traits particuliers qui conférent
au conflit actuel son caractére propre, fondamentalement différent de tout ce qui avail pu étre
observé dans un passé proche ow lointain. Tel est, par exemple, Uemploi de fortifications perma-
nenles, répulées inecwxpugnables, couvrant des fronts de plusicurs centaines de kilométres de
longueur, ow la constitution de grandes wnit€s cuirassées, disposant d’une mobilité et d’une
puissance de feu inégalées jusqu'ici. Mais le fait le plus frappant est sans conteste Uaclion de
Paviation qui a fait Uobjet, au cours de ces derniéres années, de multiples études de la part des
experts militaires. Etant donné les progrés considérables de la technique aéronautique, le déve-
loppement rapide des lignes aériennes et Uénorme effort de réarmement aérien de tous les pays
du monde depuis quelques années, Uavialion apparail awjourd’hui comme un des facleurs
essenliels de la guerre. Chacun se demande quel réle exact elle sera appelée a jouer dans le conflit
actuel. L’ emploi massif de Uaviation de bombardement contre les arriéres ennemis el contre les
populalions civiles, lors de la conquéte de I’ Ethiopie el pendant les guerres de Chine el d’Espagne,
a vivement frappé les imaginations, encore que Uopinion des personnalilés compélenies soit ires
divisée. sur Uinfluence décisive que de telles opérations peuvent avoir sur Uissue d'une guerre.
Il est un fait que U’ Allemagne, en pariiculier, a mis sa foi entiére dans son armée de Uair.
Depuis 1934, elle s’est efforcée de créer une flolte aérienne capable d’intervenir immédialement,
par surprise et de fagon massive. Ses dirvigeants ont compté sur la crainle qu'inspirail celte
Jorce pour obienir, par intimidation, la capitulation des Elats visés par les revendicalions alle-
mandes ; tel fut effectivement le résultat de celie maneuvre en septembre 1938 (Munich) et en
mars 1939 (invasion de la Tchécoslovaquie). En cas de conflit devenu inévilable, la stratégie
aérienne allemande visait au déclenchement brutal et subit d’une violenle offensive aérienne
avee comme objectifs la conquéte de la maitrise de Uair par la destruction de Uaviation ennemie
surprise au sol sur ses aérodromes, le bombardement répété des villes et des points névralgiques
(neeuds ferroviaires, centrales, etc.), avant que la mobilisation ait pu étre terminéde, la désor-
ganisation compléte et la démoralisation de Uadversaire ainsi amené a capituler a court délai.
La rapide avance des troupes allemandes en Pologne a été altribuée par de nombreux critiques
militaires aux succés remporiés par Uaviation dés les premiéres heures du conflit. A Uouest, la
stluation se présente sous un aspect différent. Les alliés peuvent opposer & Uaviation allemande
une force comparable. De plus, la production franco-britannique est encore en pleine croissance,
alors que celle des wusines d’outre-Rhin est voisine de son maximum. Le rapport des forces
aériennes évolue donc rapidement en notre favewr. Les résultats que pourrait obtenir I'aviation
allemande en s attaquant aux bases, aux arriéres, aux villes franco-anglaises, foriement protégés
par une aviation puissante et par une défense aérienne solidement organisée, seraient hors de
proportidg avee les pertes qu’elle éprouverail. Les bombardements aériens sur notre lerriloire
cotiteront ‘irés cher a ceux qui les entreprendront, et il semble d’ailleurs vain de compier sur
eux pour ébranler le moral de nos populations. Dans tous les domaines, terrestres ou maritimes,
Uavialion est appelée @ jouer un des réles principaux dans la conduite des opérations militaires,
qu'il s’agisse de reconnaissance, de bombardement des objectifs stratégiques, d’attaque au sol
des éléments de Uinfanterie et des tanks, d’attaque des unités navales en pleine mer et au
mouillage, etc. Ainsi aidera-t-elle puwissamment 'action des aulres armes qui, par la bataille
terrestre et Uusure économique de DPennemi, conduira & la victoire finale.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

338 L4 SCIENCE ET LA VIE

BIMOTEUR DE BOMBARDEMENT FRANGAIS AMIOT 350

Monoplan métalliqgue @ aile basse et train d'alterrissage escamotable; 2 moteurs Hispano Swuiza;
vitesse voisine de 500 km a Uheure.
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BIMOTEUR DE COMBAT ET DE RECONNAISSANCE FRANQAIS POTEZ G3
Monoplan @ aile basse de construction métallique ; train escamotable; 2 moteurs Hispano Suiza
a refroidissement par aiv, 14 cylindres. Vitesse voisine de 500 km a Uheure.

MONOPLACE DIE CIASSE AMERICAIN CURTISS T. 306

Monoplan a aile basse eantilever train d'atterrissage escamotable ; moteur Pralt et Whitney « Twir
Wasp « 14 eylindres, 1 009 ch. La vilesse de cet appareil, acquis en ~Amérigue, dépasse 500 km a Uhewre
en nioud. il aurail dévassé 925 km a Uheure. Il posséde (’cacellentes qualités de maniabilite.
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MONOPLACE DE CHASSE FRANCAIS MORANE 406

Monoplan @ aile basse cantilever; frain escamotable; vilesse voisine de 500 km a Uheure. Il est
armé d'un canon et de plusieurs mitrailleuses.

MONOPLACE DE CHASSE ANGLAIS SUPERMARINE ¢ SPITFIRE »
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BIPLACE DE CHASSE ANGLAIS BOULTON AND PAUL « DEFIANT »
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L’ARMEE DE L’AIR ALLEMANDE :
SON MATERIEL, SON ORGANISATION

Par René MAURER

La gloricuse résistance de la Pologne et la rapidité avee laquelle, malgré celle résistance, Uarmée
allemande a pu envahir le lerriloire polonais el anéantir Uarmée adverse viennent de montrer,
par Pexemple, la maniére dont I Allemagne compte meltre en ccuvre la formidable puissance
aérienne dont elle dispose et qu’elle semble bien considérer comme une de ses cartes mailresses
dans le jew sanglant qu’elle a ouvert. On peut admelire que la préparation de cette arme aérienne
remonte aiw 25 [évrier 1935, jour o, en violation du traité de Versailles, Uarmée de Uair alle-
mande fut officiellement constituée. Aw 1°T septembre dernier, on pouvail évaluer a 3 200 appa-
reils (dont 2 500 bombardiers) sa force tolale en état de service de guerre. Voici un tableau
complet des différents modéles d’avions et d’hydravions en service dans les formations allemandes
ainsi que des ressources et de la puissance de production de son industrie aéronaulique.

L’organisation de la « Luftwaffe »

18 le 1°T mars 1935, armée de Dair

D allemande prenait place, comme par-

tie intégrante de la Wehrmacht (force

de guerre), & coté des armées de terre et de
mer, '

Au début, le souci d’aller vite et d’orga-

niser au mieux les cadres et moyens de la

six, puis de sept, organisation commode en
ce sens qu'elle concentrait dans un petit
nombre de mains, commandant des terri-
toires homogénes, les moyens de personnel
et de matériel & mettre en ceuvre ainsi que
les sources propres a les alimenter.
Militairement, la nouvelle armée demeu-
rait dépendante des autorités déja consti-

force nouvelle conduisit a4 la création de
subdivisions territoriales, au nombre de

tuées de la Reichswehr. Ainsi furent assurés
les débuts d’une force qui se mit a croitre

MONOMOTEURS DI CHASSE ET DE COMBAT DE L'AVIATION ALLEMANDE (1)

Le monoplace de chasse Arado Ar 68. — Biplan d ailes inégales el décalées ; fuselage ovale ; cabine ouverte ;
{rain d’allerrissage fixe; roues carénées. Moleur B. M. W. VI de 750 ch ou Junkers « Jumo » 210 de 600 ch.
CARACTERISTIQUES : envergure, 11 m; longueur, 9 m 50; poids en ordre de vol, 2 000 kg, PERFOR-
MANCES (avec mofeur B. M. W. V1) : vilesse maximum, 330 km/h; vilesse 4 4 000 m, 310 km/h; vilesse
d’allerrissage, 96,5 km/h; moniée & 6 000 m en 16 mn; plafond, 7 400 m; rayon d'action, 500 km. ARMEMENT :
Deux mitrailleuses fixes tirant a travers le champ de Uhélice; berceaux pour sixz bombes de 10 k.

Le monoplace de chasse Arado Ar 80. — Monoplace de construction entiérement mélallique; aile basse
cantilever en irois parties; fuselage revétu de bandes de métal léger agrafées; train d'allerrissage fixe d jambes
simples. Moteur de 12 cylindres en V inversé, refroidi par liguide. Les caracléristiques el performances n’onl pas

encore été publiées.

Le biplace de combat Arado Ar 81. — Biplan a ailes décalées; fuselage de section trés amincie en arriére
du poste de Uobservateur; postes en tandem prolégés par un loil cindré non largable; frain d’atlerrissage five. Moleur
de 12 cylindres en V inversé, refroidi par liquide. Les caracléristiques el performances n'ont pas encore été publiées

Le monoplace de chasse Arado Ar 197. — Version affinée du monoplace de chasse Ar 68, avec cabine
fermée. Moteur de 12 cylindres en V inversé, refroidi par liguide; hélice tripale 4 pas variable. Les délails de
consiruction, caracléristiques el performances n'ont pas encore élé publiés.

Le monoplace de chasse IMesserschmitt Bf 109. — Monoplan cantilever de consiruction métallique;
revétement! iravaillant avec rivets da téte noyée; volels hypersuslentateurs sur toule la partic du bord de fuile non
occupée par les ailerons; fenles sur le bord d'atlaque; poste de pilotage fermdé; train d’alterrissage escamotable
laléralement dans l'intrados de Uaile. Moteur Junkers « Jumo » 210 de 640 ch, ou Mercedes-Benz DB 600 de
950 ch, ou Mercedes-Benz DB 601 de 1 100 ch; radialeur central; hélice bipale & pas fixe ou V.D. M. a pas
variable. CARACTERISTIQUES : envergure, 9 m 80; longueur, 8 m 70; poids lolal, 2 150 kg. PERFOR-
MANCES : avec moteur Junkers « Jumo », vilesse maximum, 495 kin/h; vilesse d'alterrissage, 111 km/h; pla-
fond pratique, 9 000 m; avec moleur Mercedes-Benz DB 601, vilesse maximum 570 km/h; vilesse d'allerrissage.
120 km/h; plafond pratique, 11 000 m. Sur un appareil dérivé du Bf 109, le Bf 113 R a moteur Mercedes-Benz DB
600, d'environ 1 100 eh, le docteur Hermann Waursler a, le 11 novembre 1937, élevé le record international de
vilesse sur base pour avions lerrestres a 610,950'km/h. Enfin, ¢'est sur un autre avion spécial, le Bf 109 R @ moteur
Mercedes-Benz DB 601, d’environ 1 800 ch que Frilz Wendel détient, depuis le 27 avril dernier, le record du

monde de vilesse toutes calégories avec 755,138 km(h. (2). ARMEMENT : ¢ mitrailleuses fixes.

(1) Les appareils dont le nom est souligné sur les planches ont été construits en sér'e pour la « Luttwaffes
2) Voir La Science et la T'ie, n® 260, page 09.
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rapidement, grice 4 'ampleur des moyens
que le national-socialisme y appliquait.

Peu a peu, cette forece grandit et c’est
alors que I'on put assister, dans le domaine
aérien plus encore qu’ailleurs, au duel qui
mit aux prises le pouvoir nazi, incarné ici
en la personne du dvnamique Goering, et les
chefs traditionnels de I'armée, les Blombherg
et von Fritsch.

On sait que, dans tous les domaines, ces
derniers furent les perdants et, grice surtout
a Goering, promu maréchal de Pair, la
Luftmacht conquit une quasi-autonomie
encore renfore¢e quand son grand chef et
animateur se vit conférer la direction du
plan de quatre ans qui lui mettait dans les
mains, & c6té du commandement militaire, la
toute-puissance industrielle.

C’est dans cet esprit qu'on aboutit a
I'organisation de février 1938, laquelle
semblait encore en vigueur au début de la
guerre.

Rarement vit le jour instrument d’'une
telle puissance et d'une pareille cohésion.
En temps de guerre, a4 peine davantage
d’ailleurs qu’en temps de paix, sous auto-

rité du ministre de I'Air se range fout ce qui
a trait & une manifestation adrienne quel-
conque, offensive ou défensive.

Ce ministre dispose d’abord, bien entendu,
des forces aériennes existant en formations
militaires, de quelque nature qu’elles soient,
bombardement, chasse, reconnaissance,
coopération, intervention terrestre, école,
Son autorité s’étend sur tous les a¢rodromes
et terrains utilisables. Il organise le recru-
tement et Pinstruction du personnel d’esca-
drille, de parc et de terrains. Voila pour les
unités combattantes et le personnel. Les
services annexes, habituels, aux armcdes, vy
compris intendance, sont également spé-
ciaux.

En ce qui concerne le matériel, c’est
encore le ministre qui régit, aussi bien de
haut qu’en détail, toutes les usines coopé-
rant d’une facon quelconque i 'alimentation
des forces aériennes, usines syéeialisées ou
sous-traitants. Tl posséde également la haute
main sur I'orientation a donner aux immenses
bureaux d’¢tudes constitués par les prin-
cipales firmes. Toute I'industrie aé¢ronau-
tique allemande travaille sous une direction

MONOMOTEURS DE CHASSE ET DE COMBAT DE L’AVIATION ALLEMANDE (SUITE)

Le monoplace de chasse Focke-Wulf FW 159. — Empennages monoplans canlilever; aile haute; fuse-
lage ovale; cabine fermée; {rain d'allerrissage escamolable vers U'arriére dans le cenire du fuselage: roue de quene
escamolable. Moteur de 12 cylindres en V inversé, refroidi par liquide. Les caracléristiques, performances el détails

d'armement n'onl pas ét¢ publiés.

Le monoplace de combat Blohm et Voss Ha 137 b. — Appareil destiné a la chasse el au bombardement
en piqué, Aile basse cantilever en W accentué; fuselage monocogque de section ovale; train d'atierrissage fixe a
jambes simples formant pantalon. Moteur Junkers « Jumo » 210 C de 640 ch en V inversé, refroidi par liquide.
CARACTERISTIQUES : envergure, 11 m 15; longueur, 9 m 40; poids en ordre de vol, 2 415 kg. PERFOR-
MANCES : vilesse maxrimum, 340 km/h; vilesse de croisiére @ 2 000 m, 300 km/h; vilesse d’allerrissage, 90 km/h;
monlée & 2 000 m en 4 mn; plafond, 8 500 m; rayon d’action, 600 km. ABMEMENT : deur mitrailleuses fires
tiran! a fravers le champ de I"hélice; deux milraillcuses on deux canons Oerlikon de 20 mm dans les coudes de

l'aile, au-dessus des jambes d’alterrissage; berceaux pour dix bombes de 10 kg ou qualre de 50 kg.

Le monoplace de chasse Heinkel He 51. — RBiplan a ailes inégales el décalées; construction métallique
avec revétement par entoilage; fuselage ovale en tubes d’acier; lrain d'alterrissage fixe. Moteur B. M. W, VI
de 750 ch a 12 eylindres en V refroidi a I’éthyl-glycol ; radiateur rentrant sous le fuselage. CARACTERISTIQUES :
envergure, 11 m; longueur, 8 m 40; poids en ordre de vol, 1 900 kg. PERFORMANCES : vilesse marimum,
330 km/h; vilesse de croisiére, 280 km/h; vitesse d’atlerrissage, 85 km/h; montée @ 3000 m en 5 mn ? s; plafond
pratique, 7 700 m; rayon d'action normal, 390 km; ragyon d'action avec réservoir supplémentaire (adaptable

sous le fuselage), 710 km. ARMEMENT : deux mitrailleuses liranl d travers le champ d'hélice.

Le monoplace de chasse Heinkel He 112. — Monoplan cantilever @ aile basse de construetion entidre-
ment mélallique; poste de pilotage fermé; train d'atlerrissage escamotable latéralement vers Uexlérieur dans I'intra-
dos de I'aile. Moteur Junkers « Jumo » 210 E.a de 685 ¢ch d 12 eylindres en V inversé, refrcidi par liquide. CARAC-
TERISTIQUES : envergure, % m 20; longueur, 9 m; poids en ordre de vol, 2 230 kg. PERFORMANCES :
vilesse maximum, 485 km/h; vilesse de croisiére, 445 km 'h; montée & 1 000 m en 62 s; plafond pratique, 8 500 m;
rayon d'action, 1 100 km. ARMEMENT : deux mitrailleuses fires tirant d travers le ehamp de I'hélice; denx
canons-mitrailleuses montés dans 'aile el tirant hors du champ de I'hélice; pour Ualtaque d'objeclifs lerresires,
berceaux pour six bombes de 10 kg dans la partie de I'aile antérieure anx volels de courbure. ('est sur un appareil
dérivé, le He 112 U, @ moleur Benz D B 601 d’environ 1 360 ch, que le général-major Udet a porté, le 5 juin 1938,
le record de vitesse sur 100 km d 634,320 km/h el que Hans Dieterlé a porté, le 30 mars 1939, le record du monde
de vitesse toules caléqories d¢ 746,604 km/h. 1.’ appareil de record, décrit récemment dans La Science et la Vie 1),
différe, vu extérieuremenl, du He 112 par un avant plus renflé, un arriére de fuselage moins rélréci, un lrain
d’atlerrissage s’escamolant vers U'intérieur, el U'absence de saillie due au radiateur. Les derniers avions de chasse
construits par Heinkel auraient la forme de 'appareil de record el leur vilesse moyenne avoisinerail 600 km/h.

Le monomoteur de bombardement et d'attaque Heinkel He 118. — Monoplan eantilever a aile
basse; fuselage monocoque en duralumin d deux postes en tandem; (rain d allerrissaqe escamolable latéralement
dans I'infrados de I'aile. Moteur Mercedes-Benz D B 600 G de 910 ch d 12 eylindres en V inversé, refroidi par liquide,
actionnant une hélice tripale a vitesse constante. CARACTERISTIQUES : envergure, 15 m: longueur, 11 m 80.
PERFORMANCES : pilesse marimum, 400 km/h; vitesse de eruisiére, 380 km/h;: moniée @ 2000 m, 2 mn 4% s;
plafund, 8 500 m: rayon d'action, 1400 km. ARMEMENT : quatre milrailleuses fizes dans I'aile; une milrail-

leuse orientable dans le poste arriére; berceaux pour vingt bombes de 10 kg ou une seule de 500 kg.

(1) Voir La Science et la 17ie. 1.® 266, p. 90.
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He170 K 8 .

MONOMOTEURS DII CHASSE ET DE COMBAT DE L'AVIATION ALLEMANDE (SUITE)

Le biplace de bombardement et de reconnaissance Heinkel He 170 — Version mililaire de 'appa-
reil de transport pour gqualre passagers Heinkel Ie 170. Monoplan d aile basse cantilever; fuselage ovale; lrain
d'alterrissage escamotable latéralement dans Uinlrados de Uaile. Moleur Daimler Benz . B. 600 de 910 ch a
12 eylindres en V inversé, refroidi par liquide, CARACTERISTIQUES : envergure, 14 m 80; longueur, 12 m;
poids en ordre de vol (reconnaissance), 4 130 kg; (bombardement), 4160 kg. PERFORMANCES de I'appareil
¢quipé pour la reconnaissance : vilesse maximum, 425 km/h; vilesse de croisiére, 405 km/h; vilesse d’allerrissage,
115 km/fh; montée @ 4 000 m en 12 mn; plafond, 8§ 000 m; rayon d’action, 2 300 km. — PERFORMANCES
de I'nppareil ¢quipé pour le bombardement : vifesse maximum, 400 km/h; vitesse de croisiére, 300 km/h; vilesse
d'alterrissage, 118 km/h; montée @ 4 000 m en 14 mn; plajond, 7 500 m; rayon d’action, 1 600 km. ABRMIZ-
MENT : une mitrailleuse fixe tirant vers Uavant; deux orienlables tirant vers Uarriére, 'une au-dessus, U'aulre
au-dessous du fuselage; berceaux pour siv bombes de 50 kg; pour la reconnaissance, appareil de pholographie

aérienne Zeiss commandé a distance.

Le monoplace de chasse et de bombardement léger Henschel Hs 123, — Sesquiplan d fuselage
ovale; (rain five. Moteur B. M., W, 132 de 9 eylindres en éloile, refroidi par Uair; capol N. A. C. A. CARAC-
TERISTIQULES : envergure, 10 m 50; longueur, 8 m 60; poids en charge, 2 220 kg, Performances non publides.

Le biplace de combat Junkers Ju 87. — Monoplan entidrement métallique destiné au bombardement en
piqué. Aile en trois parties. L'appareil est pourvu d’un frein de vol piqué dont la deseription n'esl pas encore pu-
blide el qui est constitué par les pelils plans mobiles visibles sur le dessin ci-dessus el qui garnissenl Uinirados
des frongons extrémes, en arriére du bord d'attaque; ce frein limitant la vilesse de piqué permet de s'approcher
du bul sans soumetire U'équipage d des foreces d'accélération trop grandes lors de la ressource; fuselage ovale Irés
aminci en arriére de la cabine; postes en landem sous loil vilré; [enélre ménagée dans le plancher el dégageant
vers le bas les vues du pilote. Equipemen! complel pour le contrdle du vol, la navigation el le pilolage sans visi-
bilité ; appareillage radiolélégraphique émelleur el récepteur du poste arriére. Train d'allerrissage five a jambes
tripodes : carénage commun des jambes verticales en lorme de pantalon. Moteur Junkers « Jumo » 211 de 1 050 ch
a 12 cylindres en V inversé, refroidi par liquide, actionnant une hélice lripale @ pas variable. CARACTERIS-
TIQUES : envergure, 13 m 82; longueur, 10 m 82: poids en ordre de vol, 4 249 kg. PERFORMANCES : vilesse
maximum a 4 300 m, 390 km/h; vilesse de croisiére @ 4 300 m, 320 km/h; vilesse d'atlerrissage, 108 km/h; pla-
fond pratique, 8§ 500 m. ARMEMENT : une mitrailleuse fixe, logée dans le plan droil el commandée par le pilote;
une mitrailleuse orientable au poste arriére; bombe de 250 & 500 kg suspendue sous le fuselage en arridre du radia-
teur, dans une fourche empéchant le projectile de pénélrer dans le champ de I'hélice lors du lancement en piqué.
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unique, avee cette facilité supplémentaire
que le chef militaire est également le dicta-
teur industriel de I’Allemagne tout entiére.

Ce n’est pas tout. Au ministre de I’Air est
rattachée toute la défense antiaérienne,
notamment la défense active représentée
par les services de guet, les projecteurs et
Partilleric de D. C. A. de gros et petit
calibre. Les unités de D. C. A. attribuées
organiquement aux formations de P'armée de
terre relévent, au point de vue personnel,
matériel et administration, du ministére de
PAir. Seul leur emploi immédiat est laissé
au commandement terrestre, Encore ces
unités ne comyprennent-elles que d’assez
faibles formations, en général dotées d’armes
de petit calibre, et spécialement affectées
4 la défense immédiate des troupes au
combat ou en mouvement.

Les batteries de gros calibre, les projec-
teurs, et nombre de batteries de petit calibre
relevent, au contraire, du commandement
aérien, au moins partiellement si elles font
partie des armées en campagne et totale-
ment quand elles sont affectées a la défense
de points sensibles fixes, dans la zone des
armées ou dans celle de lintérieur.

Bien plus encore, toute la défense passive
reléve du ministre de DAir, directement.
Ses ordres sont immédiatement exécutables,
sans qu’il y ait lieu & intervention des
autres organismes de I'Etat, dont pourtant
les moyens sont mis & contribution.

Dans aucun autre Etat on ne saurait
trouver instrument d’une telle puissance.

Dans le domaine purement militaire, la
réorganisation de février 1938, encore per-
fectionnée depuis, marque fortement cette
tendance a la concentration, doublée du
souci évident de préparer un déclenchement
quasi instantané d’opérations aériennes d’en-
vergure.

Les subdivisions du régime précédent
s'effacent devant Tinstitution de quatre
grands eommandements a la fois territo-
riaux et militaires. Les titulaires de ces
commandements ont non seulement pouvoir
quasi absolu sur tout ce qui touche a I'air
dans leur région, mais surtout ils sont
d’avance désignés comme chefs des opéra-
tions aériennes pouvant se déclencher. sur
les quatre principaux théitres d’opérations
possibles’ :

Commandant en chef de I'Est et chef
de la flotte aérienne n° 1 (général Kesselring),
Pologne, Russie, Etats baltes ;

Commandant en chef du Nord et chef
de la flotte aérienne n° 2.(gén. Felmy), mer
du Nord, Angleterre :

Commandant en chef de 1'Ouest et chef
de la flotte aérienne n°® 3 (gén. Sperrle),
France ;

Commandant en chef du Sud et chef de Ia
flotte aérienne n° 4, Balkans et Europe
méridionale.

En outre est constitué un puissant état-
major comprenant, par exemple
— Le secrétaire d’Etat, inspecteur général
de 'arm¢e de I'air (colonel-général Milch) ;
— Le chef d’arme de Dair, ancien chef
d’état-major (général Stumpf);

— Le général d’artillerie de D. C. A.,en
outre président de la Commission de I’arme-
ment aérien (général Rudel) ;

_ Le général chef du matériel volant (géné-
ral Udet) ;

— Le chef de linstruction (général Kuhl,
ancien inspecteur général) ;

— Le chef d’é¢tat-major général de I'armcée
de T'air (colonel Jeschonnek).

Les quatre commandants en chel com-
mandent dans la région qui leur est attribude :
. Toutes les unités offensives aériennes
faisant partie de la flotte et réunies en divi-
sions ;

_ Tous les moyens de défense antiaérienne,
y compris les unités d’interception, répartis
en subdivisions; )

_ Tous les moyens d’entretien et de ravi-
taillement de leur territoire.

Si T'on ajoute que le déploiement des
moyens de défense antiaérienne était déja
effectu¢ presque enticrement des le temps
de paix, si I'on songe que les escadrilles en
service — de 9 avions en principe, avee
leurs équipages complets — possédaient déja
pour la plupart, dés le commencement de
I'année, leur premier échelon de remplace-
ment — 3 avions avee leurs équipages ——
on peut se faire une idée de la puissance et
de la soudaineté¢ d’emploi d’un pareil instru-
ment dans les mains d'un pouvoir dicta-
torial, décidant souverainement le déchaine-
ment des hostilités,

Il n’y a done rien d’étonnant & ce que,
des le -1er septembre au matin, la flotte
aérienne allemande n° 1, probablement déja
renforeée en effectifs, ait pu en quelques
heures couvrir de son vol la Pologne presque
tout enti¢re, attaquer & la bombe nombre
d’organes indispensables & une mobilisation
inachevée et surtout détruire au nid une
part importante de I'aviation polonaise, sur-
prise dans ses hangars par une attaque géné-
rale et massive.

I y a des heures ol les préoccupations
diplomatiques, si justifices qu’elles soient,
cotitent bien cher en nrésence d’un agresseur
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résolu a 'attaque et disposant d’aussi puis-
sants et rapides moyens.

La France et I’Angleterre et, en particu-
lier, leurs armées acériennes ont heureuse-
ment échappé a la surprise qu'en d’autres
circonstances leur aurait peut-étre réscrvée

leurs propres efforts : I'hitlérisme Iui a donné
de puissants moyens. Quel en est I'aboutisse-
ment 7

En mai 1939, la revue technique anglaise
Aireraft Engineering en donnait un apergu
documenté., En ce qui concerne les cellules,

la flotte aérienne no 2, I'industrie allemande comprenait 29 sociétés

avec 51 usines, sans compter bien entendu
tous les sous-traitants, fabricants de spé-
cialités et accessoires. Aucune de ces usines
n'avoisine une frontiére dangereuse : seule
I’Allemagne centrale et la cote baltique sont
occupées par ces ateliers. ,

Une particularité qui montre bien I'esprit
d’organisation allemand consiste en la sépa-
ration presque générale des ateliers de pro-
totypes d’avec les usines de grandes séries.
A ce point de vue, le voyageur qui prend
a Warnemunde le ferryv-boat danui- ne peut
manquer d’étre impressionné par le déploie-
ment de terrains, de hangars et d’: teliers
gu’il cotoie : c’est 1a que Heinkel construit
et essaie ses modcles, alors que le général
Vuillemin a pu se rendre compte 4 Oranien-
burg de la production journali¢cre de cette
firme.

La force aérienne allemande
et ses moyens

Le drame est commencé. Nous avons
assisté a4 un court et sanglant prologue,
trop aisé¢ devant un adversaire trop faible.
Qu'y a-t-il done dans le cadre dont nous
venons de donner 'esquisse et qu’est-ce que
les forces unies de I’Angleterre et de la
France vont avoir a combattre et 4 vainere ?

Le secret propre aux régimes totalitaires
ne permet pas de répondre sans erreur a une
telle question. KEssayons cependant d’en

N

donner une idée, quitte & heurter a la fois
les optimistes & tous crins aussi bien que les
broyeurs de noir.

I.a force aérienne allemande est un fait,
une réalité indiscutable. Les alliés T'ont
laissée grandir, distancer pendant longtemps

MONOMOTEURS DE COOPERATION ET D'ENTRAINEMENT DE L’AVIATION ALLEMANDE

L’hydravion biplace & usages multiples Arado Ar 95. — Appareil calapullable pour le bombarde-
ment léger, ln reconnaissance, le torpillage, le réqlage de tir, I'dtmission de nuages artificiels, ele. Biplan a ailes
repliables, éqales el décalées. ["uselage monocoque d postes en landem ; aménagement possible en triplace, Moteur
B. M. W, 132 D¢ de 9 cylindres refroidis par I'air, développant 880 ech. CARACTERISTIQUIS : enverqure,
12 m 50 lonqueur, 11 m 10; poids en ordre de vol, 1670 kg. PERFORMANCES : vitesse murrimum,
315 km/h; vilesse de croisiére, 275 km/h: vilesse d'amerrissage, 91 km/h: monlée ¢ 4 000 men 9 mn 12 s;
plafond pratique, 7 600 m: rayon d'aclinon, 2 400 m. ARMEMENT : une milrailleuse fixe tirant a travers
le champ de 'hélice: nne orientable montée sur tourelle dans le poste de l'observatenr; berceaux pour six boinbes
de 50 kg sous les ailes; une bombe de 500 kg ou une torpille de 700 kg ou un dispositif démission de fumée
peul élre emporté sons le fuselage. Il existe une version lerrestre de Uhydravion Ar 95; comme ce dernier, cet
avion est catapullable el posséde des ailes repliables el un train d'allerrissage a jambes simples en pantalon, hau-

bandes sur le fuselage par des mils carénés.

Le biplace d’entrainement Arado Ar 96. — Appareil léger pour entrainement, le perfectionnement
Pacrobatie, les vols de nuil, le tir a la mitrailleuse du pilote el de Pobservaleur, la photographie, le b mbardemen
el les nols gquidés par radio. Monnplan cantilever a aile basse: fuselage avec siéges réglables en tandem sous tol
fermé: train d’alterrissage escamolable dans Paile. Moteur Arqus As 10 C de 240 ch en V inversé. CARACTE
RISTIQUIES : envergure, 11 m: longueur, 9 m 106; poids en ordre de val, 1 745 kg. PERFORMANCES : viless
marimum, 425 kmfh; vilesse de eroisidre, 2745 km/h; vilesse d'allerrissage, 80 km/h; montée & 1 000 m en 4 mn;

plafond pratique, 5 500 m; rayon d*action, 990 km.

Le biplace d’entrainement Bicker Bu 131 « Jungmann »n. — Biplan avec afles supérienres el Infé
ricures irterclangealbles . fucelage avee leua puostes ouverts e landem: frain d*alterrissage fixe. Maot-ur Hoirth
H. M. 60 R.de 80 vu de 100 ch a ¢ eylindres inpersés en ligne, re'roidis par 'air., CARACTERISTIQUFS :
enverqure, 7 m 10 longueur, 6 m 66: poids en ordre de vol, 670 kg, PERFORMANCIES (avee moleur Mirth
de 100 ch) : vitlesse maxinum, 180 km/h: vilesse de croisicre, 170 kmfh, vitesse o allerrissage, 82 km/h; monitée

d 2 000men 11 mn 10 s; plafond pratique, 4 $00-m ; rayon d'arlion, 650 k.

Le monoplace d'entrainement Biicker Bu 133 « Jungmeister n. — Cel appareil esf surtoul connu
pour ces yualités de maniabilité, qui le font (rés sonpent adopder pour la hanle éeole. Biplan @ ailes en bois rené-
tues; train d'allerrissage [ive. Maoleur 160 ch, refroidi par lair, Siemens Sh. 14 A de 7 eylindres en éloile ou
Ilirth 11, M. 506 de 6 eylindres en ligne. CARACTERISTIQUES : envergure, 6§ m 60;: longuenr, avec moteur
Siemens, 5 m 90, avec moteur Hirth, 6 m 15; poids en ordre de vol, 586 kg. PERFORMANCES favec moteur
Siemens) : vilesse mavimum, 314 kmfh; vilesse de croisiére. 200 km/fh; vitesse d'alterrissage, 86 km/h; montée

a 2000 men 6 mn 18 s; plajond pratique. 6 100 m; rayon d’action, 500 km,

L’hydravion torpilleur et de reconnaissance Dornier Do 22. — Monoplan d aile haute; fuselage
ovale. Equipage de trois hommes; lonrelle wrienfable au poste arridre; bombes sous le fuselage. Moleur de
830 eh; hélice quadripale. CARACTERISTIQUES : envergure, 16 m 20: longueur, 13 m 12;: poids en ordr-
de vol, 4 000 kg, PERFORMANCES : pitesse maximum, 350 km/h: vitesse de croisiére. 300 km/h;: vilesse d’amer
rissuge, 85 km/h; montée @ 5 000 m en 13 mn; plafond pratique, 9 200 m; raygon d'aclion, 2 300 kin. Le
D 22 existe fgalemenl en “version lerrestre, mais Ulappareil n'esl pas {ransformable. Motenr légérement plus
puissanl; hélice (ripale; Irain fire d roues carénées, CARACTERISTIQUES : envergure, 16 m 20; longueur,
12 m 85; poids en ordre de vol; 3 700 kg. PERIFORMANCIES @ pitesse maximum, 360 km/h; vitesse de croisiére,
310 km/h; rayon d'action, 1300 km. (Vuir aussi page 361.)
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La Socié¢té Junkers dispose, dans 1'Alle-
magne Centrale, de cing groupes d’usines
pour les cellules, trois pour les avions : son
effectif de paix dépassait certainement
25 000 ouvriers. L’importante usine Zeppe-
Iin, a Friedrichshafen, a récemment mis
tous ses moyens a la disposition de son
ancienne filiale Dornier. Le groupe Messer-
schmitt-B. M. W., 4 Augsbourg, est également
fort important.

Les bureaux d’é¢tudes sont montés avee
un luxe de personnel qui fait réver un Fran-
¢ais : des groupements de quelque 600 ingé-
nieurs et dessinateurs ne sont pas une
rareté.

On peut estimer entre 120 000 et 160 000
personnes Deffectif total travaillant pour
I'aviation en temps de paix. En état de guerre,
il est certain que ce personnel est encore
augmenté et que son temps hebdomadaire
de travail a dépassé les 52 heures ancienne-
ment connues.

Ce puissant outillage a travaillé, jusqu’en
1939, a la fois pour constituer une armée
de Pair visant & la prépondérance et pour
réaliser, en vendant du matériel a4 I'étranger,

des rentrées de numéraire extrémement
utiles. A ce dernier dessein a été appliquée
une propagande a I'échelle allemande et
aussi, il faut le reconnaitre, un effort tech-
nique digne de remarque.

Toutefois, on a pu constater, depuis le
deuxieme trimestre 1939, un ralentissement
marqu¢  des  exportations allemandes en
maticre d’avions. Kst-ce parce qu'ainsi qu’'il
a ¢té suggéré de divers cotés que Uexcellence
de la construction n’¢galait pas celle des
performances? Kst-ce parce que, dos cette
époque, tout U'effort industriel était concentré
sur I'aviation militaire en vue d’une guerre
déja décidée en principe? On ne sait. Quoi
qu’il en soit, le renforcement militaire qui,
a rendement égal, doit logiquement résulter
de ce resserrement des exportations, ne
parait pas douteux.

Il est finalement bien aléatoire d’évaluer
la valeur numérique de 'aviation allemande
au 1¢r septembre 1939 et aussi de ses facultés
de maintien ou de renforcement.

L’ Aiveraf Enginecering fait état d’une
force totale en état de service de guerre a
3 200 appareils environ, dont 2 500 bom-

MONOMOTEURS DE COOPERATION ET D'ENTRAINEMENT DE L'AVIATION ALLEMANDE (SU!'I‘E}

Le triplace lent Fieseler Fi 156 « Storch ». — Appareil lent pouvant servir d'observaleur d'artillerie,
d'avion pholographe, d'estafelle deslinée d déposer el ramasser en vol messagers ou charge, ele., missions grande-
ment facililées par le dégagement exceptionnel des vues. Monoplan a ailes hautes repliables. IFuselage de section
en U, {rés amincie; paroi vilrée descendant latéralement trés bas, dégageant au mieux les vues; toit vitré; fenétre
dans le plancher; frois sidges en tandem, les deux siéges arriére pouvan! étre remplacés par un équipement
militaire (appareil photagraphigue, ramasse-message, elc.). Moleur Argus As. 10 C de 240 c¢h a § eylindres
inversés; deux réservoirs d'essence (160 I au tolal) dans les ailes. CARACTERISTIQUES : envergure, 14 m 25;
longueur, 9 m 74; poids tolal maximum, 1 260 kg. PERFORMANCES (au poids total de 1 200 kq) : vilesse
maximum, 210 km/h; vilesse de croisiére, 160 km/h; vilesse horizontale minimum, 52 km/h; vitesse d'allerris-
sage, 41 kmfh avec un vent de 3 m/s; distance d’allerrissage, 28 m par vent nul, 19 m par vend de 3 mfs;
distance de décollage, 60 m par vent nul, 40 m par vent de 3 m/s; distance enire le point de départ et un

obstacle de 15 m a [ranchir, 120 m; montée a 1 000 en 3 mn 54 s; rayon d'action, 460 km.

Le biplace d’entrainement Focke Wulf Fw 44 S « Stieglitz ». — Biplan a ailes égales; fuselage
ovale; Irain d'allerrissage fixe; postes ouverts en tandem. Moleur Siemens Sh 14 A de 150 ch en éloile, refroidi
par lair. CARACTERISTIQUES : enverqure, 9 m; longueur, ¥ m 30; poids en ordre de vol, 870 kg. PERFOR-
MANCES : vilesse maximum au niveau de la mer, 185 km/h; vitesse de croisiére, 172 km/h; vilesse d'allerris-

sage, 74 km/h; montée @ 2 000 m en 12 mn 42 s; plafond pratique, 3 900 m; ragon d'aclion. 585 km.

Le monoplace d'entrainement Focke Wulf Fw 56 « Stoesser ». — Monaoplace pour 'enirainemen
des radiotélégraphistes, mitrailleurs et bombardiers. Monoplan a aile haule haubanée; fuselage ovale; roues caré-
nées. Moteur Argus As 10 C de 8 eylindres en V inversé, refroidi par Uair el développant 240 ch. CARACTILE-
RISTIQUES : envergure, 10 m 50; longueur, 7 m 60; poids en ordre de vol, 996 kg, PERFORMANCES :
vilesse maximum, 278 km/h; vilesse @ 2 000 m, 271 km/h; vilesse d’allerrissage, 90 km/h; montée d 4 000 m

en 11 mn 54 s; plafond, 6 200 m; rayon d'action, 460 km.

Le biplace d’entrainement Gotha Go 145. — Biplan a ailes égales; jusclage ovale;: postes ouverls en lan-
dem avee double commande; lrain d’afterrissage five: roues remplagables par des skis. L’ appareil peul étre équipé
pour recepoir les ulilisations suivantes : instruction a la double commande, au bombardement, a la photogra-
phie aérienne, enlrainement d lacrobalie, au tir ¢ la milrailleuse five, @ la mitrailleuse orientable, @ la radio-
télégraphie, au vol sans visibilité, au vol de nuil. 11 constitue le matériel standard des écoles allemandes. Moteur
Argus As 10 € de 240 ch & 8 cylindres en V inversé, refroidi par 'air, ou toul anlre moleur refroidi par Uair
d'une puissance allant de 240 ¢ 350 ch; réservoirs d'essence dans le fuselage; réservoir d'huile dans le compar=
timent moteur, CARACTERISTIQUES : envergure, 9 m; longueur, 8§ m 60; poids en charge, 1 530 Lkg. PER-
FORMANCES : vifesse maximum, 211 km/h; vilesse de croisiére, 179 km/h; vilesse d’alterrissage, 90 km/h;

moniée @ 1 000 m en 5 mn 30 s; plajond pratique, 3 700 m; rayon 4’ action, 646 km.

Le monoplace d'entrainement Gotha Go 149. — Monoplan a aile basse cantilever; posle de pilofage
fermé ; équipement prévu : milrailleuse fixe tirant vers U'avant, mitrailleuse pholographique, apparcillage radio-
lélégraphique; (rain d allerrissage escamotable latéralement dans Uintrados de Uaile. Moteur Argus As 10 C
de 240 ch a & cylindres en V inwversé, refroidi par I'air ou toul autre moteur refroidi par Uair d'une puissance
allant de 240 4 300 ch. CARACTERISTIQUES : envergure, 7 m 80; longueur, 7 m 31; poids en ordre de vol,
1 000 kg. PERFOBRMANCES : vilesse maximum, 345 kmj/h; vitesse de eroisidre, 320 km: montée & 1000 m
en 2 mn 12 s; plafond pratique, 6 400 m; rayon d’action, 950 km. Lors d'une course ayani eu lieu au meeling
international de Francfort, le 31 juillet 1938, le général major Udel parcourut 484 km sur cel appareil, ¢ la

moyenne de 328 km/h.
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Le biplace de reconnaissance Heinkel He 45, — Type d'appareil ancien ufilisé au début du réarme-
men! allemand. Riplan 4 ailes inégales el décaldes; [uselage d section en U renversé; train d'alterrissane [ixe d
essien rompu. Moteur B, M. W, de 650 ¢h a 12 eylindres en V, refroidi par liqguide. CARACTERISTIQUES :
envergure, 11 m 40; longueur, 10 m 10; poids en charge, 2 750 kg. Les performances n'onl pas été publiées.

Le monoplace d’entrainement Heinkel He 74. — Riplan d ailes inégales el décalées ; fuselage ovale avec
posle onvert: (rain d'allerrissage [ixe d jambes simples : roues carénées. Moleurs Argus As 10 Cde 240 ch, refroidis
par U'air! hélice bipale @ pas variable. CARACTERISTIQULES : envergure, § m 15 longueur, 6 m 44; poids en
ordre de vol, 1 020 kg. PERFORMANCES : vilesse maximum, 285 km/h; vitesse d'allerrissage, 88 km/h; montée

a 3 000 men 9 mn 30 s; plafond, 6 000 m; rayon d'aclion, 700 km.

Le monoplace d'entrainement Henschel Hs 121. -— Version ancienne du monoplace d’entrainement

Hs 125 dont elle ne différe que par une aile haute coudée el fortement enireloisée, les caractéristiques el les per-

Jormances étant idenliques a celles de lappareil a aile basse.

bardiers. Elle chiffre entre 600 et 800 le
nombre d’appareils produits mensuellement
pour lentretien de la flotte. Il est extré-
mement difficile d’apprécier le degré d’exac-
titude ou d’approximation de ces chiffres.
Quoi qu’il en soit, la force adérienne alle-
mande est évidemment considérable et non
moindres ses facultés d’entretien.

Est-ce a dire que les Alliés en soient sen-
siblement handicapés ? La France se releve
vite de sa crise regrettable de production.

Quant a I’Angleterre, clle a fourni en trois
ans un cffort qui dépasse de loin celui de
I’Allemagne. 11 est vrai qu’un retard impor-
tant était a rattraper. Il semble bien que
ce soit presque fait et que les perspectives
du proche avenir soient encore meilleures
sur ce point.

Au reste, si ¢tendu que soit le potentiel
allemand au point de vue de la production
a¢rienne, il semble bien qu’en période de
guerre, et compte tenu d'un dur blocus dés
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Le blplace 4 usages multiples Henschel Hs 122. — Monoplan d aile haute; fuselage ovale; sidge du
pilole au niveau du bord de fuile échancré en son milien pour dégager les vues; Uétablissement d'une cabine
fermée est possible; lrain d'allerrissage fixe; roues carénées; lype a jumbes unigques pour les modéles anciens,
a jambes doubles pour les modéles récents. .-'\Iolﬂtr Siemens S, A. M, 22 B de 610 ch, @ 9 eylindres en élnile
refroidis par 'air, ou toul anlre moteur similaire ; les tout derniers types sont équipés du moteur Junkers « Jumo s
210 C refroidi par liquide; capot N. A.C. A, CARACTERISTIQUES : envergure, 14 m 30 ; longueur, 10m 10;
hauteur, s m 40 ; poids a vide, 1 650 kg ; poids en ordre de vol, 2 530 kg. PERFORMANCES : vilesse marimum
at niveau de la mer, 265 km/jh ; vitesse de croisiére, 240 km|h ; vilesse d’a terrissage, 85 km|[h ; moniée @ 4 000 m

en 16 mn ; plafond pratique, 6 600 m ; rayon d'a. tion, 600 km. -

Le monnplacs d’'entrainement Henschel Hs 125. — E’Wnnnp.’an @ aile basse directemeni dériné dn monno-
plan d aile haute Hs 121; fuselage vvale; train dallerrissage fixe a jambes simples; roues caréndes. Moteur Argus
As 10 C de 240 ch a 8 c;,rhna‘rm en V inversé. CARACTERISTIQUES : envergure, 10 m; longueur. 7. m 35;
hauteur, 2 m 80; poids a vide, 695 kg poids en ordre de vol, 975 kg. PERFORMANCES : vitesse maximum,
280 km/{h; vilesse de croisiére, 250 Jmt 'h ; vilesse d'allerrissage, 90 km/h; montée ¢ 4000 m en 10 mn; plafond,

7 @00 m; rayon d'action, 500 km.

Le biplace & usages multiples Henschel Hs 126, — Ce! appareil, destiné a la reconnaissance rappro-
chée, @ l'observalion d'artillerie, au bombardement léger el @ 'émission de fumée, dérive direclemen! de la derniére
version du biplace Hs 122, Les premiers modéles avaient conmune ce dernier un moleur Junkers « Jumno « refroidi
par liquide; les plus récents (photo ci-dessus) on! un moteur refroidi par 'air. Monoplan a aile haute; fuselage
ovale; postes en ltundem protégés par un loil coulissan! vilré ouvert vers 'arriére; lrain d’allerrissage [ixe; roues
carénées. Moleur B. M. W. 132 De de 830 ch a 9 cylindres, refroidi par Uair; capol annulaire d section d’air
réglable; hélice tripale @ pas variable. CARACTERISTIQUES : envergure, 14 m 50; longuenr, 10 m 8§5; poids
en ordre de pol, 3 130 kg, PERFORMANCES : pilesse maximum, 355 kmfh d 3 000 mn; vilesse dallerrissage,
895 km/h;: montée d 6 000 m en 12 mri 42 s; rayon d’action, 1 100 km. ARMEMIENT : une mitrailleuse f[ive tirant
vers l'avanl; une aulre, mobile, au poste arriére. Derridre 'observaleur, appareil photographigue automatique,
remplacable par deur porte-bombes a déclenchement électrigue, chacun pour 5 bombes de 12 kg 5. Mitraillruse
fixe tirant vers 'avant; mitrailleuse orientable au poste arriére. L'appareil émetteur de fumée est accroché d 'exlé-
rieur du fuselage, sur un bdli amovible, prés du cenire de gravilé de "avion. Appareilluge radioélectrique
complel (ondes longues el courtes, léléphonie, liaison & bord) sous le siége du pilole, accessible & "observa'eur,
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maintenant ¢établi, celui des Alliés et en
particulier le potenticl anglais doivent peu
a peu le dépasser. Les installations cana-
diennes commencent seulement i produire
leurs effets et I'inconnu américain reste
entier au moment ol sont écrites ces lignes.

Néanmoins, les facilités de tous genres
quoffrent le crédit allié ainsi que la mai-
trise absolue des mers sont des facteurs de
premicre importance qui jouent, des apré-
sent, en sens unique.

Il n’est done pas aventuré de penser que,
sinon deés aujourd’hui, du moins dans un
trés proche avenir, la capacité de production
alliée ne peut qu’égaler, puis dépasser celle
de I'Allemagne, méme en tenant compte de
I’apport russe, possible, mais combien aléa-
toire.

Des attaques aériennes de grand style
et réussies — pourraient wvenir perturber
gravement le rendement d’usines dont la
principale qualit¢é 'n’est pas précisément
I'inulvérabilité. Arme douteuse d’ailleurs,
car le jeu est double et il n’y a vraiment
aucune raison, avee les rayons d’action
actuels, pour que les usines d’un pays en
guerre soient plus ou moins atteintes que
celles de I'emnemi. Les bombardiers alliés,
personnel et matériel, valent & coup sir
leurs ennemis et il n’y a pas de domaine

degré, a égalité de moyens, bien entendu.
Ce qui en résultera est le secret de demain.
Toutefois, il est permis de noter que
I'autarcie, doublée du blocus, ne favorise
pas sur ce point I’Allemagne ou telle destruc-
tion peut étre irréparable avant la fin de
la guerre, alors que la liberté et l'or des
Alliés peuvent dans une large mesure y
pallier. z
En aviation plus qgu’ailleurs, les perfor-
mances du matériel sont déterminantes.
A ce point de vue, il nest pas douteux que
les derniers succes sportifs des Allemands (1)
portent a4 hautement estimer la  wvaleur
technique de leurs productions dernicres.
Nombreux pourtant sont les sceptiques.
Chacun sait — ou devrait savoir — que le
mérite de ces récents succes revient pour
une large part aux derniers moteurs alle-
mands refroidis par liquide, de 1 100 ch ct
au-dessus. Néanmoins, il faut reconnaitre
que les records ultimes ont ¢été réalisés,
comme toujours d’ailleurs, avec des ver-
sions spéciales, inaptes au service de guerre
et en poussant les moteurs & un taux inad-
missible pour toute autre tiche. On mur-
mure que les machines de série, analogues
en principe aux engins de record, sont loin
d’en approcher et que les derniers chasseurs
allemands, par exemple, sont loin de sur-

dans lequel les chances s'¢galisent au méme (1) Voir La Science et la Vie, ne 266, page 99.

MULTIMOTEURS TERRESTRES DE T AVIATION ALLEMANDE

Le bimoteur de bombardement Dornier Do 17. — Monoplan canfilever ¢ aile médiane; consiruc-
tion en mélal léger d revélement lisse; fuselage hexagonal; (rain d’afterrissage réfractable vers Uarriére dans les
fuseaux-moleurs; freins sur les roues; roue de queue carénée. Deux moteurs B. M. W. ou denx moleurs Mercedes
Benz D. B. 600 de 950 ch ou encore Junkers « Jumo » 211, tous deux @ 12 cylindres en V inversé, refroidis
par liquide; hélices Iripales V. D. M. d pas variable. CARACTERISTIQUES : envergure, 15 m; longueur,
15 m 95; poids en ordre de vol, 7 000 kg; poids en surcharge, 8 100 kg. PERFORMANCIS : avec moleurs
D, B, 600 ; vitesse maximum, 500 km/h; rayon d'action, 2 250 km avec 900 kg de bombes. Charge de bombes, 900 kg.

Le bimoteur de combat Dornier Do 215. — Iérivé du bimoleur Dornier Do 17, le Do 215 est commeTson
prédécesseur un monoplan cantilever & aile médiane. Il en différe par un avani auxr vues mieux dégagées, des
moteurs plus puissants el des performances neltement supérieures; avant renflé avee secleur vilré plus élendu et
déerochemen! inférieur au niveau du bord d’altague el permettant le tir en retraite. Moteurs Junkers « Jumo » 211
ou Mercedes-Benz DB 601 de 1 100 ch. CARACTERISTIQUES : Envergure, 18 m; longueur, 16 m 30; charge
utile maximum, 3 300 kg; poids en ordre de vol, 8 600 kg. PERFORMANCIES : vifesse maximum supérieure a

500 km/h; vilesse d'allerrissage, 110 km/h; plafond pratique, 9 000 m; rayon d'action, 3 000 km.

Le quadrimoteur de bombardement Dornier Do 19. — Monoplan cantilever @ aile frapézoidale en
trois parties; train d'atterrissage escamolable vers ['arriére dans les fuseanx-moleurs inlernes. Moteurs Bramo
322 H, 2 de 650 ch @ 9 cylindres en éloile avec capols N. A. C. A. ou Mercedes-Benz D. B. 600 de 910 ch; hélices
tripales V. D. M. a pas variable. CARACTERISTIQUES : envergure, 35 m; longueur, 25 m 45; poids en
ordre de vol, 18 500 kg. PERFORMANCES : vilesse au niveau de la mer, 320 km/h; vilesse @ Uallitude de
rélablissement de puissance, 380 km/h; rayon d'aclion, 1 600 km. ARMEMENT : poste de mitrailleuse a I'avant
el @ l'arriére; deux aulres au milieu, I'un au-dessus, 'autre au-dessous du fuselage; berceauxr a bombes dans

le juselage. Charge de bombes, 3 400 kg.

Le bimoteur de bombardement Dornier Do 23. — Appareil ancien unlilisé au débul du réarmement
allemand. Monoplan @ aile haute semi-cantilever; fuselage rectangulaire a angles arrondis; train d'atterrissage
fixe; roues carénées. Deux moteurs B. M. W. VI. u de 750 ch @ 12 eylindres, refroidis a U'éthyl-glycol ; hélices qua-
dripales. CARACTERISTIQUES : envergure, 25 m 60; longueur, 18 m 76; hauteur, 5 m 40; surface porlanite,
108 m?, 10 ; poids @ vide, § 650 kg; poids tolal normal, 8 750 kg; poids lolal maximum, 9 200 kg. PERIFOR-
MANCES : vilesse maximuimn, 260 km/h; vitesse de croisiére, 220 km/h; plafond, § 500 m; rayon d'action, 1 200 km

Le bimoteur 4 usages multiples Focke Wulf Fw 57. Monoplan a aile basse cantilever; aile en frois
parties; fuselage ovale; un poste avant auxr vues peu dégagées, suivi d'un poste de pilotage, d'un poste de navi-
galion el de radiotélégraphie el d’un poste de milrailleur avec tourelle orientable, Train d'alterrissage escamo-
table vers P'arridre dans les fuseaux moleurs. Deuxr molteurs de 12 cylindres en V inversé, refroidi par liquide
actionnan! des hélices tripales @ pas variable. Les caractéristiques, performances el délails d’armement n’ont pas

encore élé publiés.
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classer les Hawker Hurricane et Super-
marine Spiifire anglais aussi bien que les
Morane 406 et Dewoitine 520 francais.

Pour les bombardiers, les performances
s’¢égaliseraient davantage avec peut-étre un
avantage pour les Anglais dans les gros por-
teurs 4 grand rayon d’action.

Mais il est un facteur, pourtant celui-la
de toute premicre importance, qui peut
parfaitement, si un jour il se met & jouer a
plein, reléguer au second plan la question
des possibilités en appareils : c¢’est le facteur
humain.

état de parfait entrainement, et cela d’au-
tant plus impérieusement que ses perfor-
mances sont plus élevées. Un canon, au
contraire, ne réclame qu’une demi-douzaine
de manceuvres, et c’est seulement pour une
batterie de quatre pic¢ces qu’il est nécessaire
de trouver un ou deux officiers dont la for-
mation exige une durée assez longue.
Quelque grande que soit sa production en
matériel d’artillerie, un pays trouvera tou-
jours le personnel voulu pour I'utiliser.

I1 en est tout autrement en aviation.
Dans ce domaine tres particulier, il n’est

Comme on I'a fort bien fait remarquer,
tout avion réclame deux ou trois hommes en

nullement certain que I'Allemagne, tres
hien préparée pour les premicres semaines

MULTIMOTEURS TERRESTRES DE TL’AVIATION ALLEMANDE (SUITE)

Le bimoteur d’entrainement Focke Wulf Fw 58 « Weihe ». Suivant son équipement, cel appareil
peul servir pour l'enirainement a la chasse, au bombardement, au combat et a la radiotélégraphie. Maonoplan
cantilever a aile basse; aile en lrois parties ; fuselage reclangulaire; nez conigue métallique amovible, remplagable
par un avan! vitré pour le lir & la milrailleuse: frain d’allerrissage escamolable vers Uarriére dans les fuseaux-
moteurs. La tourelle avani peul conlenir un instructeur et un éléve (mitrailleur ou bombardier); poste de pilo-
tage d double commande e¢ble a rile, derriére lequel se trouvent successivemen! un compartiment de radio el un
poste de bombardement, surmonté d’un poste arriére de mitrailleuse; donc équipage de 3 ou 4 hommes. Deux moteurs
Argus As 10 € de 240 ch a 8 cylindres en V inversé, refroidi par Uair; réservairs de combustible (340 lilres)
dans la partie centrale de 'aile; réservoirs d’huile (2% 17 litres) dans les [useanr-moleurs. CARACTERIS-
TIQUIES : enverqure, 21 m; lonqueur, 14 m 10; poids en ordre de vol, 2 900 kg. PERFORMANCIS : pvilesse
maximum, 254 km/h; vitesse de croisiére, 238 km/h; vitesse d'allerrissage, ¥6 km/h; moniée d 3 000 m en 14 mn;

plafond pratique, 5 400 m; plafond avec un seul moleur, 2 000 m; rayon d’action, 335 km.

Le multiplace de combat Heinkel He 111 K. — Version militaire du bimoteur commercial pour 10 pas-
sagers Heinkel He 111, dont il se distingne surtoul par la présence d’un posle apant vitré, d'une lourclle de milrail-
leur el de mofeurs plus puissants qui lui conférent une vitesse plus grande. Les caractéristiques de consiruc-
tion sont identiques. Aile basse eanlilever en Irois parties; fuselage ovale; train d’alferrissage escamolable vers
Varriére dans les fuseaux-moteurs. Deux moleurs Dainder-Benz D, B, 600 de 950 ¢h ou D. B. 60 de 1 200 ch
a 12 eylindres en V inversé, refroidi par liquide; hélices fripales Hamilton Slandard d pas variable. Les
caracléristiques el performances n'ayant pas été publiées, la vitesse maximum est de Uordre de 490 km/h, le rayjon
d’action de 1 500 km, la charge de bombes, d’environ 1 000 kg. Rappelons que c’esl sur un IHeinkel He 111 que,
le 22 novembre 1937, Nietshke el Dielerlé ont ballu les records de vitesse sur 1 000 km avee 500 el 1 000 kg
de charge ulile, d 504 kifh 090; les moleurs avaieni été, pour la circonstance, poussés da prés de 1 100 ch.

Le bimoteur 4 usages multiples Henschel Hs 124. — Cel appareil iriplace peul étre ulilisé pour le
bombardement, Uexploration lointaine el Ualtaque au sol. Il existe sous deux aspecls : le prototype d moteurs refroi-
dis par liquide, avant fixe ef tourelle orientable ; le type récent, @ moteurs refroidis par Uair el avant amovible vilré,
Monoplan a aile médiane cantilever; aile en (rois parlies; fuselage avec avant inlerchangeable suivant ulili-
sation de 'appareil ; poste de pilotage en avant du bord d'attaque de Uaile; poste de mitrailleur et de radio en arriére
du bord de fuite : train d'allerrissaqe escamotable vers Uarriére dans les fuseaux-moleurs; roue de queue rentrante.
Moteurs B. M. W. 132 De de 870 ch (Junkers « Jumo » 210 de 680 ¢l sur le prolotype) ; hélices tripales V. D. M.
a pas pariable. CARACTERISTIQUES : envergure, 18 m 20; longuenr, 14 30 ; poids en ordre de vol, 7 230 kg.
PERFORMANCIES : pitesse maximum, 435 km/h @ 3 000 m; vilesse d’atllerrissage. 110 km/h; moniée @ 6 000 m
en 17 mn 30 s; rayon d'actinn avec réservoir supplémentaire, 4 200 kin. ARMEMIENT : pour le bombardement,
frois hommes, viseur de bombardement, milrailleuse dans le poste avanl. Pour la reconnaissance lointaine : lrois
hommes, méme avant, appareillage pholographique @ la place du viseur. Pour Ulallague en vol rasan! @ deux honunes;
avant différent équipé de qualre milrailleuses fizes ou deux mitrailleuses et deux canons de 20 mun. Charge normale
de bombes, 600 kg; charge maximum, 900 kg; bombes suspendues sous le fuselage el les ailes.

Le trimoteur de bombardement Junkers Ju 52 K. — Version mililaire d'un appareil de transport
trés répandu. Monoplan cantilever 4 aile basse, fuselage reclangulaire, train d'allerrissage fixe d jambe simple,
roues carénées. Trols motenrs B. M. W, - Hornet » 84 D2 de 660 ch, 9 eylindres, refroidis par Uair. CARAC-
TERISTIQUES : envergure, 29 m £25; longueur, 18 m 90; poids en ordre de vol, 10 000 kg. PERFOR-
MANCES : vilesse maximum, 290 km/h; vitesse de croisiére, 260 km/h; plafond, 6 400 m; rayon d'action, §80 kmn.

Le bimoteur de bombardement Junkers Ju 86 K. — Version militaire du bimofeur commercial pour
10 passagers Ju 86. Comme ce dernier, le bombardier est un monoplan d aile basse cantilever ; fuselage avale;
train d’alterrissage escamolable latéraiement dans I'intrados de la partie cenirale de I'aile. Poste avant vilré avec
tourelle orientable; deux postes de mitrailleur au milieu du fuselage ! I'un au-dessus de celui-ci, lauire au-dessous.
Lrappareil qui équipe "armée de 'air allemande esl pourvu de deux moteurs 3. M. W, 132 de 780 ch d 9 eylindres
en dloile, refroidis par Uair; hélices tripales V. D. M. @ pas variable. Cerfains exemplaires onl élé munis de
moleurs Junkers « Jumao » 205 d huile lourde de 600 ch. CARACTERISTIQUES : envergure, 22 m 50; longueur,
17 m 90 ; charye wtile, 2 930 kqg. PERFORMANCES : vilesse marimum, 400 lkm/h; vilesse de croisiére, 310 km/h;
vitesse d'allerrissage, 110 km/h; plafond, 7 860 m; rayon d'action, 1 250 km avee moteurs B. M. W. et 2 000
avee moteur Diesel « Jumea s De eel appareil dérive un bimoteur de bombardement Junkers Ju 88 qui a, jusqu'ici,
616 tenu secrel. l.es seuls renseignements oblenus sonlt les suivants : moleur Mercedes-Benz D B 601 de 1 200 ¢h;
charge de bombes, 1 500-2 000 kg; vilesse macimum., 450-500 km/fh. Sur un bimoteur Junkers Ju 88, équipé
de moteurs Junkers « Jumo » 211 de 1 200 ch, enfermés dans des capols annulaires récemment brevelés par Jun-
kers, les aviateurs Siebert et Heintz ont battu les records infernalionaux de vilesse avec 2 000 kg de charge aux
vitesses respectives de 517,004 kmfh sur 1 Ooalkm, le 19 mars 1939, et de 504,050 km/h sur 2 000 km. le

10 juillet 1939,
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Le quadrimoteur de bombardement Junkers Ju 89, — Version militaire du quadrimoteur commer-

mercial pour 40 passagers Ju 90. Vilesse de croisiére, 305 km/h; rayon d'action, 1 600 km.

Le bimoteur d'assaut et de commandement & la chasse Vlesserschmitt IVie 110. Cel appareil,
sur lequel rien n'a été jusqu’ici publié, a été deux fois présenté en public : une premiére fois lors de la visile du
général Vuillemin en aoil 1938, une seconde fois lors de la derniére journée du Congrés de Nuremberq, en sep-
tembre 1938. Moteurs Mercedes-Benz DB 601 de 1 200 ch. Vilesse maximum supérieure @ 600 km/h, a Uallitude

de rétablissement des moteurs (3 000 m). L’armemenl comprend 4 milrailleuses et 2 canons.

He 60.

HYDRAVIONS MONOMOTEURS DE L'AVIATION ALLEMANDE (voIr AR 93, Do 22, ue 51, page 348 et 344)
L’hydravion biplace de reconnaissance Heinkel He 60. — CARACTERISTIQUES : envergure,

13 m 50; longueur, 11 m 50; poids en ordre de vol, 3 400 kg. Les performances n'ont pas encore été publiées.
L'hydravion de reconnaissance biplace Heinkel He 114. — Appareil dérivé de I'hydravion He 60. CARACG-

FERISTIQUES : envergure, 13 m 60; longueur, 11 m 90, Les performaneces n’ont pas encore été publiées.
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L’hydravion bimoteur de reconnaissance lointaine Dornier Do 18. — Version mililaire de I'hydra-
winn posial iransatlantique. Rappelons qu'un Do 18 spécialement équipé a délenu le record du monde de distance
en ligne droite pour hydravion, du 29 mars au 9 octobre 1938 (8 392 km). Monoplan catapultable; aile surélevée;
coque de section semi-circulaire. Equipage de qualre hommes. Deux moleurs Junkers « Jumo» 205 € de 600 ch
a huile lourde, montés en landem; hélices lripales : hélice fracirice aflaquée directement, hélice propulsive par
Pintermédiaire d’un axe prolongaleur permellant un meilleur carénage du fuseau; radiateurs pour les deuxr moleurs
a Pavani de la cheminée; réservoirs d’essence dans les ailes. Les caractéristiques el performances de l'appareil
militaire n’oni pas élé publiées. Les dimensions sont approximativement les suivanlfes : envergure, 24 m; lon-
gueur, 19 m 25 ; la vitesse maximum doil avoisiner 270 km/h. Cel appareil, desliné a Uavialion navale néerlandaise,

est maintenant construitl pour la Marine allemande.

L’hydravion de reconnaissance et de bombardement Dornier Do 24. — Cel appareil, destiné a
Paviation navale néerlandaise, qui en a commandé primi‘tiucmcn! 42 exemplaires, est mainfenant construit pour
la marine allemande. Monoplan @ aile haule en {rois parties. D'avanl en arriére : posle de pilolage fermé, poste
de radiotélégraphie, cabine du chef de bord, dorloir de Uéquipage. Trois moleurs Wright « Cyclone » G de 900-
1 000 ch sur le type néerlandais; moteurs refroidis par liquide sur le {ype allemand; hélices tripales; réservoirs
de combustible dans les nageoires el dans 'aile. Trois tourelles de milrailleuse @ une d l'avani, une au milieu
de la coque, une d Uexiréme arriére. CARACTERISTIQUES : envergure, 27 m; longueur, 22 m; poids en ordre
de vol, 13 500 kg. PERFORMANCES : vilesse marimum, 330 km/h; vilesse de croisiére, 290 km/h; vilesse

d'amerrissage, 105 km/h; rayon d'uction, 3 500 km.

L’hydravion trimoteur de reconnaissance lointaine Blohm und Voss Ha 138. — Monoplan canti-
lever de construction enliéremen! métallique; les poulres porlant les plans de queue ef le bali du moleur
central sont soudées au longeron tubulaire en acier de la pariie cenirale de U'aile; coque courte divisée en huit
compartiments élanches comprenant, d’avant en arriére : le poste pour Uéquipemen!t marin, un poste de milrail-
leur avec tourelle orientable, la cabine de pilolage surélevée, le poste de navigation el de radiotélégraphie, la
chambre de I'équipage, un poste de combat d 'arriére du fuseau moleur central, un poste de combal avec tou-
relle vitrée & I'arriére de la coque. Moleurs Junkers « Jumo » 205 C de 600 ch, CARACTERISTIQUES : enver-
gure, 27 m; longueur, 19 m 90; poids lotal, 11 900 kg. PERFORMANCES : vitesse maximum, 275 km/fh; vilesse
de croisiére, 235 km/h; rayon d’action, 2 400 km; rayon d'action au poids tofal maximum de 14 700 kg, 5000 km.
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L’hydravion bimoteur a4 usages multiples Blohm und Voss Ha 140. — Ce bimofeur esf destiné auw
torpillage, au bombardement el d la reconnaissance lointaine; il dérive direclement des quadrimoteurs lrans-
atlantiques postaux Ha 139 el Ha 139 B. Enfin le Ha 139 a donné naissance & un gquadrimoteur lerrestre long
courrier Tla 142, qui pourrail avoir prochainement sa version de bombardement. ’appareil mililaire différe
des appareils eivils par des dimensions moins grandes, des mofeurs d explosion en éloile au lieu des « Jumo » 205
a huile lourde et la présence de lourelles orientables a Uavand el au milien du [uselage. Monoplan cantilever: aile
en trois parties; poste de pilolage d deux commandes céle d cole; poste avan! vilré avec tourelle de milrailleuse orien-
{able : poste de radiotélégraphie derriére le posle de pilotage: poste de mitrailleur arriére. FEquipement pour le lan-
cement des bombes el des lorpilles: les berceaux de celles-ci élant installés dans des logements ménagés a I'inté-
rieur du fuselage el ne fuisant aucune saillic au venire de celui-ci; un ridean d rouleaux en assure la protection
au décollage el d I'amerrissage contre les projections d’eatt. CARACTERISTIQUES : enverqure, 21 m; longueur,
17 m 60 poids en ordre de vol. § 500 kg, PERFORMANCES : vitesse maximum au nivean de la mer, 320 kem/h;
vilesse de ernisiére, 295 km/h; vitesse d'amerrissage, 110 km/h; montée ¢ 3000 m en 11 mn 30s; rayon d'action
normal, 1 150 km: ragon d'action maximom, 2 500 km. Rappelons que les hydravions Ha 139 « Nordmeer s et
« Nordwind » ont effectué, en 1937, 14 vols d'étude sur U’Aflantique Nord el 28 en 1938, aidés du Ha 139 B

« Nordstern s. Ils assuraienl le service postal sur I’ Atlantlique Sud, en alternance avec les Do 18.

Z sL’hydravion bimoteur a usages multiples Heinkel He 59. — Biplan a ailes égales; [uselage reclan-

gulaire auxr angles supérienrs arrondis: poste de pilolage ouverl; poste avant vitré; poste de mitrailleur ouvert

en arricre des ailes; postes de bombardement! sous le fuseluge entre les ailes el la quene. Equipage de 3 a 4 hommes.

Deux moleurs de 690 c¢h @ 12 cylindres, refroidis par Uean, CARACTERISTIQUIS : envergure, 23 m 70; lon-
gueur, 17 m 30; poids tolal, 8§ 900 kg.e

~* L’hydravion bimoteur 4 usages multiples Heinkel He 115. — Monoplan a aile médiane cantilever;
Juselage ovale; cabine fermée. Moteurs B, M. W. 132 de 800 ch a 9 eylindres en élnile, refroidis par Uair. Le
20 mars 1938, les aviateurs Ritz et Schinidl ond, sur un Heinkel He 115, dont les molenrs avaient 8¢ poussés a
880 ch, baltu huil records internalionaux pour hydravions @ sans charge el avec charge de 500, 1 600 el 2 400 kq;
vilesse sur 1 000 km ¢ 330 km/h 615 el vitesse sur 2 000 kma 328 km/h 467, CARANCTERISTIQUES : envergure,
22 m 20; longueur, 17 m 30; poids en ordre de vol, 9 100 kg. PERFORMANCES : vilesse maximum, 335 km/h;
vilesse de croisiére, 300 km/h; vilesse d"amerrissage, 115 km/h; plafond pratique, 6 500 m; rayon d’action, 2 100 ke
(jusqu'a 6 000 km spécialement équipé).
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COUPE DE L'HYDRAVION ALLEMAND DORNIER 22 MONTRANT SES AMENAGEMENTS

Cet appareil (voir page 349) sert d’appareil de reconnaissance, de bombardement et de torpdleur. Il
est fres puissamment armé. On (zpeu‘m'f en particulier sur ce dessin les bombes findes sous le fuselage,

tandis que le mitrailleur a Uarriére a a sa disposition 2
Le pilote @ Uavant actionne la mitrailleuse synchronisée qui tire a travers Uhdlice. Au centre,

mitraillewses, Uune supéricure, Uaulre inferienre.
labser-

vateur dispose d'un appareil photographiyue et d'un poste de radio, el conumande le lancement des bomibes.

de guerre, soit en ¢tat, au méme titre que
les Alli¢s, de renouveler a la cadence néces-
saire un personnel aussi délicat a former
que celui des pilotes d’avions.

La « casse » va étre formidable, aussi bien
du fait de I'ennemi que | ar les circonstances
méme de vol. Or, sept ou huit fois sur dix,
un avion démoli, par le feu ou I'accident,
représente un équipage hors de combat. A
quel chiffre effrayant ne va pas monter le
renouvellement nécessaire?

C’est yourquoi I'¢évaluation comparée de
la capacité industrielle des IEtats en guerre
n’est peut-étre pas le eritérium supréme qui
permette de mesurer I'imyportance et la
duré¢e relatives de leur effort adérien dans
ses résultats finaux. L’homme, PPhomme

N.D. L. R.

utilisablle s’entend, est une maticre qui
s'¢puise aussi vite, mais incomj aral:lement
plus lente & renouveler. It c¢’est jeut-étre
cette question des ellectifs navigartts qui
déterminera la | réy ondérance finale. Car
la qualit¢, dans la moyenne s’entend, ira
sans doute en s’alaissant alors que les ma-
chines, conservant, leur wvaleur technique,
mais aussi leurs dillicultés d’emy loi, conser-
veront leurs exigences. Kt la « casse » jar
accident ou par déficience au combat ira
s’accentuant.

La campagne de Pologne, mende a couys
d’avions, a déji creusé des trous notal les
dans Marmée de N'Air allemande. Celles des
Alliés sont intactes, Petite dilférence quin eut
s'aggraver ray idement. IR. MAURER.

— La documentation utilisée dans cetle clude nous a €ié en grande partie fournie
obligeamment par la Revue de 'Armdée de ’Air.

Les expériences entreprises par |'organisme anglais Air Raid Precautions sur
I'efficacité des bombes d’avions de grande puissance, ont montré que, lors de
I'explosion, la détente communique aux gaz une vitesse capable de causer par choc
des dommages importants aux batiments voisins ; toutefois, cet effet disparaitrait
au dela d'une distance de 9 metres environ. De mréme, 'onde de pression aérienne
et 'onde transrnise par le sol seraient suffisamment amorties pour qu'é partir de
9 metres 1l n'en résulte aucun dommage phys:o[oglque pour les personnes se trou-
vant dans un abri convenablement renforcé et orienté.
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LA GUERRE, FACTEUR DECISIF
POUR LE DEVELOPPEMENT
DE L’AVIATION COMMERCIALE

Par Camille ROUGERON

L’avion présente, en lemps de guerre, une supériorité indiscutée sur le navive : la sécurité.
Les iransporls maritimes de tous les belligérants el méme des neutres sont menacés en effet
par le blocus décidé de part et d’autre et exercé soit par les navires de surface, soit par les sous-
marins, soil enfin par Uaviation navale. L’avion, au conlraire, qui échappe, grdce a la durée
réduile de ses voyages, a la menace des chasseurs adverses aussi rapides soient-ils, apparail
comme éminenunent propre a suppléer les aulres moyens de transporls inlerrompus par les
hostilités. Dés awjourd i, 1l pourrait assurer intégralement le service de la posle; demain,
élant donné Uangmentation incessante du tonnage des appareils commerciaux, il pourra pré-
tendre « remplacer le navire pour le transport des passagers; il west pas jusqu'a cerlaines
matiéres pondéreuses, indispensables au ravitaillement des pays belligérants, qui ne pourraient
s'accommoder du transport par air, Uaugmentation des frets maritimes réduisant la marge
qui les sépare des frets aériens. Ainst la conduite de la guerre pourra avoir dimporiantes réper-
cussions sur le développement des réseanx aériens : ¢’est un probléme qui intéresse en particu-
lier la France, tant pour ce qui concerne la liaison enlre la métropole et les territoires africains
que pour ses relalions commerciales avec le continent américain.

Ledéveloppement des transports aériens
en temps de guerre
N vingt années, 'aviation commerciale
E est née et a atteint un développement
qui lui permet de concurrencer les
moyens de transport terrestres et mari-
times plus anciens.

Elle demande assurément encore, méme
sur les lignes les plus prospéres, une notable
part de ses ressources aux subventions des
Iitats. Mais le chemin de fer et le navire
n'en font-ils pas autant?

La voie ferrée, dont I'établissement entre
dans les frais d’exploitation pour une part
bien supéricure o Pinfrastructure dans les
lignes aériennes, a été le plus généralement
fournie gratuitement par I'Etat, ou payce
par des obligataires dont la rémunération
est aujourd’hui le dernier souei des exploi-
tants. Dans les rares cas ot les frais de cons-
truction des wvoies ont ¢été a leur charge,
cette charge a pu élre supportée i une
époque ot les chemins de fer n’avaient aucun
concurrent ; elle est, aujourd’hui, amortie.
D’ailleurs, méme avee une infrastructure
gratuite, le chemin de fer ne couvre plus
aujourd’hui ses frais. N'a-t-il pas fallu, en
France, au cours des derni¢res années, que
I’'Etat lui verse sous des formes variées a

peu prés autant qu’il recevait de sa clien-
tele, et impose & ses concurrents, sous forme
d’impot, des charges infiniment supérieures
aux siennes?

Si le transport maritime des. marchan-
dises lourdes est une opération encore rému-
nératrice en un grand nombre de pays, le
transport de la poste et des passagers est
le plus souvent déficitaire, surtout depuis
qu’il lui faut concurrencer 'avion. Il ré-
clame, soit sous forme de subventions pos-
tales, soit sous forme d’aide a4 la construec-
tion de paquebots de plus en plus cotlteux,
un concours sérieux des Etats qui veulent
continuer & voir leur pavillon porté par des
navires qui leur fassent honneur. Et ‘en
combien de pays la marine marchande
n’accumule-t-elle pas a tous les titres pos-
sibles, sur les budgets des départements
ministériels les plus variés, les subventions
indireetes qui complétent les concours plus
apparents? Pour s’en tenir & la France,
I'effort consenti en faveur de la marine
marchande ne se limite pas & quelques postes
inserits au budget du ministére correspon-
dant, qui lui permettent de faire construire
des pagquebots en payvant un taux d’intérét
deux ou trois fois moindre que celui consenti
par le transporteur routier qui veut s’ache-
ter un camion. La caisse des retraites de son
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personnel navigant est alimentée pour la
plus grande part au moyen d'un préleve-
ment sur les dépenses de matériel de la
marine de guerre. L.e ministére des Finances
consent généreusement a ce que le combus-
tible comme les.consommations de toute
nature faites & bord des navires soient exo-
nérés de tous droits. Quand les quadrimo-
teurs seront livrés par I'Etat & Air-France
pour un loyer annuel de vingt sous, quand
la retraite de son personnel navigant sera
payée par un léger prélevement sur les
dépenses de I'aéronautique militaire, quand
tout ee qui se brile dans les airs, depuis
Iessence jusqu’'aux alcools des cocktails,
sera exonéré de toute taxe, alors 'aviation
commerciale n’aura pas a4 demander a
I'Etat plus de subventions directes que nos
lignes maritimes d’Indochine ou des An-
tilles.

L’avion concurrence déja avec avantage
le chemin de fer et le navire sur bien des
lignes et pour bien des natures de fret.

Le trafic postal sur longs parcours est
aujourd’hui le domaine incontesté de I'avia-
tion commerciale. Comment peut-on con-
cevoir, lorsqu’on peut expédier une lettre
de Grande-Bretagne aux extrémités de
I’Empire au tarif intérieur de un penny et
demi, qu’'un jour reviendra ou le navire
reprendra ce transport, en mettant un mois
Ia ou PI'avion mettait quatre jours?

Le transport des passagers est un autre
domaine ou Pavion étend chaque jour son
emprise. Sur les courts trajets intéricurs des
pays peu étendus comme ceux de I'Europe
occidentale, 'avantage est faible. Dans les
relations internationales, I'avantage s’accen-
tue. Il devient déeisif sur les trés longs par-
cours. Si ’homme n’admet plus que sa corres-
pondance traine un mois dans les cales d’un
paquebot lorsque 'avion peut la mettre &
destination en quatre jours, il ne le tolérera
cuére plus longtemps pour lui-méme, les
salons ot il sera obligé de vivre pendant ce
temps seraient-ils décorés par des maitres
de I’'art. On trouvera encore des amateurs de
croisieres nautiques, mais le voyageur qui
en est & son douziéme voyage d'Australie
cn Grande-Bretagne n’éprouve plus aucun
plaisir a la découverte renouvelée des beautcs
d’Aden ou de Port-Said.

Iinfin, le transport des marchandises cot-
teuses supporte facilement, dés aujourd’hui,
les tarifs des compagnies aériennes. L’or
nest pas la seule que I'on fasse transporter
par I'avion. Du remede pressé & la picee de
rechange dont on a un besoin urgent pour
remettre en état une machine avariée, la

liste est longue des frets que 'on confiera
de plus en plus a I'avion.

L’avion et la sécurité du transport

En temps de paix, malgré toutes les statis-
tiques astucieusement présentées pour rassu-
rer la clientele, les risques du transport
a¢rien sont encore la cause principale qui
¢éloigne le passager de I'avion. En temps de
guerre, 'avion présente au contraire sur le
navire une supériorité indiscutée, celle de la
séeurité du transport. Les passagers de
I’ Athenia, qui ont ¢été repéchés apres avoir
passé une douzaine d’heures dans I'eau
froide, auraient été d’excellents clients pour
les Pan American Airways, si cette compa-
gnie avait eu une place a leur offrir pour les
rapatrier dans ses avions transatlantiques.

Le blocus rapproché ou éloigné par na-
vires de surface interdit pratiquement toutes
relations maritimes au pays qui ne dispose
pas de la maitrise de surface. Le rendement
des navires qui essaieraient de forcer ce
blocus est tellement faible qu’ils y renoncent
le plus généralement. Les premiers jours de
septembre ont suffi & nettoyer les océans des
navires allemands ; on n’a pas signalé qu’un
queleonque d’entre eux ait songé 4 quitter
le port ou il s’est réfugié pour reprendre son
activité commerciale.

I’arme sous-marine permet au pays blo-
qué de tenter contre I'adversaire un blocus
analogue ; il est beaucoup moins elficace
et n’a pas donné cette interdiction pratique
des transports qu’on peut demander au
blocus de surface. Mais les destructions de
marchandises et navires qu’il permet avaient
sufli & décupler le cout des transports mari-
times au cours de la guerre de 1914. On
reste encore dans l'ignorance de ce que don-
nera l'emploi de cette méme mission de
I'arme aérienne, mais les seuls enscignements
qu’on peut tirer de la guerre d’Espagne ol
elle a supplée o 'insuflisance du sous-marin
dans la lutte contre le commerce gouverne-
lental permettent de supposer qu’elle sera
un adversaire particulicrement dangereux
du navire de commerce, soit au large, soit
au port. Son emploi en ee domaine nouveau
ne peut que se traduire par un surcroit de
destructions qui ne manquera pas de réagir
puissamment sur le colt des transports
maritimes.

Le transport aérien n’a rien a4 craindre ni
du navire de surface, ni du sous-marin, ni
méme de Pavion. La vitesse de I'avion de
transport lui permet d’accomplir, en quelques
heures de nuit, le trajet ot pourraient le
menacer les engins adverses. Si compléte que

32
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soit la maitrise aérienne qu'un adversaire
détiendrait en Méditerrancée, comment em-
pécherait-il de passer des avions de trans-
port dont les plus lents feront I'étape Mar-
seille-Alger en cinq heures de nuit, et dont
les plus rapides mettront a4 peine plus de
deux heures?

D’ailleurs, le transport de nuit ne s’impose
méme pas. Sur terre, le belligérant survolé

paix, un concurrent du navire. Les tarifs
et les prix de revient des transports aériens
sont, depuis leur ecréation, en régression
continuelle, masquée quelquefois par Ila
dévaluation des monnaies. Les tarifs et
prix de revient des transports terrestres et
maritimes ont beaucoup moins wvarié en
valeur or. Sur labase des tarifs, 'avion peut
concurrencer aujourd’hui le navire, méme

F1G. 1, — LE DOUGLAS D C 4

Le Douglas D C 4 est le dernier appareil de transport construil par la maison Douglas. C’est le premier
quadrimoteur commercial de cette maison, qui 8’était fait connaitre depuis sixz ans par une série de bimo-
teurs (D C 2, D C 3) parliculi¢rement réussis el qui avaient été adopiés par la plupart des compagnies
de navigation aérienne. D’un poids total de 32 1, cet appareil peul emporter 42 passagers de jour (30 de
nuit) et un équipage de 5 hommes; frain d’alterrissage @ 3 roues éclipsable en vol. Il mesure 42 m d’en-
vergure el est équipé de 4 moleurs a refroidissement par air de 1 400 ch. Il peul franchir 3 500 km a
320 km/h. Certains appareils de ce type sont munis d’une cabine étanche pour les vols subsiratosphériques.

parvient & diriger tant bien que mal sa
chasse sur les avions apergus. Mais ¢’est &
condition d’organiser un réseau serré de
postes de guet. Sa capacité de résistance a
I'avion ne permet pas de faire jouer, pour
I'instant, un tel réle au navire ; les tenta-
tives qui furent faites en 1017 et 1918 pour
lui faire monter la garde & poste fixe aupres
d’un barrage contre sous-marins n’ont connu
que des ¢chees qui seraient beaucoup plus
rapides face 4 I'avion. Le guet aérien n’est
pas plus possible que le guet par navire de
surface ;, 'avion, qui est souvent I'engin le
mieux adapté & la recherche du navire, est
aveugle dans la rechérche de avion.

Si la question des transports en temps de
guerre n’était qu’une question de prix, cette
séeurit¢ du transport aérien suffirait a elle
seule & faire donner la préférence 4 I'avion
dans tous les cas ou il est déja, en temps de

en temps de paix. Quelle ne sera pas sa supé-
riorité, lorsque le prix de revient des trans-
ports maritimes devra incorporer le cotit des
destructions, et que ce sera au tour du passa-
ger de navire de payer le supplément d’assu-
rance-vie qu’on réservait jusqu’ici au passa-
ger d’avion !

La capacité de transport
des lignes aériennes

L’avion aura-t-il la capacité de transport
requise?

Pour le irafic postal, la question ne se
pose méme pas. Lorsqu’on voit la Grande-
Bretagne assurer, avee quelques hydravions,
au tarif intérieur, le transport de la poste
i destination de son Empire, il est bien cer-
tain que les transports de poste a4 destina-
tion des belligérants pourront étre demandés
a Pavion, surtout si on les limite a4 la tra-
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versée rapide du théitre des opérations.
Pour les passagers, les flottes aériennes ne
sont certainement pas en mesure, aujour-
d’hui, de suppléer entiérement les navires.
Mais leur capacité s’accroit 4 une cadence
rapide, plus encore par le tonnage des avions
que par leur nombre. L’époque ol1 ces flottes
offriront aux passagers autant de places
que les paquebots n’est peut-étre pas si
lointaine. La construction de l'avion est
assurément chere, et il faut compter 200 000
au moins pour loger un passager. Mais si
I’on rapporte son prix a la place et non a la
tonne, le navire est encore plus cher; sur
de nombreux paquebots rapides, il faut
compter, par place de passager, deux fois
plus que sur Pavion. Et le paquebot va
cing fois moins vite que I'avion. Ce rapport
de dix entre le capital immobilisé par le
transport maritime et le transport aérien
peut étre compensé par d’autres avantages
du navire : économie de combustible,
moindre usure des moteurs... Il n’en reste
pas moins que l'avion demande un capital
de premier ¢tablissement tres inférieur au
paquebot, et que le développement de
I'industrie aéronautique au point exigé pour
évineer completement le navire du transport
des passagers n’est pas du domaine de
I'utopie, lorsque se posera, d’'une manicre
aigué, le probléme du remplacement du
tonnage détruit. )
L’¢élévation rapide des frets maritimes
accélérera I’'évolution. On verra affluer dans
le secteur des hostilités les avions en prove-
nance des régions non touchées, ou ils pour-
ront d’ailleurs laisser le champ libre au
paquebot. Un avion de.transport sera payé
en un mois d’exploitation, comme 1'était
un cargo en 1916 ou un wagon-citerne en
1918, A ce taux, on peut compter sur le
développement naturel et rapide des entre-
prises de construction aéronautique et de
transport aérien dans les pays qui ne seront
pas touchés par le conflit. Les belligérants,
ceux du moins qui auront les moyens de
payer, trouveront a se faire véhiculer ; les
autres ne devront compter que sur leur
esprit de prévoyance et la puissance de leur
industrie aérienne, si elle n’est pas occupée
a des tiches d’intérét plus immédiat encore.
Peut-étre trouvera-t-on que le transport
des passagers n’est pas, en temps de guerre,
un de ces besoins essentiels et urgents qu’il
importe de satisfaire par I'avion, que les
touristes peuvent attendre, et parecillement
les commergants qui voyagent pour leurs
affaires, si leurs marchandises doivent rester
en souffrance. C'est 14 une wvue sommaire,

et nous croyons, au contraire, que le trans-
port des passagers peut prendre alors un
intércét et un développement qu’on ne soup-
gonne gucre.

- Les quelques évacuations de populations
civiles d’Alsace-Lorraine et de Paris vers
des centres moins menacés ont fait naitre
un besoin aigu de transports que 'automo-
bile est parvenue a satisfaire. Des évacua-
tions plus é¢tendues peuvent se trouver néces-
saires. Dans les pays plus ou moins coupés de
leur ravitaillement maritime, soumis au
bombardement aérien, obligés de compter
sur des apports ¢trangers pour nourrir,
chauffer et wvétir leur population, le plus
simple sera fréquemment d’évacuer le sur-
plus de population qu’il est impossible d’en-
tretenir sur place. Soyons certains que si
les transporls aériens avaient dispos¢é du
matériel nécessaire, il aurait trouvé un em-
ploi bien rémunéré au cours de 'invasion de
Ia Pologne en septembre. On manifeste sou-
vent quelque inquié¢tude & propos du ravi-
taillement de la Grande-Bretagne. Au cas
ou ce ravitaillement connaitrait des diffi-
cultés qui n’apparaissent pas encore au
permier mdis de la guerre, I'évacuation par
voie adérienne des populations qu’il serait
trop diflicile de nourrir apporte une solution.
II est plus simple de disperser les habitants
de la métropole dans 'Empire que d’impor-
ter chaque année les quelques centaines
de kilogrammes de produits nécessaires a
leur subsistance.

Le transport aérien des marchandises est
limit¢ en temps de paix a4 un trés faible
tonnage. Son extension est-elle possible?
Permet-elle d’assurer les besoins essentiels
d’'un pays?

Si I'on avait la prétention de transporter
par avion le tonnage de marchandises trans-
portées en temps de paix par navires, il n’y
faudrait évidemment pas songer. L’écono-
mie des transports maritimes est telle qu’on
s’est mis peu a peu a les appliquer aux pro-
duits de la valeur la plus faible, et a se refuser
a I'exploitation des richesses proches, parce
que d’autres pouvaient les concurrencer qui
¢taient produites a4 des milliers de kilo-
meétres de 1a en des régions plus favorisées,
ou avec une main-d’ccuvre plus économique,
Si les communications maritimes sont gra-
vement touchées par Paction sous-marine
ou acérienne, il faudra évidemment renoncer
a ces facilités et réduire 4 un tonnage faible
les marchandises qu'on jugera indispen-
sable d’importer par mer.

On ne fournira plus aux populations que
I'on maintiendra sur des territoires a vro-
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duction agricole déficitaire des primeurs
ou des fruits qui contiennent 95 9, d’eau.
Le type des aliments & importer, ce sont les
mati¢res grasses, et spécialement la plus
¢conomique et la plus simple de transport,
I'huile végétale. On renoncera i importer
le charbon et le minerai; on développera
P'exploitation locale des mines & faible

a Détranger, il fallait du femps pour eréer
les lignes et les doter en matériel.

Mais si la guerre dure, il est certain qu’elle
sera pour les transports aériens un facteur
décisif de développement.

Les lignes postales et de passagers draine-
ront de plus en plus la clientéle du paque-
bot. Des types d’avions lents pour le trans-

FIG 2, — UN HYDRAVION DU TYPE SHORT « EMPIRE »

Les hydravions type short « Empire » ont été commandés au nombre de 28 par les Imperial Airways

pour les transports de poste et de passagers sur les grandes routes de I’ Empire Britannique (Angleterre-

Afrigue du Sud, Angleterre-Inde-Australie). Ce sont euwm, notamment, qui assurent le transport des

lettres dans tout U'Empire au tarif intéricur de 1 penny et demi. Les caractéristiques de ces appareils

sont les swivantes : 4 moteurs Bristol « Pegasus » de 2 960 ch de puissance totale. Envergure, 34 m 75 ;

longueur, 26 m 80 ; poids lotal, 18 400 kg ; poids wutile, 3 650 kg. La vitesse maximum esl de 332 km/h ;
a la vilesse de croisiére de 264 km/h, le rayon d’action est de 1220 km.

teneur. On importera méme le plus fréquem-
ment possible le produit fabriqué.

Alors les transports se limiteront au point
que I'avion puisse assurer les plus indispen-
sables, et se trouver un appoint précieux
dans I'entretien d’une population et d’une
armée,

Le développement des transports aériens

Une gucrre courte ne modifierait pas la
répartition de la clientéle entre le navire
ct 'avion. On se bornerait & consommer le
stock de navires wieillis qui, désarmés,
attendent le chalumeau du démolisseur : on
songerait ensuite 4 reconstituer les flottes.
La construction navale et les transports
maritimes sont habitués depuis longtemps
a ces alternances de périodes de wvaches
grasses et de wvaches maigres. Au surplus,
le développement des réscaux adériens de-
mandera du temps. Quel que soit le prix
du passage qu’auraient ¢té disposés 4 payer
les Polonais ais¢s qui auraient pu se réfugier

port des marchandises ¢tendront le champ
d’action des transports aériens jusqu’a des
produits auxquels il serait impossible aujour-
d’hui d’en faire supporter le cotit. Les armées,
qui ne connaissaient en 1914 que le cheval
et le chemin de fer, ont découvert au cours
de cette guerre 'automobile. Parties en 1939
avee une part importante du total des auto-
mobiles en circulation, on peut étre certain
qu’elles apprendront, sous les coups de
I'aviation d’assaut, la wvaleur de D'aviation
de transport en s¢eurité et en vitesse. A plus
grande ¢chelle, les services rendus par
I'aviation italicnne, en ravitaillant les ¢lé-
ments avancés au cours de la campagne
d’'Iithiopie, seront appréciés plus encore;
I'avion sera le seul moyen de transport sir
et rapide si le théatre des opérations s’é¢tend
aux domaines coloniaux, Dans toutes les
branches de TIindustrie des transports,
I’'avion prendra la place de premier rang qu’il
commence & occuper dans I'art militaire.
Cayirie RoUGERON.
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LE BILAN MENSUEL DE LA GUERRE
(3 Septembre -~ 3 Octobre 1939)

Par le général DUVAL

LA Science ET LA VIE a chargé le général Duval, spécialiste des plus qualifiés pour ioules
les questions d’ordre mililaire, tactiques el stratégiques, de présenter, dans chacune de nos Horai-
sons fulures, un bilan synthélique des opérations terrestres, navales el adriennes entreprises
par les belligérants au cours du mois précédent, Nos lecteurs ne trouveront done pas ci-dessous
un comple rendu détaillé des événements des derniers jours écoulés avanl la parution du présent
numéro, mais bien la vue d’ensemble, volontairement limitée dans le temps, que n'a pu leur
donner la scule lecture des communiqués du soir et du matin et qui leur est indispensable pour
comprendre et situer, dans le cadre général des opérations stratégiques el diplomatiques, les
cocnements de Uactualite quotidienne.

Premier mois de guerre

s ¢événements du premier mois de
L cette guerre en France ont délié toutes
les prophéties. Hitler avait dit au
Congres de Nuremberg @« Si je veux atta-
quer un adversaire, je ne ferai pas de pré-
paratifs ; je frapperai mon coup subite-
ment et en surgissant de la nuit; je me
jetterai sur I'adversaire comme la foudre. »
Ne pas faire de préparatifs, cela n’elit pas
¢té allemand, et, sur ce point, personne n’a
cru Hitler. Quant a4 « surgir de la nuit » et
4 se jeter sur l'adversaire « comme la
foudre », cela correspondait trop aux idées
cn vogue pour qu'on n'y accordat pas
ceréance. L’imagination populaire, entrainée
d’ailleurs par les techniciens, s'était fait
d’un début de guerre.le tableau le plus
affreux : PParis, éerasé de nuit sous le bom-
bardement d’avions puissants, se réveille-
rait dans le vacarme des explosions et des
¢eroulements de maisons ;. des incendies
s'alluieraient partout ; au jour, Paris ne
serait plus que cendres et ruines.

Sans aller si loin, les militaires croyaient
volontiers que la guerre commencerait
par une attaque brusquée et que de nom-
breux avions, survolant le territoire, appor-
teraient un trouble sérieux a la mobilisation
et aux transports de concentration.

En fait, jamais, depuis 1870, le premier
mois de la guerre n’a ¢té plus calme. Jamais
un aussi long délai n’a séparé 'ouverture
des hostilités des premicres grandes batailles,
En 1870, la déclaration de guerre cst le
19 juillet ; Freschwiller et Forbach ont lieu
dix-huit jours plus tard, le 6 aout. Iin 1914,
le délai est de dix-sept jours entre la décla-
ration de guerre (3 aoht) et la bataille de

Morhange (20 aoft). Un mois apres la déela-
ration de I'é¢tat de guerre, il ne s’est encore
produit, sur notre front, aucune rencontre
qui mérite une mention.

Pouvions-nous secourir la Pologne ?

Cette situation a eu, d’ailleurs, un coté
doulourcux. Hitler a jeté sur la Pologne la
masse principale de ses forces, soixante-
dix divisions, dit Goering. Il nous en a
opposé une trentaine entre Rhin et Moselle.
Nous ¢tions entrés en guerre pour répondre
a4 P'agression d’Hitler contre la Pologne et,
pendant tout Ie mois qu’a duré la résistance
héroique de la T’ologne, ni Frangais ni An-
glais n’ont presque rien pu faire pour lui
venir en aide. Ceci, qui a péniblement sur-
pris heaucoup de IFrangais, ¢tait cependant
fatal.

Hitler avait organis¢ de longue main
Pattaque contre la Pologne. Pour pouvoir
agir librement de ce coté, il s’était couvert
sur notre frontiere en créant la ligne Sieg-
fried, face & la ligne Maginot. Ces deux
lignes ne sont d’ailleurs pas comparables.
La ligne Maginot a le caractére d’un sys-
téme de fortifications permanentes; elle
comporte’ un assez grand nombre d’ou-
vrages puissants et durables, susceptibles
de résister au bombardement par canons
des plus gros calibres connus. Rien n’a été
négligé de ce que peut sugoérer la technique
moderne pour aceroitre sa solidité ; les con-
ditions d’habitation ont ¢été traitées avee
le méme soin que la défense.

La ligne Siegfried est une fortification

de circonstance ; elle répond & un but
bien déterminé : faire obstacle pendant
un temps suflisamment prolongé a une
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attaque possible. Elle comporte un ensemble
de petits ouvrages bétonnés, sortes de case-
mates qui abritent mitrailleuses et canons ;
le bien-étre des défenseurs y a été négligé.
On ne s’est préoceupé que de la puissance
de résistance du systéme. A cet ¢gard, la
valeur de la ligne Siegfried ne peut pas étre
mise en doule.

La guerre, dans les conditions ou elle nous
était imposée, créait au commandement
franc¢ais un probléme insoluble. Devait-il,
pour porter secours i la PPologne, tenter une
attaque brusquée de la ligne Siegfried? Une
telle entreprise eat ¢été a la fois insensée
et inutile ; elle était vouée 4 un échec cer-
tain. D’abord, quinze & vingt kilomeétres
devaient étre franchis, au débouché de la
ligne Maginot, avant d’arriver au voisi-
nage de la ligne Siegfried. Tout cet espace
était au début semé de mines, picges pour
chars, fils de fer, chicanes de toutes sortes.
I1 fallait s’y avancer prudemment, métho-
diquement, c’est-a-dire lentement. Puis,
on se heurtait a une position avancée, créée
a 5 ou 6 kilometres de la position princi-
pale et qu’il fallait enlever. Ceci fait, la pro-
gression devait continuer pour arriver jus-
qu’a distance d’assaut de la position prin-
cipale ; ce mouvement se faisait & découvert
sous le eanon de 'ennemi. Amener notre
artillerie lourde et les munitions né¢cessaires
exigeait aussi du temps. Supposons que
tout aille bien, que 'assaut méme réussisse.
Tout était & recommencer sur une deuxieme
position, car la ligne Siegfried est organisée
en profondeur et comporte plusicurs posi-
tions successives. Jamais nous ne serions
arrivés 4 temps pour sauver la Pologne. Il
n'est méme pas certain que nous eussions
attiré sur nous beaucoup de monde. Nous
aurions subi des pertes considérables, nous
nous serions usés ; les Allemands auraient
ajouté ce succes a ceux remportés en Pologne.

La stratégie allemande en Pologne

A la vérité, ce probléme ne comportait
plus de solution militaire parce qu’il avait
été traité trop tard. Trop souvent, de nos
jours, les diplomates travaillent seuls et
supposent que les militaires travailleront
seuls & leur tour. Quand un peuple fonde,
comme la Pologne, sa sécurité sur ses
alliances, il doit se préoccuper de donner a
ces alliances le temps de jouer. Brialmont
avait parfaitement compris cela, au siccle
dernier, lorsqu’il avait prévu pour dernier
acte et acte principal de la résistance de la
Belgique, le camp retranché d’Anvers, ol
devait étre attendue l'intervention des puis-

sances garantes. Il n’est d’ailleurs pas illu-
soire de demander & la capitale de I'Etat,
tout au moins de se mettre en mesure de
résister pendant plusieurs mois. Paris I'a
fait en 1870-1871, inutilement d’ailleurs,
puis que la France n’attendait personne
Varsovie, organisée en camp retranché, et
certainement duré aussi longtemps que ses
approvisionnements I'eussent permis. Le
courage et la ténacité héroique dont les
Polonais ont fait preuve en est le siir garant,
La Pologne eiut des lors survécu dans sa
capitale et donné & ses alliés le temps de la
secourir.

La Grande-Bretagne, pas plus que Ia
France, n’a pu rien faire. Ses forces navales
¢taient arrétées, au seuil de la Baltique,
par des champs de mines infranchissables.
Ainsi Hitler usait contre la Pologne de sa
puissance offensive et défensive a la fois.
La Pologne ne lui opposait que sa propre
force offensive fatalement condamnée a
succomber sous le nombre.

Pourtant, Hitler a da faire appel a
I’Union des Soviets. Cet acte est gros de
conséquences ; sa portée dépassera la pé-
riode, si longue soit-elle, des hostilités. Ses
répercussions nous seront-elles favorables
ou défavorables? Toute prévision a cet
¢gard est gratuite. Hitler désirera-t-il que
des éléments de PParmée soviétique soient
mis en contact avec I'armée allemande?
Staline accepterait-il que des divisions
russes soient subordonnées au commande-
ment allemand? Et d’ailleurs, que wvalent
ces troupes russes ? Autant de questions aux-
quelles 'avenir seul peut répondre.

Le commandement de I'armée allemande
en Pologne a donné aux opérations la forme
qu’il a cru la plus susceptible de provoquer
une prompte solution. 11 voulait faire vite,
pour mettre I'Europe et plus particuliére-
ment la Grande-Bretagne et la France, en
présence du fait accompli. Les divisions
légéres mécaniques et les divisions cuirassées
pénétrérent rapidement jusqu’au cocur du
pays; elles profitérent de routes qu'une
longue sécheresse avait rendues excep-
tionnellement bonnes. Sur wune fronti¢re
longue de 1600 kilomeétres, ot les troupes
de couverture ¢étaient dispersées en cordon,
elles n’eurent pas de peine a4 trouver des
espaces 4 peu prés vides par ou elles pas-
strent. L’aviation les précédait et son pre-
mier soin avait été d’attaquer sur ses ter-
rains, a4 P'aube du premier jour, ’aviation
polonaise.

La défense fut rompue, mise en désordre.

.

Elle se regroupa néanmoins a4 temps pour
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faire face a I'infanterie allemande, qui sui-
vait & une certaine distance. La lutte devint
tres confuse. Tandis que les ¢léments légers,
soutenus par l'aviation, poursuivaient leur
avance, des centres de résistances se multi-
pliaient & Pintérieur du pays. Les PPolonais
se battaient avec une grande énergie. Il
était inévitable que la population, ici ou la,
prit part a la lutte. Les Allemands y trou-
verent aussitot prétexte pour procéder a
des répressions cruelles : fusillades, incen-
dies, bombardements aériens. L’Allemand
ne croit qu’a la force et ne se demande jamais
si I'emploi de la force répond ou non a
Paccomplissement de son dessein. Il n’y a
pas, dans 'histoire de la Pologne, d’incur-
sion tartare qui ait laissé derricre elle plus de
massacres et de ruines que n’a fait armdée
allemande. Parmi ces populations, dont
IAllemagne a prétendu faire la conquéte,
elle a semé les germes d’une haine durable.
Avec un tel déchainement de force brutale,
on occupe un pays, on ne le conquiert pas.

Quelle estla force de’armée allemande ?

Les opérations en Pologne sont terminées.
L’armée soviétique prend a sa charge la
garde d'une moiti¢é du territoire. Hitler
maintiendra, pour garder I'autre moitié et
surveiller son alliée, un certain nombre de
divisions sur ce front d’un nouveau genre.
La manceuvre diplomatique qu’il a entre-
prise n'est qu'un intermeéde. Hitler sait bien
qu’apres avoir consommé le partage de la
Pologne, il n'y a pas d’entente possible entre
Iui et nous ; nous avons, grice a Dicu ! une
autre conception que lui de ’honneur et de
la fidélité & nos engagements. Cette démons-
tration spectaculaire nous vise d’ailleurs &
peine ; elle est destinée surtout au peuple
allemand qu’il s’agit d’abuser une fois de
plus pour lui insufller un peu d’ardeur
guerriére.

La guerre va donc commencer réelle-
ment. Quelle forme prendra-t-elle? Hitler
exerce, dit-on, personnellement le com-
mandement supréme des armées allemandes,
dont il s’est investi lui-méme au printemps
de 1938. On a vu jadis, du temps de Schlief-
fen et de Moltke, le grand état-major pro-
tester contre les prétentions tactiques du
kaiser ! En 1918, Hindenburg et Luden-
dorf lui rendaient & peine compte de leurs
actes ! Hitler était alors « Gefreite », ¢’est-
a-dire soldat de 17® classe ! Si I'on avait dit
a Ludendorf que ce « Gefreite » sérait, vingt
et un ans plus tard, le « Seigneur de la
Guerre », qu’ett-il pensé de .I’Allemagne?

Hitler entreprendra-t-il une grande at-

taque terrestre? Une telle décision répon-
drait a4 la nécessité pour I’Allemagne d’une
guerre courte. Mais peut-étre serait-elle
risquée ! Que vaut exactement, & 1’heure
actuelle, I'armée allemande? La question
se pose.

Elle comptait, sur le pied de paix, cin-
quante et une divisions, dont trente-neuf
divisions d’infanterie du type normal i trois
régiments, trois divisions d’infanterie de
montagne, quatre divisions légéres méeca-
niques et cing divisions blindées. Ces divi-
sions ont ¢té constituées trés vite : de
sept divisions en 1934, I’Allemagne a passé i
cinquante et une en décembre 1938. Or,
depuis mars 1935, époque i laquelle fut
r¢tabli le serviee militaire universel, moins
de 2 millions de recrues ont recu une ins-
truction militaire compléte. Toutes les
classes antérieures 4 1935 n’ont ¢été appelées
sous les drapeaux que quelques mois, voire
méme quelques semaines. Derriére Parmée
active, il y a trés peu de réserves.

Cela n’a pas empéché I’Allemagne de for-
mer une cinquantaine de © divisions de
réserve et une vingtaine de divisions de
landwehr. Ou a-t-elle pris, pour les enca-
drer, les ofliciers et les sous-officiers néces-
saires? Les formations actives en sont déja
mdédioerement  pourvues.

Quel a pu étre le résultat d’une telle fievre
de croissance? En 1934, I’artillerie alle-
mnde comptait sept groupes; en 1939,
elle en a mobilisé environ quatre cents!

Vers la guerre aérienne ?

Il se peut qu’Hitler accepte, vis-A-vis
de son état-major, certainement moins
confiant que lui dans le résultat de cette
guerre, de différer encore quelque temps les
grandes opérations. DPeut-étre préféere-t-il
étre attaqué et nous attendre sur la ligne
Siegfried, afin de nous user avant de contre-
attaquer?

Si Hitler prenait le parti de temporiser
A terre, la guerre aérienne passerait alors
au premier plan; elle peut d’ailleurs étre
aussi menée de front avee la guerre ter-
restre. Hitler et Goering ont donné tous
leurs soins a ID'aviation ; ils lui réservent
sans aucun doute un réle important.

L’aviation allemande est-elle aussi puis-
sante que beaucoup se I'imaginent? Nos
lecteurs ont vu, par ailleurs (1), qu'on peut
évaluer & 3 200 le nombre des avions qu’elle
peut mettre en ligne. On peut remarquer,
avee raison, que ce chiffre, d’apparence
modeste aux yeux de la foule, correspond

(1) Voir dans ce numéro, page 343,
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a4 une fabrication annuelle d’environ 30 000
avions. L’avion, soumis &t un travail intensif,
est un engin essenticllement éphémeére.
Le renouvellement du personnel navigant,
surtout des pilotes et des observateurs, pose
un probleme plus difficile encore que celui
des machines.

Quant aux résultats d’une expédition de
bombardement, sur Paris par exemple,
faut-il les imaginer aussi terrifiants qu’ils
ont ¢té représentés dans des récits d’ailleurs
romances ? La vérité se tient dans un juste
milien. En 1918, du 30 janvier au 16 sep-
tembre, il y a eu vingt-huit expéditions noc-
turnes dirigées par les Allemands sur Paris ;
483 avions v ont pris part, 37 seulement
ont atteint Paris ct jeté leurs bombes. Le
reste a ¢té dispersé en cours de route. La
conclusion a tirer de ces chilfres est que
la plus grande partic des avions de bom-
bardement n’atteignent pas leur but, mais
que, néanmoins, il en passe toujours. Peut-
¢tre les arréterait-on méme plus dillicile-
ment aujourd’hui, en raison de leur vitesse.
La puissance du bombardement est, en
outre, devenue telle, qu’il sullirait de
4 ou 5 avions pour produire des effets déja
tres impressionnants, sans qu’il soit tou-
tefois question de faire de Paris un immense
brasier.

Nous exercerions d’ailleurs sans peine des
représailles séveres. En prenant comme base
de nos calculs Ia distance de Paris o Tréves,
soit 350 km, il v a beaucoup plus de grandes
villes allemandes que de villes francaises
a cette distance du front : toutes les villes
de Rhénanie, Carlsruhe, Mannheim, Frane-
fort, Cologne..., le bassin de la Ruhr en

entier, les villes de Waestphalie, Hesse,
Thuringe, Wurtemberg, Baviére, c’est-a-dire
Munster, Cassel, Erfurth, Nuremberg, Stutt-
gart, Munich... ete. Il s’agit de toute la partie
occidentale de ’Allemagne, la plus peuplée,
la plus industrielle, la plus riche. Kt nous
pouvons, comme les Allemands d’ailleurs,
dépasser cette limite de 350 km.

Un premier bilan

Si nous voulons établir le bilan, pour la
France, de ce premier mois de guerre, nous
dirons d’abord que notre mohilisation, le
transport et la mise en place de toutes nos
troupes se sont achevés sans donner lieu au
moindre incident.

Nous avons, en outre, ¢tabli en avant de
la ligne Maginot, et en territoire allemand,
des avant-postes en mnous emparant des
postes avancés ennemis, qui couvraient
Ia ligne Siegfried &4 5 ou 6 km de distance.
Nous nous sommes ainsi donné la possibilité
de surveiller les mouvements de 'ennemi ct,
en cas d’attaque, nous disposons d’une
large zone de manceuvre en avant de notre
position principale.

Sur mer, la flotte britannique et la flotte
frangaise ont infligé aux sous-marins alle-
mands des pertes séveres ; les résultats de
ce premier mois sont supérieurs i ceux obte-
nus méme en 1918,

Enfin, le blocus est déja tangible et la
situation des Allemands est, au point de vue
des restrictions, celle de la troisicme annce
de la derniére guerre.

M. Hitler franchit les limites d’un opti-
misme sain lorsqu’il prétend tenir sept ans.

Général Duvar.

On étudie actuellement aux Etats-Unis les conditions d’établissement d'une
importante transmission d‘énergie par courant continu a trés haute tension
(400 000 V et méme plus) entre la ville de Bonneville et le barrage de Grand-
Coulée, distants de 440 km. Les difficultés autrefois rencontrées dans la réalisation’
de telles liaisons, dues au fait qu'il est trés difficile d’établir des machines a courant
continu pour tres hautes tensions, ont, aUJourd hui, (ilsparu grace au redresseur
a vapeur de mercure (I) Cet apparell alimenté en courant alternatif monophasé
ou polyphasé, permet d’obtenir directement des tensions continues trés élevées,
et, inversement, grace 4 la commande par gnlles polarisées et 'adjonction de trans-
formateurs, restitue, & partir de courant continu, du courant triphasé 1dentique
a celui d'un réseau de distribution actuel. La transmission de I'énergie a grande
distance par courant continu a trés haute tension présente théoriquement de mul-
tiples avantages économiques et 1'expérience entreprise en Amérique déterminera
sans doute une évolution dans nos méthodes de transport de lenerg:e si ses résul-
tats correspondent aux espoirs fondés sur les prévisions des ingénieurs.

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 181, page 3.
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LE PROBLEME DU RAVITAILLEMENT
EN PETROLE

Par Charles BERTHELOT

A quels tonnages vont s'élever les besoins en produits pétroliféres de I’ Europe, au cours du conflit
acluel ot se trouwvent enlraindes les principales nalions cwropéennes, el a quelles sources pour-
ront-elles se ravitailler 2 Par quelles voies le pélrole arriverait-il & ses consommateurs pour
couvrir les besoins des armées en campagnes ? Ces voles, comme le montre une élude atlentive
du probléme, sonl exclusivement marilimes, el c’est pourquoi la France et I Anglelerre, qui
passédent la maitrise de la mer, peuvent se ravitailler auprés des pays producteurs, particu-
lierement des Ilats-Unis, qui concourent pour 62 Y%, cnviron a Iextraction mondiale, laguelle
s'est élevéde a 270 millions de tonnes en 1938, Ce sonl également les Elals-Unis qui dispos:nl
des meilleurs procédés pour prépaver par synthése les supercarburants et les superlubrifiants
requis par UCavialion militaire. Commen!, dans ces conditions, un pays comme UAllemagne,
motorisé a Uextréine, consommant par année de guerre 25 millions environ de tonnes dz pro-
duits pétroliféres, alors qelle en prépare par synthése et en exlrait towt aw plus 4 millions de
tonnes (dont 550 000 t de benzol) (1), pourrait-clie faire face a des hostilités de longue durée 2
Dés 1904, lord Iisher, premier lord de U Amirautdé, pronongail cetle parole prophétique : « Qui
domine le péirole, domine le monde. » Elle se vérifie awjourd hut plus que jainais.

Production et consommation mondiales
de pétrole

o~ an, mal an, la production et la
B consommation mondiales de pétrole
s'équilibrent sensiblement et mar-
quent, exception faite de crises de courte
durée, une tendance trés nette & s’aceroitre,
Par exemple, celte consommation, égale
a 4,3 millions de tonnes en 1880, a cra
jusqu’a 21,3 millions en 1900 &4 37 millions
en 1913, a 77,8 millions en 1919, pour
atteindre son maximum en 1937 avec
280 millions de tonnes ; celle de 1938 (2) s’est
¢levée a 270 millions. En vingt-cing ans, de
1913 4 1938, en passant de 87 & 270 millions
de tonnes, la consommation de pétrole
s’est trouvée multiplice par 6,5. Ceci pré-
sente un caractére d’'autant plus remar-
quable que la plupart des autres substances
minérales ont vu leur production demeurer
en palier.
Par le tonnage ct par la valeur, 'industrie
de la production du pétrole brut se place,
(1) Dans une étude parue dans le Figaro du
3 octobre 1939, Ie général Serrigny, dont on connait
toute la haute autorité, a indiqué que I'Allemagne
ne disposait guére plis de 4,2 millions de tonnes de
pétrole, dont 1,5 million dans ses pares & hydro-
carbures, quand elle a décl>nehé la guerre en atta-
quant la Polngne. Au début de 'anndée 1940, clle
aurail done consommeé toutes ses réserves d’essence.

Que fera-t-elle alors pour pouvoir poursuivre les
hostilités? .

(2) Exprimée sous la forme de pétrole brut.

avec ses 270 millions de tonnes (chiffre de
1938) wvalant 85 milliards de francs, au
sccond rang des industries extractives du
monde, devant la fonte (80 millions de
tonnes, 65 milliards de francs), 'or (1 077 t,
45 milliards de franes), le cuivre (2 millions
de tonnes, 15 milliards de f{rancs). Elle
n'est dépassée que par le charbon (1 400 mil-
lions de tonnes de houille et de lignite,
150 milliards de francs). Aucune autre
industrie extractive n’a donné lieu & un
développement parcillement prodigicux et
dont on ne peut méme pas raisonnablement
envisager le terme.

Les principaux pays producteurs

de pétrole

Le pétrole est tres indgalement réparti
dans le monde. Le continent nord-américain
poss¢de la plus grande part des gisements
actuellement connus et les Etats-Unis seuls
interviennent pour 62 9, de la production
actuelle comme le montrent les statistiques
alférentes 4 Pannde 1938, dont les chilfres
ficurent sur le planisphére figure 1.

De 1937 4 1938, la production pétrolitre
mondiale a déeru de 280 a 270 millions de
tonnes. La dilférence correspondante de
10 millions de tonnes est supportée 4 peu
prés entierement par les Etats-Unis avec
8,6 millions de tonnes. D'autre part, en
raison de sa politique intérieure, 'extraction
pétrolicre du Mexique a diminué de 2,6 mil-
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D’une fagon générale, le centre de gravité
de la production américaine s’est déplacé
d’est en ouest. 1in 1913, les groupes de Iest
assuraient encore priés de 20 9 de la pro-
duction. Actuellement, le Mid-Continent
et la Californie y contribuent pour la quasi-
totalité.

De 1937 & 1938, I'extraction de pétrole
brut a é¢té volontairement ramenée de 172,8
a 164,9 millions de tonnes, afin de mainténir
les cours pétroliers &4 un niveau rémunéra-
teur, cu ¢gard a4 une baisse de consommation

¢gale &4 environ 4.7 9, consécutive & une

pétrole. Le Texas reste toujours la région
la plus favorisée par les découvertes, mais
I'Illinois récompense aussi les efforts des
sondeurs. La Louisiane (cite du Golfe)
fait de méme. On peut donc demeurer opti-
miste sur l'industrie pétrolicre des Etats-
Unis qui, en 1938, a marqué un simple ralen-
tissement de production, lequel ne repré-
sente que 6 9 par rapport a celle de 1937.
Nous verrons plus loin que c¢'est préeisé-
ment des KEtats-Unis que dépend essen-
tiellement notre ravitaillement en produits
prétoliferes au cours de celte guerre.

La production

M L]
MONTARA
l"'.’ ‘-.i -

| faw

.' ° o
“THouston

PACIFIQUE

b N"0réans

de pétrole

en U.R.S.S.

En 1913, l'ex-
traction de pétrole
en Russie représen-
tait 9,2 millions de
tonnes. Au cours de
la période 1920-
1925, elle a oscillé
entre 3 et 8 mil-
lions de tonnes,
pour se relever en-
suite progressive-
ment. Klle est
montée, en 1938,
a 29,3 millions de
tonnes, démentant
ainsi les vues pes-
simistes que 1’on

Ot“i".ﬂ

rIiG. 2.

crise ¢économique. Celle-ci est rendue évi-
dente, d’ailleurs, par 'activité sidérurgique
réduite ; la production d’acier, en 1938,
n'a jamais dépassé 535 9 de la capacité des
usines. Certes, les exportations de pétrole
ont eri de 2, 1 9, environ par rapport a
celles de 1937, mais il ne faut pas oublier
que les IStats-Unis consomment normale-
ment 140 millions de tonnes de produits
pétroliferes, soit environ trois fois plus que
toute I'Europe. C'est done de la consomma-
tion intérieure que dépend le degré de pros-
périté de lindustrie pétrolicre nord-améri-
caine.

D’autre part, on a diminué¢ de 10 9 en-
viron le nombre de sondages, qui a été
abaiss¢ de 27 600 en 1938, Malgré tout, on a
réussi & découvrir de nouveaux gisements
représentant 430 millions de tonnes de

~—— LES CIIAMPS PETROLIFERES DES LTATS-UNIS

Les Etats-Unis confribuent pour 62 9, environ a la production mondiale de
pétrole. A lui seul, U'Elat du Texas posside 140 sur les 200 millions de tonnes
diécouvertes dans le continent Nord-Américain.

émettait  quelques
anndées auparavant.
Au rythme actuel
de production, on
estime que les ré-
serves pétroliferes
des Etats-Unis seront épuisées d’ici une dou-
zaine d’années et celles de 'U.R.S.S., au
bout d’une trentaine d’années. Ce ne sont la
que des indications tres relatives. Le nombre
de metres forés en U.R. S. S. a été voisin de
1,8 million de metres en 1938; il n’a repré-
senté que 43 95 des prévisions du «Plan».
Pour le moment, les rallineries russes sont
en mesure de traiter la production nationale,
mais, d’ici un avenir prochain, en raison
de DI'augmentation prévue de I'extraction,
il faudra substituer & de nombreuses raffi-

neries tres désuctes et maintenues cepen-
dant en service, des unités modernes.

Retenons encore un dernier caractére de
P'industrie pétrolicre russe ; il correspond
a2 la satisfaction des besoins propres de
I'U. R. 8. S. A ce titre, les exportations
sont tombées de 6,0 a 0,6 million de
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tonnes, de 1932 a : ;
1938, dont secule- Jcean .Effoscﬁa/ ~ R‘
ment 210 000 ton- é&
nes d’essence en 9

1938, ou dix fois
moins qu’en 1932.
Ceci montre que,
pour le conflit eu-
ropéen, personne ne
peut compter sur
le ravitaillement en
pétrole russe.

Suivant une
¢étude parue dans
le numéro du 21
aolGt 1939 de la
Frankfurter Zei-
tung, deux voies
s’olfrent & la Russie
pour aceroitre ses
exportations :
1¢ forcer la produc-
tion ; 2¢ rationali-
ser le transport et
la distribution.

1° On considere
comme possible
une intensification
de la production,
d’autant plus que
la Russie dispose
de ressources pé-
troliféres encore
inexploitées. Mais

la mise en wvaleur

Pipe_fine en exploitation Limite de I3 zone
demandera beau- & en coﬁs)‘rucr:bn L d'gction des trusly
coup de temps et e VOie fErrée 3 grand frafic de laphte ®© Principaux champs
dépend de I'amélio- | Azneft v Embaneft Vi Tourkmenneft

: Il Groznsft v SakalfrmT vin Vostoknef't
ration des trans- Wi Maineft VI Gredanef 1X Grozneft
ports; FIG. 3. — LES CHAMPS PETROLIFERES ET LES PIPE-LINES DE L'U.R.S.S.

20 I’organisation
des transports pé-
troliers est défec-
tueuse. En 1937, on
a constaté que
56000 tonnes de
pétrole transportées par chemin de fer et
177 000 tonnes transportées par voie d’eau
ont ¢té perdues par suite du mauvais état
des récipients (leakage). La « Glawnet »,
soci¢té d'Etat, a dépensé 800 millions de
roubles en 1937 et 1 milliard en 1938, pour
frais de transport.

En revanche, le systéme de pipe-lines
causacicnnes (90 9, de la production russe
sont concentrés dans le Caucase) comprend
d’ores et déja 8 070 km et 1 368 sont pro-
jetés.

A ces chiffres, donnés par la Gazelle de

Ils se trouvent tous, les champs polonais mis ¢ part, aw voisinage de la mer
Caspienne ow dans UOural, done trés loin du territoire allemand. Tous les
pipe-lines sont orientés en direction de la mer Noire ou de la mer Caspienne.
Il semble chimérique de croire que U'U. R. 8. S. powrra, avant longtemps,
ravitailler I’ Allemagne en pétrole d’une fagon appriciable.

Francfort, le Bulletin Quotidien oppose les
chiffres de.la statistique allemande concer-
nant les importations de pétrole da Reich
en 1938 (en tonnes)

Pétrole et goudron bruts ... ... 1 326 411
Carburants et huiles de graissage 3 640 552
Lotal o o vewmaien w b 4. 966 963

Il n’est pas besoin d’ajouter qu’en temps
de guerre, cette quantité sera loin d’étre
suffisante. ISt le Bulletin Quotidien pose ces
deux questions :

10 La Russie pourrait-elle libérer pour

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

376

L4 SCIENCE ET LA VIE

les exportations 5 & 10 millions de tonnes
de pétrole par an (1) ?

20 Cette quantité pourra-t-elle étre ache-
minée vers I’Allemagne? Etant donné que
toutes les pipes-lines russes existantes abou-
tissent, soit sur la mer Noire, soit sur la
mer Caspienne, on ne voit de possible, pour
le moment, que le transport par voie fer-
rée (2).

Autrement dit, il faudrait traverser la
Russie du sud au nord pour atteindre un
port de la Baltique, d’ou le pétrole gagnerait
I’Allemagne.

Les deux premiers ont fourni respectivement
55 et 44 9, de I’ensemble, lequel s’est ¢levé
a 8,4 millions de tonnes en 1934, mais seule-
ment & 6,6 millions en 1938.

C’est la Roumanie qui, la premicre, a créé
I'industrie du pétrole. C’était en 1857,
Depuis lors, et jusqu’a nos jours, la Rouma-
nie a produit environ 120 millions de tonnes
de pétrole.

En bordure des Carpathes polonaises
s’alignent des gisements pétroliféres dont
la production décline. Le centre le plus im-

portant est Bo-

On peut con-
clure dela, avec
le Temps, qu’il
y a peu de pro-
babilités pour
que la Russie
contribue,
d’une facon
substantielle,
au ravitaille-
ment du Reich
en produits pé-
troliféres, spé-

be
i TOL R N ‘§~

ryslaw.

La production
du pétrole
au Venezuela,
en Colombie
et au Mexique

Revenons
vers I’Améri-
que, tout d’a-
bord vers le
Venezuela, qui

cialement en su- loesti ———— parait étre un
percarburants Bucare. pays pétrolier
et en superlu- S ) Constantza= de grand ave-
brifiants (8). &2 Giurgiu \--‘~ nir. Ce pays ne
S : 7 Saion nétroliféra - ? liste des pays

de pitrole  AScnimiesiie 7 Mgon phogilive. - — Copdulada  [iste des, Doy

en Roumanie

Les champs
pétroliféeres
roumains sont
alignés au pied
de I’are carpa-
thique, comme
le représente la
figure 4. On distingue quatre districts pétro-
liers : Dambovitza, Prahova, Buzau, Bacau.

(1) 11 ne peut évidemment s’agir que de pétrole

brut eu égard 4 la vétusté de Ia plupart des raffineries
russes de pétrole. Trés probablement, d’ailleurs, le
Reich serait incapable, faute de raflineries déja amé-
nagées, de traiter ces tonnages de pétrole brut. 11
faudrait aussi un nombre considérable de wagons-
citernes pour transporter ces grosses quantités de
pétrole. Or, personne n'en dispose.
" (2) Le probléme 2 résoudre est trés compliqué,
puisque l'écartement des rails sur les voies ferrées
de I'U. R. S. S. n’est pas le méme que pour celui du
Reich. Faute de voies de transport, faute de maté-
riel approprié, le pétrole russe ne semble bien gu'un
mirage pour 1I'Allemagne.

(3) N'oublions pas, d’ailleurs, comme I'a fait
observer le général Serrigny, que la culture du kol-
kose est basée entiérement sur I'emploi du tracteur!
Peut-on supposer, en outre, que I'U. R. 8. S. ne
tienne pas, en pleine guerre, o conserver ses maigres
excédents au bénéfice de ses forces militaires ?

FIG., 4, — LES CHAMPS PETROLIFERES DE LA ROUMANIE

Les districts au Nord-Ouest de Bucarest contribitent pour prés

de 92 %, a la production roumaine de pétrole (6,6 millions de

tonnes en 2938 ). Faute de wagons-citernes et de tankers propres

a la navigation sur le Danube, la Roumanie ne peut cepen-

dant exporter guére plus d'un million de tonnes de pétrole
par an vers UAllemagne.

que depuis
1917, mais son
ascension a été
vertigineuse.
En effet, de
1935 a4 1938,
son extraction
apresque décu-
plé (de 2,8 a 27,7 millions de tonnes).

Les indices de pétrole sont extrémement
nombreux sur toute I'étendue du territoire
vénézuélien. Plusieurs champs y ont été
trouvés depuis le lac de Maracaibo jusqu’au
dela de I'Orénoque, ou se fait la liaison avec
les gisements productifs de I'ile de Trinidad.

Aux gisements du Venezuela font suite les
gisements de la Colombie, puis, alignés au
long de la chaine des Andes, ceux de I'Equa-
teur, du Pérou, de la Bolivie et de I’Argen-
tine,

Le développement de la Colombie n’a
commencé qu'en 1922, pour atteindre un
débit de 2,9 millions de tonnes en 1938.

A cause de l'extension des gisements et
des indices pétroliers tout au long de la
chaine des Andes, depuis le Venezuela
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jusqu'au sud de I’Argentine, on considére
’Amérique latine comme l'une des réserves
de pétrole les plus importantes, sinon la
plus importante du monde.

Remontons maintenant vers le Mexique
qui, aprés avoir occupé, pendant plusieurs
années, le deuxiéme rang dans la hiérarchie
des pays producteurs de pétrole, a reculé
jusqu’au septieme.

Les principaux gisements mexicains,
comme le montre la figure 5, sont situés non
loin de Ia cote du golfe du Mexique, entre
les ports de Tuxpan

vernement, dont la theése peut se résumer
ainsi : les autorités n’ont pas dépassé leur
droit en agissant comme elles I'ont fait ; les
exploitants seront indemnisés dans un délai
raisonnable, dix ans environ.

Cette éviction brutale n’a pas été favo-
rable aux intéréts mexicains. En effet, la
production pétroliere est tombée, de 1937
a 1938, de 6,89 a 4,27 millions de tonnes.
Privée désormais d’une direction technique
compétente, de services commerciaux expé-
rimentés, I'industrie pétroliére mexicaine ne

peut que continuer &

et de Tampico. Ils
se répartissent en
champs du Nord ou
de Panuco, voisins de
Tampico, et champs
du Sud, voisins de
Tuxpan.

En général, les
gisements mexicains
présentent deux gra-
ves inconvénients. Ils
fournissent un pé-
trole lourd s’émul-
sionnant facilement
avee 'eau et, par sur-
croit, ils sont facile-
ment envahis par les
eaux.

Avec son extrac-

Champs
de Fanuco

DCEAN PACIFIQUE

aller & la dérive,

GoLFE

af Développement
. oy de I’industrie
MEXIQUE pétroliére

au Canada
et a Trinidad

A cause de son
essor pétrolier, le Ca-
nada mérite une mern-
tion spéciale. Sa pro-
duction, en prove-
nance de 1’Alberta,
parait pouvoir dépas-
ser prochainement
1 million de tonnes,
ce qui offre un int¢-

tion de 4,2 millions

rét considérable pour
I’économie et la sécu-

de tonnes de pétrole
en 1938, le Mexique
joue un rodle impor-
tant dans I'industrie
pétroliere mondiale.
IEn 1938, I'histoire
pétroliecre du Mexi-
que, si fertile en évé-

FIG. 5. — LES CHAMPS PETROLIFERES DU
' MEXIQUE
Le pétrole produit par le district de Rio Panuco
est d’assex médiocre qualilé en raison de sa faible
teneur en essence. C’est dans la région de Turpan
que se trouvent les gisements connus de la Mexican
Eagle qui fournissent des pétroles de bien meilleure
qualité. En 1938, en recouwrant au troc, UIlalie
et suriout U'Allemagne ont acheté beaucoup de
pétrole au Mexique.

rité militaire du
Canada. C’est ainsi
que le pétrole de I'Al-
berta serait trans-
porté par pipe-line
jusqu’a Vancouver
(c6te du Pacifique).

D’autre part, Trini-

nements, a pris une
tournure inattendue avee la décision du pré-
sident Cardenas d’exproprier dix-sept des plus
importantes soci¢tés. Un conflit du travail,
demeuré en suspens durant deux années et
dont I’aboutissement semblait étre proche
en comportant une solution équitable, s’est
dénoué en une dépossession dont les compa-
gnies ont contesté le bien-fondé¢é, au regard
meéme de la loi mexicaine. La procédure con-
s¢cutive engagée devant la Cour supréme est
longue et aléatoire ; elle sera probablement
inefficace. Les gouvernements auxquels res-
sortissent les entreprises Iésées : anglais, amé-
ricain, hollandais, frangais, ont pris fait et
cause pour celles-ci; des représentations
réitérées ont été faites 4 Mexico, sans amener
aucun changement dans Pattitude du gou-

dad a battu, en 1938,
ses records de production avec 2,5 millions
de tonnes. D’autres puits sont en fongage.
Il y aurait méme des gisements sous-marins
a mettre 4 fruit ; ’Anglo-Iranian s’en occupe.
Tout le pétrole extrait sur place, dans des
installations trés modernes, capables de pro-
duire des essences et des gas oils, se carac-
térise respectivement par son haut indice
d’octane et par son indice de céténe ¢levé (1).

Le pétrole en Asie
Dans le classement des pays producteurs
de pétrole, I'Iran occupe le quatrieme rang
et les Indes Néerlandaises le cinquiéme.
De 1912 a 1938, la production de pétrole
en Iran est passée de 0,044 4 10 millions de
(1) Voir La Secience et la Vie, n° 240, page 476,
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tonnes. Avec ses 10 millions de tonnes, I'Iran
arrive bien apre¢s le Venezuela. Cependant,
les possibilités de I'lran apparaissent consi-
dérables. Sur 1 644 000 km?, soit environ
trois fois la superficie de la France, il y en a
600 000 & peine qui sont soumis a la pros-
pection et & Dextraction du pétrole. Le
pétrole iranien est exploité par 1’Anglo-
Iranian Oil Co, qui le traite & Abadan. C’est
I'une des trois plus '

La production des Indes Néerlandaises,
ou iles de la Sonde, a commenecé en 1890.
Elle est assurée principalement par les gise-
ments de Bornéo, Sumatra et Java, que
contréle la Royal Dutch.

Par leur position géographique et straté-
gique, les Indes Néerlandaises jouent un réle
particulicrement important au point de vue
pétrolier. Leur extraction, en 1938, a atteint

7,3 millions de tonnes,

grandes raflineries du
monde. Elle peut sou-
mettre au ecracking
42 000 tonnes de pé-
role par jour. Sa
capacité de stockage
atteint preés de
900 000 t. Abadan est
le grand centre de ra-
vitaillement de I’Ami-
rauté en Orient.

En raison des évé-
nements de Palestine,
on a beaucoup parlé,
ces derniers temps,
des pipe-lines servant
a4 D'acheminement,
vers Haifa et vers Tri-
poli, des pétroles du
champ de Kirkouk
(Irak). L’extraction
des pétroles de 'Irak
reste subordonnée au
débit des pipe-lines,
lequel s’¢léve & 4 mil-
lions de tonnes par
an. La France est le

GOLFE PERSIQUE

battant leur record
antérieur. C’est le fruit
de l'activité de six
sociétés, notamment
de la Royal Dutch,
de la Standard, de la
Vacuum Oil C°o et de
I’Anglo-Iranian, la-
quelle s’exerce prin-
cipalement 4 Suma-
tra, puis 4 Java-Mae-
dera, dont les parts
respectives ressortent
a 61,6 et & 14. 9. Des
possibilités de produc-
tion semblent se des-
siner en Nouvelle-
Guinée. Les Indes
Néerlandaises n’ex-
portent gucre que des
pétroles rallinés.
Leurs principaux
clients sont la Chine,
les Indes, I’Australie,
le Japon, voire méme
le Royaume-Uni.
Quant au Japon,

plus fort acheteur du
pétrole de I'Irak.’
Viennent ensuite
I’Angleterre, 1'Italie
(140 000 t.), Ia Bel-
gique ct 'Iispagne.

Les gisements pé-
troliers de I'Irak se
trouvent & la bordure occidentale de I'Iran,
comme le montrent les figures 6 et 7.

I’Irak n’a ¢té méthodiquement exploré
qulaprés  les accords  internationaux de
1923. Le premier sondage d’exploration a
touché le pétrole pres de Kirkoulk, le 14 oc-
tobre 1927, avee une production initiale de
10 000 tonnes par jour. La premicre car-
gaison de pétrole de I’'Irak, dit aussi de
Mossoul, est arrivé au Havre le 15 aolt 1934.

Les pipe-lines destinées au transport du
pétrole a la eote méditerranéenne répondent
a un dé¢bit annuel d’environ 5 millions de
tonnes de pétrole brut.

¥ia. 6, —

ment ait été prospecté.

pres de 45 000 tonnes

LES CHAMPS PLETROLIFERES DE
L IRAN

Les possibilitis pétrolicves de I Itan sonl immenses,

bien qu’un tiers enviren de son territoire seule-

A Abadan, sur le golfe

Persique, se trouve une raffinerie capable de traiter

de pétrole brut par jour.

on sait 'effort consi-
dérable qu’il a fait, de-
puis plusieurs anncées,
pour subvenir & ses
besoins en combus-
tibles liquides. Les
champs pétroliféres
de I’Extréme-Qrient
sont, & la vérité, peu considérables.

Les grands centres de transformation
" et de raffinage du pétrole brut
Jusqu’en 1924, les Iitats-Unis partici-
paient pour 72 9 environ au ravitaillement
des besoins mondiaux en essence. Depuis
lors, ce taux n’a cess¢ de s’amenuiser, pour
se réduire a 24 95 environ, en 1933, Cepen-
dant, I'importance des installations de trans-
formation du pétrole brut aux FEtats-Unis
n’a cessé de se développer, le nombre total
de raflineries v passant, de 1924 a4 1938, de
541 a 560 unités. En termes plus vréeis.
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leur capacité¢ totale de traitement brut par
jour a eri de 450 000 & 600 000 tonnes en-
viron. C’est principalement dans le Texas
que se rencontrent ces raflineries. Viennent
bien apres lui, la Californie, ’Oklahoma et
la Pensylvanie.

Les raflineries les plus importantes des
Etats-Unis sont notamment celles de Port-
Arthur (Texas), appartenant a la Gulf Oil
Corporation, qui peut traiter plus de 19 000 t
de brut par jour (qui posséde une unité
pour la fabrication de Disooctane); les
rallineries de 18 000 t de capacité journa-
liere, sises a4 Baytown, de I'Humble Oil
Refining et de

investis par elle dans I'industrie pétroliere,
IAngleterre ne dispose pas sur son terri-
toire de grandes installations de raflinage.
Sur les 21 qu’elle comypte, il ¥ en a seulement
trois, respectivement sises a proximité de
Swansea (Pays de Galles), & Grangemouth
et & Fowley, prés de Southamypton, dont la
capacité actuelle de traitement soit égale
ou supéricure i 150 000 tonnes de pétrole
brut par an.

La Russie dispose d'usines de raffinage et
de eraquage théoriquement capables de trai-
ter 34 millions de tonnes de pétrole brut
par an. En réalité, le matériel correspon-

dant est fré-

la Magnolia I’e-
troleum Corpo-
ration 4 Beau-
mont (Texas),
ete. La ten-
dance consiste
a réaliser des
concentrations
d'usines et a
mettre en ser-
vice des unités
de cracking ca-
pables de trai-
terl0000 tonnes

Concesgion
i

£ setroiitere quemiment dé-

modé ou pré-
maturément
usé, car I'indus-
trie du pétrole
soulfre d'une
mauvaise orga-
nisation teeh-
nique, ainsi que
d’un manque
d’ouvriers et
d’ingéniecurs
speécialisés.

Pipeline et
"8~ station de

de pétrole par
jour. Iin 1939,
les rallineries
nord -américai-
nes doivent dé-
penser 200 mil-
lions de dollars
(9 milliards de
francs) pour moderniser leurs installations.

La raffinerie d’Arouba, sise dans une ile
de la mer des Caraibes, doit faire face a4 des
diflicultés spéeiales  d’exploitation. Pour
toutes les opérations de réfrigération, elle
ne dispose que de I'eau de mer, o la tempé-
rature de 80°, de sorte qu’il a fallu aménager
des condenseurs spéciaux.

L’usine est approvisionnée en eau douce,
amenée de Baltimore par les pétroliers venant
chercher la production de la raffinerie.

La capacité de stockage de cette usine
atteint actuellement plus de 700 000 tonnes.

Quant a la raffinerie de I'Anglo-Iranian,

sa position géographique, & proximité du
:anal de Suez, et la nécessité d’approvi-
sionner les quelques centaines de stations
navales de la marine britannique, qui par-
sement 'oeéan Indien, ont été pour beau-
coup dans le choix de son emplacement o
Abadan.

En dépit de l'importance des capitaux

des pipe-lines (4 wmillions de fonnes par an). La France en

recoit environ 80 9. Une seule raffinerie cst actuellement en

marche en Irak & 190 kilométres awn morvd de Bagdad; une

seconde est en construction qui permettra de mieux exploiter
les immenses richesses pétroliéres de la région.

Cette situa-

; o , tion défec-

FIG., 7. — LES CHAMPS PETROLIFERES DE L'IRAK ; ) .

; ; s . tucuse se re¢-

La production du champ de Kirkoul est limitde par le ddébit nemeute uuE

les exportations
russes. Par
exemyple, pour
les huit pre-
miers mois de
P'année 1938, la Russie n’a exporté que
1 million de tonnes, contre 2,7 millions pour
la période correspondante de I'anncée 1934,

Le trafic maritime des pétroles
Dans le trafic maritime, le charbon occupe

le premier rang. Il v rentre pour 25 9, envi-
ron du tonnage total transporté. Viennent
ensuite les huiles minérales dont la quote-
cart s'éleéve a 16 9 environ. Elles sont
suivies par les eéréales.

La flotte mondiale des bateaux-citernes
comprenait, en 1938, un ensemble de 1 420
unités représentant 13,8 millions de tonnes.

On estime qu’elle répond annuellement
au transport d’environ 50 millions de tonnes
de produits pétroliers.

Preés de la moitié du tonnage des tankers
ou navires réservés au trafic maritime des
pétroles, appartient aux grands trusts
Standard Oil, Royal Dutch Shell et Anglo-
Iranian.

33
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Iin effet, ces grands trusts appliquent le
principe de l'intégration en ce sens que les
problémes de production, de transport par
pipe-lines, de rallinage, de tralic par wvoie
maritime ou par voie ferrée, de distribution
s’enchainent ¢troitement les uns aux autres.
Ceci explique pourquoi, sur le tonnage pré-
cité de pres de 14 millions de tonnes de
tankers, 38,5 millions de tonnes, tout au
plus, figurent sur le marché libre. Elles
sont prineipalement représentées par des
navires assurant un trafic sous pavillon
anglais ou sous pavillon norvégien.

Ividemment, la Royal Dutch et la
Standard Oil assurent, au moyen de leurs
propres tankers, le ravitaillement en pétrole
brut de leurs filiales francaises.

Iin outre, le ravitaillement de Ia France en
produits pétroliers est assuré, en premier
licu, par son armement national, puis, a
titre complémentaire, par des tankers bri-
tanniques et par des tankers norvégiens.

Une autre question se pose. Par quelles
grandes roules maritimes passe le trafic
pétrolier?

Le trafic des pétroles en Méditerranée,
a Suez et a Panama

Le bassin méditerrancéen représente le
plus grand centre de consommation de
pétrole transporté par mer; c’est vers lui
que convergent les grandes routes mari-
times qu'emprunte le trafic des hydrocar-
bures. Les unes sillonnent 'Atlantique en
prenant les Etats-Unis comme point de
départ. D’autres prennent naissance dans
les ports mexicains du golfe, aux iles de
Curacao et d'Aruba, ou méme sur la cote
péruvienne, dans 'au dela de Panama.
Plusicurs lignes d¢butent en mer Noire et
d’autres, enlin, partent de 1'Orient en tran-
sitant par le canal de Sucz.

Depuis T'année 1927, Pexcédent de la
production pétrolicre mdéditerranéenne  a
servi o refouler progressivement les produits
extra-mdéditerranéens, principalement le pé-
trole américain dont la part avait été pré-
dominante jusqu’alors.

Le mouvement d’¢limination des pro-
duits pdétroliers non mdéditerrandéens s'¢tend
aussi bien au bassin oriental qu’au bassin
occidental.

En elfet, les fournitures d’hydrocarbures
des Iitats-Unis & I'Afrique du Nord, qui se
montaient 4 38 9) du total des approvi-
sionnements pétroliers, se sont abaissés,
en 1933, 4 seulement 3 9, soit un déclin
de 90 9, en quatre ans, avee chute brutale,
depuis 1931. '

Le recul du pétrole amdéricain, dans le has-
sin méditerranéen, semble appelé a4 s’accen-
tuer pour les deux raisons que voici (1) :

— La Roumanie dévelopypera, elle aussi,
ses exportations, particulicrement celles de
produits raflin¢s,

— Le pétrole de I'Irak arrive 4 Tripoli
ct i Haifa par les deux pipe-lines qui partent
de Kirkouk et ne tarderont pas & débiter,
dans leur ensemble, 4 millions de tonnes de
pétrole brut par an. Les rallineries {ran-
caises du littoral méditerranéen en traitent
déja une importante quantité.

En moyenne, dans I'ensemble du trafic
i travers le canal de Suez, qui s’¢leve a
environ 32,8 millions de tonnes, le pétrole
figurait, en 1938, pour 750 €00 tonnes dans le
courant nord-sud et pour 4,2 millions de
tonnes dans le courant sud-nord.

En ce qui concerne le trafic pétrolier a
travers le canal de PPanama, on remarque
que le courant Pacilique-Atlantique cor-
respond, avee un ordre de grandeur trés
voisin, & celui qui s’établit dans le canal
de Suez d'apreés la  direction sud-nord.
Identiquement, le trafic Atlantique-Paciflique
sur la route de Panama est sensiblement le
méme que celui qui transite & travers le
canal de Suez, en direction nord-sud.

Autrement dit, au canal de Panama, le
trafic pétrolier ressort v quelque 5,4 millions
de tonnes en direction Pacifique-Atlantique,
tandis qu’il se limite 4 0,6 millions de tonnes,
selon le courant Atlantique-Pacifique,

Au cours de ces dix derni¢res années, on
n’a pas enregistré de variations notables &
Panama, sclon le courant Atlantique-
Pacifique. Par contre, le trafic, d’apres le
sens Pacifique-Atlantique, s’est ¢levé jus-
qu’a 9,1 millions de tonnes en 1923, pour
tomber jusqu’a 3,1 millions de tonnes. en
1932, Depuis lors, il s’est relevé jusqu’a
5,4 millions de tonnes.

Ces variations ne sont nullement repré-
sentatives de ['évolution du ecommerce
mondial. Elles proviennent de Iintensité
plus ou moins grande des expdéditions de
la Californic vers la cote est des IEtats-Unis.

IEn 1924, D'installation de raflineries sur
la edte ouest des Itats-Unis contribua
grandement & la diminution du trafic du
pétrole entre les deux coétes; mais, en 1932,
I'é¢tablissement de charges fiscales amena,
a nouveau, la Californie & expcédier ses pro-
duits pétroliers vers la cite est des Etats-
Unis.

(1) Ces prévisions étaient encore valables en aodt
1939, Elles se modificront évidemment pendant et
aprés la guerre.
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La capacité journaliecre de Iindustrie ¢’est une hypothése purement schématique,

mondiale du raflinage atteint le chillre
considérable de 960 000 tonnes,

Les Ktats-Unis viennent de beaucoup en
téte, avee plus de 609, de I'ensemble.
1ls sont suivis par 'Europe, I'Amérique du
Sud, PAmérigque du Nord et, finalement,
I’ Asie.

La wvaleur totale de ces entreprises de
raflinage est considérable. On Testime a

car, pour simplifier, il englobe dans la méme
rubrique autos, motocyclettes, camions
du front et de P'arricre; il compte 1 moteur
par canon, $ moteurs par canon de D. C. A,
de méme que pour chague projecteur et
¢eouteur.

Ces auteurs ont envisagé deux c¢as prin-
cipaux : 1° celui de la d¢fensive sur terre
et de I'offensive dans I'air ; 29 celui de I'olfen-

90 milliards de francs sur la base d’inves- sive sur terre, menée par une puissance
tissements se montant a 250 franes par tonne  armée  cuirassée et acérienne. Il faudrait,
de pétrole brut sus-
ceptible d’étre e "':
traité annuclle- &
ment. 'l
Dans I'ensemble, 1
d’ailleurs, si l'on Hermook i ’\\A
fait intervenir, en ASottors Mec{gi’fd /' ¥
sus des concessions ,«3? D#JS f"f\)o g tzg_f}n Lam Dordnngen o 4 ":
Ay el o3 6] rn
aménagees, lesp 1pe- ﬂr, .ggen ﬁa,,{;\’zam Ber{in l Vareniin Y
lines, les rallineries, s ; J;sse bf Istein '"-.\‘ :
1 flottes de ba- K o ‘
t{(:;m\: citern(e‘-: Lou q{\ B{,‘iSdA G SeRiEy \ Fe e ENE ;
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FIG. 8. — LES CIHAMPS PETROLIFERES POLONAIS BT ALLEMANDS

ment a4 500 mil-

liards de francs.
Toutes ces don-

nées permettent de

Les pétroles allemands ne son
élevée en paraffine et en con
triche et la

t que de médiocre qualitd en raison de leur teneur
posés asphaltiques, I5n 1938, Udllemagne, D du-

Tehécoslovaquie ont fourni 638 000 tonnes ; la Pologne en a extrait

comyprendre le role

considérable joud
par le pétrole et
ses  dérivés dans
moderne.

A07 00, K 1036, Hitler annongait qu’en 1938 le Reiwch assurerait ses besoins
en carburanis, estimés & 4,5 millions de tonnes. 'J'rmt au plus en a-t-il obtenu
(benzol ot carburants de synthise mdue) O millivns de tonsnes.
monde

I'é¢conomie du pour chaque grand pays belligérant, sui-

rant le premier type de guerre : 400 000 ca-

.

mions (y compris les tracteurs) et,

dans

Les besoins en preduits pétroliers
pour la guerre de 1939

Des donndées numdriques, empruntées i
des ¢erivains militaires allemands et autri-
chiens, fournissent les bases de ces prévi-
sions. Pendant Ia guerre 1914-1918, les Ivan-
cais avaient, pour 2 millions ¢t demi
d’hommes, 100 000 camions; les Anglais,
1 camion pour 24 hommes. Aux mancuvres
frangaises de 1933, on compta 1 moteur
pour 10 hommes. L’auteur allemand Stein-
berger prévoit, dans la Deutsche Wehr du
16 janvier 1936, 1 camion pour 33 Hommes.
Un spécialiste autrichien, M. Th. Possony,
en réclame 1 par douzaine d’hommes. Mais,

le second, 835 000. A la suite de calculs
envisageant, par exemple, une puissance
moyenne de 75 chevaux par moteur et six
heures de marche par jour et par camion,
M. Possony aboutit & un total géndéral de
consommation annuclle de carburants de
30 & 40 millions de tonnes (y compris le
graissage), sans compter ceux de la flotte,
pour laquelle M. Steinberger cite le chiffre
de 500 000 & GOO 000 tonnes par an, pour
2 millions de tonnes de jauge, ce qui por-
terait les besoins de la flotte de commerce
britannique & 15 ou 20 millions de tonnes,
ceux de la marine de guerre, & 12 mil-
lions.
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Au mois de mai 1939, au cours d’une con-
férence, le général Serrigny exposait comme
suit ses prévisions au sujet de la fagon dont
ces immenses besoins pourraient étre plus
ou moins satisfaits, en ce qui concerne notre
ravitaillement national :

« Si la mobilisation ¢tait déerétée demain,
on trouverait partout dans le monde, sauf
en Pologne et peut-étre en Roumanie, une
réserve de brut qui pourrait, en peu de
temps, étre extraite sans nécessiter de nou-
wvelles installations. Ce brut supplémen-
taire serait facilement traité par les raffi-
neries qui sont, surtout en Amérique, équi-
p¢es pour une production supérieure a leur
rendement actuel ; mais, au bout de trois
ou quatre mois, le tableau changerait: ces
réserves scraient ¢puisées ct les sociétés
ne pourraient poursuivre leur production
a la méme cadence qu’a condition d’avoir
préparé 4 'avance leur extraction, emmaga-
sin¢ le matériel de complément voulu, fait
en quelque sorte un plan de mobilisation
fondé sur des contrats passés dés le temps
de paix avee les intéressés. Sur le plan ol
nous sommes, la mobilisation dépasse lar-
gement les frontiéres. »

DVici ce délai de qualre mois environ,
interviendra, selon toute wvraisemblance, le
ravitaillement américain avec ses inépui-
sables ressources et moyens de traitement,
dont les plus perfectionnés ont pour objet
la préparation de supercarburants.

La produciion pétroliére
de P’Allemagne

I’Allemagne a développé un effort intense
pour assurer son autonomie pétroliere par
Ia recherche du pétrole dans son sol et par la
préparation synthétique de ecarburants. IEn
ce qui concerne cette dernicre, le Reich ne
semble pas en mesure de produire actuelle-
ment plus de 8 millions de tonnes d’essence
et de gas oil, selon les méthodes qui ont été
déerites  antérieurement dans La Science
et la Vie (1).

Relativement 4 Ia recherche du pétrole
dans le sous-sol allemand, elle n’a fourni,
malgré D'activité et habileté des lravaux
entrepris, que de trés médioeres résultats,
Comme le montre la figure 8, le Reich a
posé des sondes principalement dans le
Hanovre et lIa Thuringe. Elles sont capables
de donner tout au plus 400 000 tonnes par
an dun pétrole de mauvaise qualité en
raison de sa faible teneur en essence (i
peine 4 90) et de sa richesse en asphaltes.
De son cdté, I'Autriche peut fournir au maxi-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 253, page 3.

mum 350 000 tonnes de pétrole brut par an.

Sans I'appoint de pétroles étrangers, le
Reich ne peut, méme en temps de paix,
assurer son autonomie en maticre de car-
burants.

La préparation de carburants
de synthése dans 'industrie pétrolidre
ameéricaine

Jusqu’a ces dernicres anndes, i cause de
ses prix de revient trop ¢levés, la technique
des carburants de synthése ne pouvait con-
currencer le pétrole naturel, mais, chaque
jour, elle marque de nouveaux et importants
progres. Fait certain, elle a permis d’amé-
liorer, par la qualité des produits obtenus et
par le rendement, les conditions de travail
inhérentes jusqu’a ces deux ou trois der-
nicres anncées o Uindustrie du pétrole. 11
sullit, pour le moment, de citer le cracking
catalytique, les réactions de polymérisa-
tion, d’isomérisation et d’alkylation, qui
permettent de transformer les gaz de crac-
king en carburants convenant spécialement
pour laviation, & cause de leur pouvoir
indétonant trés élevé ; ceci permet d’acceroitre
la vitesse de décollage, le rendement, le
rayon d’action et la sécurité méme des
avions modernes.

Pour juger de l'importance de ces pro-
gres, en restant seulement sur le plan ¢co-
nomique, il sullit d’indiquer que l'indus-
trie du pétrole aux Etats-Unis produit
annuellement quelque 50 milliards de meétres
cubes de gaz de cracking, qu’on utilisait
dans des conditions inféricures ou qu’'on
laissait méme se perdre, quelquefois. Or,
chaque metre cube de ces gaz permet,
aujourd’hui, & Dindustrie pétrolicre amdé-
ricaine, d’obtenir jusqu’a wun demi-litre
d’essence a 81 d'indice d’octane. Sur  la
base de cette précieuse découverte, due aux
travaux d’Ipatieff, en particulier, on congoit
que de nouvelles usines s’¢difient en toute
célérité aux IEtats-Unis pour transformer
ces gaz en essence de haute qualité. Les
investissements correspondants  seront  de
'ordre de 2 milliards de franes pour cette
année 1939,

Les deux grands pays démocratiques,
Ttats-Unis et Angleterre, possedent ou
controlent plus de 80 9% de la production
mondiale de pétrole brut, laquelle s’est
¢levée o 270 millions de tonnes en 1938.
« Qui posseéde le pétrole, possede le monde »,
non pas certes pour dominer et asservir le
monde, mais pour que chacun y vive, tra-
vaille et pense en paix.

Cr. BERTHELOT.
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LES EFFETS PHYSIOLOGIQUES DES VOLS
A GRANDE VITESSE

s performances réalisées par les avions

modernes soumettent les aviateurs

a des ¢épreuves physiques de plus en
plus pénibles pouvant donner lieu & six
varié¢tés de troubles physiologiques (1) :
mal des décompressions au cours de montées
rapides, mal du séjour aux hautes altitudes
par suite de la raréfaction de loxygeéne,
mal des recompressions (notamment pen-
dant les descentes en piqué), mal de Dair
(analogue au mal de mer), intoxication par
les carburants, les lubrifiants et les produits
de combustion des moteurs, mal des accélé-
rations.

Au mal des décompressions et du séjour
aux hautes altitudes, I'inhalateur d’oxygéne
a apporté depuis longtemps un remede elli-
cace a condition toutefois qu’il soit ration-
nellement utilis¢ (mise en service des le
départ par les aviateurs qui doivent dépas-
ser rapidement 5 000 m et réglage du débit
au fur et & mesure de I'ascension). Quant au
danger des recompressions, il semble qu’il
ait été exagérdé, ainsi que l'ont prouvé les
expériences elfectuées dans les caissons
pneumatiques (2). Contre le mal de Pair, il

(1) Bruzelle-Médical. Conférence du lieutenant-colo-
nel médecin, Ch. Sillevaerts.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 187, page 15.
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FIG 1. — TRAJECTOIRE D'UN AVION EFFEC-

TUANT UN « PIQUE » ET UN REDRESSEMENT
BRUSQUE (¢« RESSOURCE »)
Partant au temps zéro de 400 m d’altitud?, Uavion
commence son redressement a la 7° seconde. On
voil sur la figure 2 les diverses accélérations aua-
quelles il est soumis.

existe certains remdedes présentant une elli-
cacité certaine. Toutefois, il est plus pru-
dent de choisir un personnel navigant in-
sensible & ce phénomene.
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FIG. 2. — ACCELIERATIONS AUQUELLES L'AVION

LT SON PILOTE SONT SOUMIS AU COURS D'UN
« PIQUE » SUIVI D'UNE « RESSOURCE »
L aceélération angulaire correspond aux virages,
dans le plan vertical, qu'effectue ’avion aw début
du « piqué» et pendant le redressement. L'accéléra-
tion normale due a la force centrifuge et a la
pesanteur est celle éprouvée par le pilote. Elle dé-
passe 8§ g (g accélération due a la pesanteur) enire
la 7¢ et la 8° seconde.

Les dangers des grandes accélérations

Les dangers dus aux accélérations at-
teintes par les avions modernes appa-
raissent plus redoutables notamment pour
les pilotes d’appareils de chasse & qui le
combat impose de véritables acrobaties :
montées et descentes brusques, virages a
court rayon, ete. Ces pilotes accusent sou-
vent, cn effet, des phénoménes physiolo-
giques allant de I'obscurcissement de la vue
a la perte de la sensation de 'horizon et de
la conscience, aux nausées, aux vomisse-
ments. Ces troubles ont fait objet d’études
rationnelles depuis trois ou quatre ans, ¢’est-
a-dire depuis que les avions commerciaux
atteignent des vitesses moyennes de 350 km/h
et les avions militaires, 450 km/h ou plus.

On peut distinguer les effets des aceélé-
rations lindaires, positives ou ndégatives
(démarrages rapides, atterrissages brusques)
et ceux des aceélérations centrifuges (virages
a court rayon). Les premicres ne provoquent
guére d’accidents graves, car elles ne dépas-
sent pas quatre & cing fois Taccélération
de la pesanteur (g = 981 em/s par seconde),
méme dans le eas du catapultage d’un avion.
Pour les ralentissements, la déeélération
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est d’environ 0, 3 g. Blle atteint 44 5 g pour les
parachutistes au moment ot 'appareil se dé-
ploie, mais son action est de trés courte
durdée.

Les accélérations centrifuges ont les con-
séquences autrement importantes que nous
avons signalées plus haut. Si elles prennent
naissance, ¢videmment, dans les virages
dans un plan horizontal, elles se manifestent
é¢galement dans les « sorties de piqués » —
qui ne sont que des virages dans le plan
vertical -— et dans toutes les acrobaties.
Ainsi, dans un virage de 200 m de rayon
pris a 575 km/h, la force centrifuge, se com-
binant avee Ia pesanteur, donne une résul-
tante qui applique un pilote de 70 kg sur
son sicge avee une force de 896 kg, soit 12,8
fois son poids normal. Son action sur I'orga-
nisme s’exerce, suivant la position de 'avion
ctle mouvement exécuté, soit de la téteversle
bassin (virages et ressources), soit en sens in-
verse (amorce rapide d’un piqué). Dans ce
cas, le pilote éprouve une sensation d’oppres-
sion, sa vision se colore en rouge. Le sang afflue
a la téte qui devient trées douloureuse.

Il va de soi que tous les pilotes ne sont
pas aflectés de In méme facon par ces diverses
accedélérations. 11 est dillicile de les distinguer
dans la pratique ; au cours d’un vol, elles
se produisent toutes et on n'en observe que
Ieffet résultant, variable d’ailleurs avee la
durée du vol. Ainsi, tandis quun vol de
plusicurs heures accroit le nombre de pul-
sations sanguines de 65 9/, et entraine une
diminution de la pression du sang, par
contre, un vol de 20 minutes seulement pro-
voque un accroissement de cette pression.

A quoi sont dus les troubles
physiologiques constatés ?

La période des études est encore loin d’étre
close. Cependant, il est démontré que le
systeme cardio-vasculaive réagit plus par-
ticulicrement aux effets des acedélérations
supérieures i 4 ou 5 fois I'accélération de
la pesanteur. La foree centrifuge tend, en
effet, & chasser le sang wvers la partie du
corps situcée & P'extérieur du virage. Lors-
qu'un pilote est appliqué sur son sicge, la
pression sanguine dans 'aorte, normalement
¢gale o celle exereée par une colonne d’eau
de 200 mm, diminue et n’équilibre plus la
pression du sang dans le cerveau (160 mm
d’eau). De cette insullisance de la pression
aortique découle une anémie de la téte, d’olt
obscurcissement de la vue et perte de Ia
conscience. Ceciexplique pourquoi les hommes
de petite taille supportent mieux les accé-
Iérations centrifuges que ceux de grande
taille et que la position du pilote, ramassé
sur lui-méme, constitue un reméde efficace
aux troubles constatcs.

- 3 " e
La défense de 'organisme
I1 serait faux, cependant, d’assimiler les
vaisseaux sanguins 4 un réseau de tuyaux

de diamétre constant. Certains mécanismes
compensateurs tendent, en effet, & sopposer
aux elfets de la force centrifuge. Si, par
exemple, le sang est chassé vers la partie
inféricure du corps, un complexe de muscles
intervient pour contracter les arteres. Plus
importants sont encore les réflexes régula-
teurs de la pression sanguine, car les artéres
ne réagissent que 8 secondes aprés le début
de I'aceélération. Lorsque la pression aor-
tique décroit, ces réflexes accélerent les
mouvements du cceur en vue d’augmenter
Ia pression sanguine dans la partie su-
périeure du corps.

Toutefois, si I'accélération subie dure plus
de quelques secondes, ces mécanismes com-
pensateurs sont insullisants; le sang obstrue
les wvaisseaux inférieurs et c’est la mort.
Dr’ailleurs, leur action ne permet pas d’expli-
quer Padaptation des pilotes aux accélé-
rations aprés une période dlexercices. 11
semble qu’il faille tenir compte ¢également
de l'inertie du sang et des propriétés élas-
tiques des vaisseaux ct des tissus. Cepen-
dant, une expérimentation tentée sur des
mammiferes placés dans une centrifugeuse
spéciale n’a fait que confirmer 'action de
I'accélération  centrifuge sur la  pression
sanguine.

Drautres malaises, tels que douleurs intes-
tinales, nausdées, sont dgalement ressentis
pendant les wvols acrobatiques. On les
explique par une irritation des terminai-
sons nerveuses du colon qui provoquerait
des réflexes de la moelle épiniere.

Aucune théorie générale ne peut done
¢tre encore établie.

Ce qui est certain, ¢’est que I'entraine-
ment jouec un grand role et permet aux
pilotes de supporter sans fatigue de longs
vols acrobatiques. Les intéressés cherchent
d’ailleurs 4 combattre eux-mémes le mal.
Les uns arrétent leur respiration, se com-
priment le ventre; d’autres estiment que de
crier trés fort évite anémie rétinienne et

T'obscurcissement de la vision. On a ima-
giné aussi  des ceintures pnecumatiques

relices o un coussin, d¢galement pneuma-
tique, sur lequel s’assied le pilote. L’accrois-
sement apparent de poids de ce dernier
chasse I'air du coussin vers la ceinture qui
comprime 'abdomen. Mais, d’une part, la
pression obtenue apparait trop faible et,
d’autre part, un sicge trop mou enléve au
pilote le sens de la position de I'avion dans
I'espace.

Les ¢tudes des effets physiologiques des
accélérations doivent done étre poursuivies
si I'on veut que le progrés mécanique ne
soit pas entravé par le manque de résis-
tance du corps humain. Des centres d’en-
trainement spéciaux, véritables « aceélé-
rodromes », pourraient étre fort utiles a cet
¢égard comme 4 celui de P'adaptation de
I'organisme.

J. M.
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VERS L'AVION
PROPULSE PAR REACTION

I Par Victor DAVREY

.
La solution classique, universellement adoptée pour la propulsion des avions, consiste a utiliser
un groupe motopropulscur composé dun moteur (@ explosions ow a huile lowrde ) et dune hélice.
Les possibilités d'un avion atnsi équipé sont limitées du point de vue vitesse. Le rendement du
groupe molopropulscur baisse en effel rapidement lorsque la vitesse dépasse une certaine valeur,
de Uovrdre de 550 km/[h pour les appareils actuels, par swile de la diminution du rendement propre
de Uhélice qui, de 75 a 80 %, a 550 hnfh, tombe a 42 9, cenviron a 1 080 kmh. Celte derniére
vilesse doil d’ailleurs étre considérée comme le maximwm réalisable avee le systéme classique.
Mais la propulsion des avions peut également éire assurée par réaction, en faisant échapper
a grande vitesse vers Uarriére un fluide quelconque, par ceemple les gaz provenant de la com-
bustion de la poudre, de Uessence, de Ualcool ow de tout autre combustible. Un tel propulscur
présente sur Uhélice Uavantage de ne pas étre limité par la valeur absolue de la vitesse de Uavion
el de pouvoir élre réalisé a Uaide d’engins d’une construction infiniment plus simple qu’un
motcur d'aviation moderne. Par contre, son rendement ne devient égal el supérieur @ celui du
systéme classique que pour des vitesses de vol trés élevées, a partir de 800 km[h environ. Cerlains
avions de chasse ont bien atteint des vilesses de cet ordre en piqué, et les Américains annoncent
méme, dans de semblables conditions de vol, des vitesses de 925 km/h, voire 1 078 kn/h. Bien
que le record de vitesse en vol horizontal soit actucllement de 755 bm/h (1), les avions de chasse
en service dépassent encore rarement 550 km/h. Les progrés de Uavion, surlout dans le domaine
de la vitesse, sont intimement lids « cewr de son groupe molopropulseur el, @ cet égard, les résul-
tats abtenus d’ores el dija par les propulseurs a réaction permettent d’envisager dans un avenir
relativement proche de nouwvelles et sensalionnelles performances.

L semble que le premier vol d'un avion
piloté propulsé par réaction fut effectué
le 11 juin 1928 par le. chef pilote Frie-

drich Stamer, de la Soci¢té Rhon-Rossitten.

I’av on utilis¢ était un planeur « Xnte »
de I'Institut des Recherches R. R. G, ¢quipé
de deux fusées 4 poudre noire développant
chacune une poussée de 20 kg et susceptibles
d’étre allumées ¢lectriquement 1'une apres
I'autre.

Le lancement fut assuré, comme d’habi-
tude, 2 'aide d’'un eible en caoutehouc, aidé
par une des fusées. Apres Dextincetion de
cette premiere fusée, le pilote alluma la
secconde ; le parcours total, de 1300 a
1 500 m, dura entre 60 et 80 secondes.

Au eours du vol suivant, la premicre
fusée allumdée explosa aprés une i deux
secondes de fonctionnement et incendia le
planeur; le pilote réussit & atterrir, mais, a
la suite de cet incident, les essais furent
interrompus.

Un autre vol fut exéeuté par Espenlaub, le
22 octobre 1929, & bord d’un avion-remorque
muni de deux fusées Sander dun calibre
de 50 mm, développant chacune une pous-
sée de 200 kg pendant 2,25 secondes. Le

(1) Voir La Science et la Vie, n* 266, page 99.

déeollage fut réalisé en faisant remorquer
le plancur par un avion a moteur; & 20 m
de hauteur, le cable fut détaché et le pilote
alluma la premicre fusdée, qui fit parcourir
au plancur une distance de 300 m environ ;
la seconde fusée refusant de s’allumer, le
pilote fut obligé d’atterrir.

Ces essais ont done démontré la possibi-
lité pratique d’assurer la propulsion d'un
avion par réaction et ont mis en meéme
temps en ¢évidence certains inconvénients
de I'emploi des fusées 4 poudre noire, tels
que faible durée de fonctionnement, danger
d’explosion, ete.

Les fusées a poudre noire

La [ligure 1 montre, & titre d’exemple, la
coupe longitudinale d'une fusée a poudre
noire ; il s’agit en l'espéce d’une ancienne
fuste anglaise lance-amarres.

La poudre noire est comprimée o Uinté-
ricur du corps de la fusée et comporte une
ame centrale conique, constituant la surface
d’allumage. Grace o cet artifice, on aug-
mente d’une facon trés sensible la surface de
combustion de la poudre qui, en I'absence
d’ame centrale, a seulement pour valeur la
section normale du chargement.
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Dans les fusées & poudre noire courante,
a corps en carton, le rapport de deux sur-
faces est égal 4 30 ou 40.

La waleur de la surface de combustion
exerce une grande influence sur la force de
pousscée développdée par la fusée, car le débit
des gaz bralés est proportionnel & cette sur-
face. La force de poussée est égale au produit
de la masse de gaz brualés débitée en une
seconde par la fu.see par la vitesse d’échap-
pement de ces gaz.

Dans le cas des fustes d’artifice ordi-
naires, on compte généralement sur un tiers
de kilogramme de poussée par em? de surface
de combustion.

L’explosion des fusées 4 poudre noire est
généralement due a la formation de fissures

L’énergie spécifique du chargement n’est
autre que la chaleur dégagée par la combus-
tion de 1 kg de celui-ci ; quant au rendement
thermique, défini comme le rapport de
I'énergie cinétique des gaz d’échappement
a I'énergie contenue dans le chargement
ayant engendré les gaz, il dépend essentielle-
lement du taux de détente, ¢’est-a-dire de la
pression de combustion.

Dans le cas de la poudre noire, le pouvoir
calorifique est égal &4 685 cal/kg, de sorte que
la wvitesse d’échappement de 1200 m/s
correspond a4 un rendement thermicque rela-
tivement modeste de 25 9, la vitesse théo-
rique, en supposant le rendement égal 4 1,
étant égale & 2 390 m/s.

Avee les poudres colloidales ou sans fumée,

accusant un pou-

voir calorifique
compris entre 900
P et 1000 cal/kg, la
vitesse théorique

' %@Nﬂ //m«\ \Jﬂ' /l

.

serait de 2750 a
2890m/s. Les pou-
dres riches en ni-

<S
SHEER

troglycérine (409))

FIG. 1. —

1, capuchon; 2, charge propulsive; 3, paroi; 4, dme;
stabilisation et d’entrainement.

dans la charge de poudre ; ces fissures aug-
mentent brusquement la surface de com-
bustion, done le débit et la pression de com-
bustion (puisque la section d’échappement
ne change pas), qui peut alors entrainer
la rupture du corps de fusée.

Pour des calibres supéricurs a4 40 mm, il
convient de remplacer le carton par une enve-
loppe mdétallique. Il semble que la meilleure
formule consiste a4 confectionner le corps
de fusée en alliage d’aluminium et & le gar-
nir éventuellement d’une couche d’isolant
thermique.

La vitesse d’échappement des gaz briilés

Les fusées modernes avee corps en alliage
d’aluminium permettent d’atteindre une
vitesse d'¢chappement de gaz brilés de
I'ordre de 1200 m/s.

La witesse d’échappement dépend de
I’énergic contenue par kilogramme de char-
gement et du rendement thermique de la
fusce (1).

(1) La vilesse d’éehappement V peut étre caleulée
d'aprés la formule : )

VvV = 91,5 \ T Q
o1 'V 051'. exprimé en métres par seconde, Q (pou-

voir calorifique) en eal'kg de gaz bralés et out 714y,
est le rendement thermique de 'engin.

COUPE D’UNE FUSEE LANCE-AMARRES A POUDRE NOIRE

donnent un pou-
voir calorifique de
1290 cal/kg et une
vitesse théorique
de 3 290 m/s.

5, fourche; 6, lige de

La nitroglycérine pure accuse 1580
cal/kg et 3 600 m/s.
On trouve des pouvoirs calorifiques

nettement supérieurs encore avec les hy-
drocarbures et I'’hydrogene : ¢’est ainsi que
la  combinaison essence-oxygeéne dégage
2 580 cal par kilogramme de gaz brilés, ce
qui correspond a une vitesse théorique de
4 650 m/s.

La ecombinaison hydrogéne-oxygéne donne
respectivement 3 800 cal/kg et 5 G40 m/s.

La combinaison hydrogéne-ozone donne
méme 4 500 cal/kg et 6 140 m/s.

I convient de remarquer que toutes les
valeurs indiquées ci-dessus pour les vitesses
d’¢chappement ne peuvent jamais étre
atteintes en pratique, d'une part a4 cause
du rendement thermique qui reste géné-
ralement inférieur & 50 9, d’autre part
parce que, & partir de 2 2000 C, la disso-
ciation des molécules de vapeur d’eau com-
mence i se faire sentir. Elle s’accompagne
d’une absorption d’énergie.

Nous avons vu qu’avee la poudre noire
on ne dépasse gucre 1 200 m/s.

Le professeur Goddard a obtenu, avee
une poudre sans fumdée accusant 972,5 cal/kg,
une vitesse d’échappement de 2290 m/s
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contre une vitesse théorique de 8 220 mf/s.

Avec I'hydrogene et I'oxygéne, le profes-
seur Oberth a obtenu 3900 m/s (contre
5640 m/s théoriquement possibles).

En fournissant a la fusée un excés d’hydro-
géne, on parvient & abaisser la température
de combustion et, par conséquent, & dimi-
nuer la dissociation de la vapeur d’eau. I1
en résulte une augmentation de la vitesse
d’échappement malgré la diminution de
Pénergie spécifique du mélange.

C’est ainsi qu’avee 200 9, d’exces d’hydro-
giéne, G, Pirguet a obtenu, avec une tem-
pérature de combustion de 2 600° C, seule-
ment une vitesse d’échappement de 4300 m/s.

Ces vitesses élevées furent réali-

variations de pression &4 'amont de la tuyére
constituent wun facteur particuliérement
défavorable. On escompte une température
maximum de 3 000° C, le refroidissement de
la chambre étant assuré par de 'eau conte-
nue dans une chemise soudée. Avee un reve-
tement en stellite (1), Iinventeur estime
que cet engin pourrait fonctionner huit
heures sans arrét.

Pour donner une idée de la manicre dont
fonctionne une fusée i chargement liquide,
nous avons reproduit, figure 2, la fusée du
professeur Oberth.

Cet engin est prévu. pour étre lancé dans
I'atmosphere et peut é&tre utilisé, par

sées avee des tuyéres conver-
gentes-divergentes convenable-
ment choisies.

Les fusées

a chargement liquide

Du point de vue des applica- |. -
tions de Ia propulsion par réaction
dans P'aviation, il semble que les
fusées & chargement solide ou
liquide, contenant en méme =
temps le combustible et le com-
burant, ne soient envisagées ac-

8

tuellement que comme moyens
accessoires, et non pour le vol
proprement dit.

C’est ainsi que M. Elman B.
Meyers, de Montréal, vient d’éta-
blir le projet d'un propulseur &
réaction destiné a faciliter le
décollage des avions.

L’engin doit peser 71,5 kg et mesurer
91 em de longueur; la tuyére évasée aura
un col de 76,2 mm de diamcétre et une sortie
de 101,5 mm ; I'épaisseur des parois sera
de 25 mm environ ; la chambre de combus-
tion en acier inoxydable aura unc capacité
de 1 540 em3.

Ce propulseur doit fonctionner d’apres le
cycle 4 explosions. Le combustible et le
comburant, dont la nature est pour le
moment tenue secréte, seront introduits o
I’¢tat liquide sous faible pression dans la
chambre de ecombustion pendant Tinter-
valle de temps qui sépare deux explosions,
4 l'aide de pompes du type commercial
entrainées par des électro-aimants,

Le débit de la pompe sera de 45,4 litres/h
et la poussée développée par engin, de
450 & G80 kg. La pression maximum d’explo-
sion sera de 2450 kg/em?® et cette valeur
¢élevée permettra sans doute d’obtenir un
bon rendement thermique, bien que les

FIG. 2. — COUPE DU PROPULSEUR

OBERTII
BUSTIBLE ET CARBURANT LIQUIDES

A COM-

1, oxygéine liguide (comburant); 2, alcool (carburant); 3,
masque ; 4, chambre de précombustion; 5, injection d’alcool ;
G, chambre de combustion ; 7, conduwite de refoulement d’alcool ;

8, empennage de la fusée.

exemple, pour des sondages météorologiques.

Le combustible est constitué par de
I’alcool et le comburant par I'oxygtne
liquide. Pour faire fonctionner la fusée, on
introduit un peu d’alcool dans l'oxygéne
liquide et on allume d’une facon quelconque.
Les bulles de gaz bralés facilitent la vapori-
sation de I'oxygene ; les gaz brulés, riches en
oxygene gazéifié, pénetrent dans le tube de
précombustion et regoivent un peu plus
loin des jets. d’alcool finement pulvérisé ;
la combustion compléte sopeére dans la
chambre et les gaz bralés s’¢chappent par
la tuyere. Llinjection de I'alcool se fait,
sous I'effet d’une pression exercée d’une

(1) Le stellite est un composé métallique conte-
nant, en poids, 65 9, de cobalt, 27 9% de chrome,
4 % de tungsténe, 1,25 % de carbone et 2,75 9%
de silicium, I1 accuse une dureté considérable et un
point de fusion de 1 276° C. 11 résiste bien 4 'usure
et & I'oxydation et est trés employé & chaud pour la
fabrication des sitges de soupapes rapportés des
moteurs & explosion trés poussés.
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fagon queleconque, au-dessus du niveau du
combustible, celui-ci é¢tant chassé par le
tube ‘représenté sur la figure ; on choisit
cette pression de fagon 4 maintenir la pro-
portion convenable de combustible et de
comburant.

Les Amcéricains ont essayé, au mois de
décembre 1938, & poste fixe, une fusée a
I’'alcool comportant une chambre de com-
bustion de 50,7 mm de diamctre et de
153 mm de longueur, munie en bout d’une
tuyere convergente-divergente de 88,1 mm
de longueur, de 15,8 mm de diameétre au col
et de 25,4 mm a la sortie. La chambre et la
tuycre ¢taient refroidies par le combustible
lui-méme. Le comburant était de 'oxygéne

154 g/sec; la vitesse d’échappement des
gaz bralés était de 2 100 m/s, ce qui corres-
pendait & un rendement thermique de
40 9. L’examen de I'engin, apres D'essai,
montra qu’il se trouvait en bon ¢état, sauf
un peu de fusion et d’¢érosion a4 25 mm
environ des orifices d’injection. )

I1 est & noter que la proportion de I'oxy-
gene et de P’alcool correspondait & un exeés
d’oxygeéne de 95 9% permettant de limiter
la température de combustion.

L’utilisation de I’air atmosphérique
comme comburant

Pour la propulsion des avions en vol
normal, on n’envisage actuellement que

'lvim&’l\lr\%k

¥IG, 3. — COUPE DU PROPULSEUR MELOT UTILISANT L’AIR ATMOSPHERIQUE COMME COMBURANT

1, arrivée d’air comprimé; 2, bougie de démarrage; 3, braleur; 4, arrivde de combustible; 5, chambre
de combustion ; G, tuyére principale; 7, tuyéres d’aspiration ; 8, sortie des gaz brilés ; 9, air atmosphé-
rigue; 10, sens de la poussée.

liquide. L’entrée de PPaleool et de I'oxygéne se
faisait latéralement par deux orifices séparés
et calibrés.

Le débit était assuré par la pression
exercée par un gaz inerte, en Despece de
I'azote, que l'on faisait pénétrer dans les
réservoirs  d’alcool et d'oxygene liquide.
Ces pressions ¢taient réglables séparément
pour chaque réservoir, alin de pouvoir pro-
portionner convenablement les quantités de
combustible ¢t de comburant; celles-ci
¢taient, de plus, controlées par des soupapes
a réglage pneumatique avant de pénétrer
dans Ia chambre de combustion.

Voici les résultats de cet essai @ pendant le
fonctionnement de la fusée, qui dura 13,5 see,
on enregistra une poussée uniforme de
40,8 kg. La consommation totale de 'alcool
fut de 2,04 kg et celle de D'oxygéne, de
2,95 kg. Pendant la durée de fonctionne-
ment stable (aprés I'établissement de la
poussée constante de 40,8 kg) le débit d’al-
cool était de 38,1 g/sec, celui d’oxygene, de

les fusées & combustible liquide utilisant
comme comburant I'air pris dans l'atmo-
sphére environnante, avee ou sans com-
pression préalable,

En 1920, M. Mé¢lot breveta un propulseur
représenté schématiquement figure 3. L’air
comburant pénétre dans la chambre de com-
bustion, soit directement sous l'eflct de la
vitesse de I'avion (disposition non repré-
sentée sur le tracé), soit aprés compression
dans un compresseur quelconque ; la com-
pression préalable permet évidemment d’amé-
liorer le rendement thermique de la fusée,
tel que nous I'avons défini préeédemment (1).

Pour accroitre davantage le rendement
global, c¢’est-a-dire le rapport de la puis-
sance utile fournie par la fusée (¢gale au pro-
duit de la pousscée par la vitesse de ’avion)
a la chaleur dégagée par le combustible par

(1) En effet, en augmentant la pression d’air com-
burant, on augmente la pression des gaz brolcs et,
par conséquent, le taux de détente dans 1a tuyeére 3

or la vitesse d'échappement croit avee l'augmenta-
tion de ce taux de détente.
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seconde, Mélot 5 - 6 fonctionnement
chercha & ré- : 1 ° : de la fuscée avee

duire la vitesse
d’¢chappement | 3
en admettant de
Pair secondaire

tuyeres d’aspi-
ration, on pour-
ra réaliser un
rendement glo-

E = = : . B — s nr :
par les tuycres il el ..~ bal supérieur 2
latérales. D o _"__ celui d’une fuscée

Afin de com- il = simple.

prendre l'avan- Le propulseur
tage possible FIG. 4. — COUPE DU PROPULSEUR FANO POUR VITESSES Fano (fig. 4),
que présente ce SUPERSONIQUES tracé pour des
procédé, rappe- 1, arrivée du combustible ; 2, allumage ; 3, arrivée d’air; 4, sor- vitesses supé-
lons qu’il faut tie des gaz bralés; 5, col de la tuyére de compression; 6, col de  rieures a la vi-
considérer, a la tuycre de détenle; 7, sens de la poussde. tesse du son

coté du rende-

ment thermique (rapport de I'énergie ciné-
tique des gaz d'¢échappement & la chaleur
dégagée par le combustible qui les a engen-
dré¢s), le rendement de propulsion qui est le
rapport de la puissance utile a4 I'énergie
ciné¢tique des gaz d’échappement débités par
seconde. Le produit du rendement de pro-
pulsion par le rendement thermique donne
le rendement total.

Le rendement de propulsion s’accroit rapi-
dement lorsque diminue la vitesse d’échap-
pement des gaz. C’est bien sur ce phéno-
mene que compte Mélot lorsqu’il introduit
de I'air secondaire, dont I'entrainement par
le jet des gaz Dbrilés diminue la vitesse
d’¢échappement finale, en méme temps que
eroit la masse de gaz éjectés.

Notons qu’on reperd une partie de ce gain
par suite du frottement intense entre les
molécules des gaz brilés et celles de Pair
frais (voir plus loin). Malgré P'absence, o
ce jour, de bases expérimentales quant a
Pimportance de ces pertes, il semble qu’en
choisissant judicieusement les conditions de

(330 m/s envi-
ron au niveau de la mer), sc¢ sert de la
vitesse méme de Tair pour effectuer sa
compression ; celle-ci a lieu dans la partie
comprise entre I'entrée et le premier col
de la fusée, tant que la vitesse est supé-
rieure a celle du son; elle continue ensuite
dans la tuycre divergente pour atteindre son
maximum au centre, o1 sont placces les hou-
gies d’allumage. Pour le moment, cette for-
mule n’a qu'une valeur théorique, puisque
les avions actuels n’ont pas encore atteint
la vitesse du son. A noter la grande simpli-
cit¢ de I'engin, qui peut étre placé facilement
soit dans les ailes, soit sur les cotés de Ia car-
lingue. Il n’est, par ailleurs, pas indispen-
sable de dépasser la vitesse du son pour réa-
liser une compression sulflisante de air. Si
la vitesse de I'avion reste inféricure & celle
du son, il suflit tout simplement de suppri-
mer la premicre partie convergente de la
tuyere.

Nous indiquerons plus loin les perfor-
mances susceplibles d’¢tre réalisées avee
ce genre de propulseurs comparativement

~]
/ b"-:—-—‘
’ fT j
5 4 6 o
FIG. 5. — SCHEMA D’UN AVION A PROPULSION PAR FUSLE SYSTEME CAMPINE

1, arrivde d’air; 2 et 3, compresseurs cenlrifuges en série; 4, tuyires de pulvérisation; 5, arrivée du
combustible ; 6, chambre de combustion ; 7, tuyéres de détente ; 8, moteur ; 9, position des parois dans
le cas de la vitesse supersonique; 10, siéges des pilotes: 11, arrivée d’air secondaire.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

390

LA SCIENCE ET LA VIE

a celles que I'on obtient avec les propulseurs
classiques & moteurs et hélices.

La figure 5 représente un avion équipé
d’un propulseur a réaction d’aprés Campine.

L’air entre 4 I'avant, sous l'effet de la
vitesse de I'avion. Pour les vitesses super-
soniques 'inventeur a prévu un volet eylin-
drique que 'on fait avancer d’une certaine
quantité afin de former la partie convergente
de la tuycére qui est, comme nous I'avons vu,
nécessaire dans ce cas. ‘

L’air est comprimé, de plus, dans des
compresscurs centrifuges, entrainés par un
moteur quelconque. Apreés avoir traversé le
radiateur, il péneétre dans une série de
tuyéres ot on lui injecte le combustible. La
combustion a lieu dans la chambre posté-

La détente dans la turbine est poussée jus-
qu’au taux nécessaire pour fournir la puis-
sance du compresseur ; le reste de I'énergic
est utilisé sous la forme cinétique et les gaz
brilés s’échappant & Darriere engendrent
la poussée de propulsion.

Tandis que tous les propulseurs déerits
ci-dessus fonctionnent suivant le cycle &
pression constante, le propulseur Luigi-Stipa
(fig. 8) utilise le eyele a volume constant (1).

Le cycle a volume constant

L’engin Luigi-Stipa comporte essentielle-
ment quatre tuyéres et deux obturateurs
rotatifs & 'avant et a Iarricre.

L’obturateur avant commande Dentrée
de l'air. La face dirigée du coté tuyéres est

4

/

SRR R AR

RanAs

R \‘(\\\'\\\‘Q\\\\Q?.\\)h\\\\; |

|

|

71G. 6. — COUPE DU PROJET D’AVION A FUSEL LEDUC

1, entrée d’air; 2, cabine dtanche de pilotage; 3, aile; 4, injection de combustible; 5, échappement
des gaz aprés leur combustion.

rieure sous pression constante et les gaz bra-
lés s’échappent a Parriére.

Plus récemment, Leduc a proposé un dis-
positif de propulsion analogue, mais sans
compresseurs mécaniques, 1'air n’étant com-
primé que dans la tuyere entourant, comme
chez Campine, la cabine de pilotage.

La formule de Leduc est beaucoup plus
simple, comme le montre la figure 6.

Un avion prototype muni d'un propul-
seur de ce genre serait actuellement en cons-
truction.

Cet avion, pesant 2 000 kg et comportant
une surface portante de 16 m?, réaliserait une
vitesse de 1 000 km/h.

Dans le propulseur Mélot (fig. 7), 'air est
comprimé par compresseur centrifuge, en-
trainé par une turbine & gaz calée sur le
méme arbre. Le combustible est injecté i
I'intéricur de la tuyere de pulvérisation, la
chambre de combustion est refroidie par I'air
comburant qui circule autour d’elle, ce qui
procure une sorte de récupération favorable
au point de vue du rendement thermique.

plane et peut ainsi obturer deux tuycres
opposées, comme le montre la figcure 8, a
droite. La face extérieure est une surface en
hélice, chargée d’entretenir la rotation de
I'obturateur sous 'action du vent. L’obtura-
teur arriére est calé sur le méme arbre et
légérement décalé par rapport au premier.
L’air s'engouffre ainsi dans les tuyéres sous
I'effet de la vitesse de 'avion. Au moment
ou l'obturateur arri¢cre ferme la sortic de

(1) Rappelons que, dans le eycle & pression cons-
tante, la combustion du mélange air-combustible se
fait & pression constante égale & celle a4 laquelle
I'air comburant est introduit dans la chambre de
combustion. Au contraire, dans le cyele 24 volume
constant, la combustion se fait & volume constant
de sorte que la pression en fin de combustion est
nettement supérieure i celle de I'air comburant avant
I'allumage.

Comme le rendement thermirque augmente avee
le taux de détente, pour la méme compression
préalable de I'air comburant, le rendement du cycle
a volume constant est supérieur a celui du cycle a
pression constlante.

C’est le contraire qui se produit lorsqu’on com-=
pare les deux cycles pour la méme pression maxi-
mum dans la chambre de combustion.
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deux tuycres opposées, 'air y est
comprimé sous 'action de la vi- )
tesse. Au méme moment, on y |2
injecte le combustible et on
allume le mélange. Pendant ce
laps de temps, les deux obtu-
rateurs continuant & tourner,
Pobturateur avant ferme I’arri-
vée d’air et 'obturateur arric¢re
entr’ouvre la sortie ; les gaz bra-
lés  s’¢chappent et fournissent
I'impulsion de propulsion. Apres

FHONMIMIININ RN
N

s

I'ouverture de ’entrée par I'ob- 5 3
turateur avant, 'air frais balaye
les gaz bralés, pendant que deux F1G. 8. — COUPE ET VUE DE FACE DU PROPULSEUR

autres tuyeres opposées entrent
en action, ¢t Ie cycle recom-
mence. Le eycle &4 volume cons-
tant permet de réaliser, tout au
moins en théorie, un rendement thermique
supérieur a celui du eyele 4 pression cons-
tante, pour le méme rapport de compression
de I'air comburant. C'est ainsi que Luigi
Stipa trouve les valeurs théoriques données
par le tableau page 392 ot la vitesse d’¢éehap-
pement adoptée dans le cas de la combus-
tion & volume constant est la valeur moyenne
donnant la méme énergie cinétique par kilo-
gramme de gaz bralé.

On voit que si les rendements thermiques
du cycle a pression constante sont trés sensi-
blement inférieurs 4 ceux du eycle & volume
constant, cet éeart s’atténuant toutefois
au fur et & mesure de 'augmentation de la
vitesse de 'avion, les différences des rende-
ments globaux sont moindres, par suite
de Tinfériorité des rendements de propul-
sion du cycle i volume constant dia aux

LUIGI STIPA (CYCLE A VOLUME CONSTANT)

1, sens du vol; 2, obturateur rotatif avant; 3, oblurateur rota-
tif arriére; 4, injection de combustible; 5, tuyére de détente.

vitesses d’échappement des gaz plus élevées.

En réalité, cette dillérence sera encore
moindre & cause du rendement médioere de
la tuyc¢re fonetionnant dans le cas du cycle
A volume constant, avee une pression
variable dans la chambre de combustion.

Les difficultés pratiques
de la propulsion par réaction

Le plus grand obstacle au développement
pratique de la propulsion par réaction réside
a I'heure actuelle non pas tant dans la difli-
culté de réaliser un engin approprié que
dans I'impossibilit¢ d’atteindre les rende-
ments globaux acceptables avee les vitesses
de wvol actuelles qui ne dépassent gucire
600 ou 700 km/h.

I1 semble qu’entre les deux formules : com-
bustion & pression constante et combustion
4 volume constant,

i

c¢’est la premiére qui
est la plus avanta-
geuse. Iin effet, ¢’est
elle qui fournit le
meilleur rendement
thermique pour une
pression maximum
déterminée.

Nous avons vu
que I'on avait inté-
rét, du point de vue
rendement, & com-
primer au préalable
PPair d’alimentation.

2 3 Si cette compression
s’effectue a Taide
FIG. 7. — COUPE DU PROPULSEUR MELOT A TURBINE A GAZ d’un groupe moto-

1, arrivée d'air; 2, compresseur entrainé par la turbine a gaz 3; 4, arrivée
du combustible ; 5, tuyere de pulvérisation ; G, chambre de combustion ; 7, sor-
tie des gaz brilés aprés qu'ils ont traversé la turbine a gaz.

compresseur i pis-
tons, on peut pous-
ser le ravvort de
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compression  jusqu’a 40 ou 435, ce qui,
joint au bon rendement thermodynamique
des machines 4 pistons, permet de réali-
ser facilement un rendement thermique du
propulseur voisin de 0,44, En limitant I'exces
d’air a 509, alin de ne pas atteindre un
encombrement et un poids trop ¢levés, on
arrive 4 un rendement global équivalent &
celui du meilleur groupe moteur-hélice actuel
(moteur consommant 210 g d'essence par
cheval-heure, hélice 2 rendement de 0,75)
soit environ 0,21, pour une vitesse de
435 m/s, c'est-a-dire 13570 km/h, vitesse
d’ailleurs irréalisable avee I'hélice.

un rendement global plus avantageux, grice
a la possibilité, avee ce genre de machines,
d’aceroitre d’une fag¢on sensible 'excés d’air,
ce qui, en diminuant la vitesse d’échappe-
ment, améliore considérablement le rende-
ment de propulsion.

C’est ainsi qu’avee un execes d’air de
30095 et un rapport de compression de
10 seulement, on obtient, pour 600 km/h, un
rendement thermique de 0,29 et un rende-
ment global de 0,114.

Les propulseurs comportant des tuyéres
d’aspiration d’air secondaire (comme celui
de la figure 3) permettront probablement

Combustion & pression constante Combustion & volume constan
e — M mm— — | — e ——
Vitesse de Pavionen m/fs....... 100 150 200 250 100 150 200 250
Rendement thermique théorique.| 0,016 0,037 | 0,065 | 0,098 | 0,42 0,43 0,44 0,45
Vitesse d’¢chap. des gax en m/s.. 213 474 629 775 | 1523 | 1547 | 1570 | 1 590
Rendement de propulsion...... 0,486 0,478 | 0,482 | 0,485 ] 0,123 | 0,177 | 0,227 | 0,271
Rendement global. . ......... | 0,00776 | 06177 6,0314| 0,0476] 0,0518| 0,07¢3| 0,1 ¢,132

TABLEAU

INDIQUANT LES VALEURS TiILORIQUES DU RENDEMENT POUR DES VALEURS

DIVERSES DIX LA VITESSE DE L’AVION, DANS LES DEUX CAS DE LA COMBUSTION A PRESSION

CONSTANTE ET

Pour la vitesse maximum réalisée par des
avions modernes de I'ordre de 600 km/h, le
rendement global ne dépasse pas 0,095.

On obtient des conditions un peu plus
favorables en comprimant Uair 4 P'aide de
turbo-machines (comme sur la figure 7);
maloré leurs rendements thermodynamiques
inféricurs 4 ceux des machines & pistons
(nous avons suppos¢ 0,75 contre 0,9 pour
le groupe moto-pompe & pistons) et malgré
T'impossibilité pratique de réaliser des rap-
ports de compression aussi ¢levés, on obtient

A VOLUME CONSTANT.

de rivaliser dés maintenant avee les propul-
seurs classiques i hélices.

Si I'on admet, en effet, comme ci-dessus,
un excés d'air de 300 9%, compte tenu des
pertes résultant du brassage de cet air avee
les gaz brilés, on arrive & un rendement
optimum global de 0,157 pour 402 km/h
et de 0,212 pour 804 km/h, c’est-a-dire,
dans ce dernier cas, une valeur sensiblement
é¢gale & celle du rendement du meilleur
groupe propulseur classique & hélice.

VicTorR DAVRAY.

Dans 1 kg de vapeur saturée a 10 kg/cm?, la quantité de chaleur transformable
en énergie est de 184 calories, la détente étant poussée jusqu'a 0,05 kg em?. Dans
les mémes conditions, | kg de vapeur a 30 ke/cm? et 400° C peut fournir 269 calories
et | kg de vapeur a 100 kg/ecm?® et 485° C peut fournir 322 calories. Ainsi, par appli-
cation du principe de Carnot, I'élévation de la pression et de la température initiales
de la vapeur a pour conséquence une amélioration sensible du rendement de 1'en-
semble de l'installation productrice d'énergie. C'est pourquoi beaucoup d’entre
elles fonctionnent, aujourd’hui, entre 100 et 140 kg cm? et aux environs de 500° C
(la centrale Twin Branch, aux Etats-Unis, fonctionne & 170 kg em? et 505° C),
consommant dans ces conditions moins de 3 000 calories-combustible par kilowatt-
heure produit. Rappelons que la premiére centrale anglaise, construite par Edison
en 1882, consommait entre 30 000 et 35 000 calories par kilowatt-heure.
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ECLAIRAGE PUBLIC ET ECLAIRAGE D'ALERTE

Genéve ont prévua un nouveau sys-

téeme pour la mise en circuit et I'ali-
mentation des lampes-reperes devant étre
substituées en cas d’attaques aériennes aux
lampes de I’éelairage normal.

Dans Pinstallation réalisée, on a cher-
ché la solution qui, en permettant d’utiliser
les installations d’éclairage public exis-
tantes, n'entraine pas la pose de nouvelles
lignes d’alimentation des lampes-repéres.
L éclairage de temps de guerre peut étre
ainsi réalis¢é rapidement et économique-
ment. Le réseau de Geneve fonctionne sous
220 volts, mais il va de soi que le systéme
peut s’appliquer pour toutes autres tensions
appliquées dans les installations urbaines
a courant alternatif (220 ou 1235 V).

Au contraire, le choix de la tension de
12 volts pour I’éclairage des lampes-repéres
n’est pas indifférent. En effet, les lampes
ordinaires (220 V) ne donnent aucun flux
lumineux au-dessous de 15 V.

L’installation comporte une horloge-
interrupteur qui enclenche et donne I’éclai-

l rs services Clectriques de la ville de

| lampes 220y
Alimentation allumées

220y  ECLAIRAGE NORMAL

FIG. 1., — POSITION NORMALE DU COMMUTA-
TEUR RELAIS

Le circuit en trait fort est celui qui est parcouru par

le couranl une fois le régime élabli. Le circuil en

trail fin w’est parcourw que pendant le temps, extré-

mement bref, que met le relais A ¢ attirer son arma-

ture a. Le circuil en pointillé n’est parcourw par
aucun courant.

rage o 1’heure fixée, un transformateur
abaisseur de tension et son commutateur,
les lampes d’¢clairage public et les lampes-
repéres, enfin un commutateur-relais dont
le but est de soustraire les lampes-repéres
a la tension normale du réseau qui détrui-
rait leur filament. Les figures 1 et 2 donnent
le circuit parcouru par le courant dans ce
commutateur-relais, organe principal de
I'installation dans les cas de I'¢clairage nor-
mal et de I’¢clairage d’alerte. Voici comment
il fonctionne : lorsque le commutateur du
transformateur abaisseur est dans la posi-

9
1 KK
. lampes 220v
Alimentation elfeintes

v " EBLAIRAGE DALERTE

FIG. 2. — POSITION D'ALERTE DU COMMUTA-
TEUR RELAIS

Le circuit en trait fort est celui parcouru par le cout-
rant une fois le régime établi. Le circuil en lrail fin
n'est parcouwru que pendant le temps que mel le relais
B a attirer son armalure. A ce moment le relais C
est excilé, remonte son armature ¢ el levelais13 1’ est
plus en circuit. Les lampes 220 volts n'étant ali-
meniées que sous 12 volls, n’éclairent pas.

tion de I’éclairage normal, le réseau est sous
la tension de 220 V (ou 125 V). Le courant
parvenant au commutateur-relais (fig. 1)
circule dans le relais direct A pour 220 V (1)
et dans le relais a4 retardement B (&4 220 V)
en passant par le contact ¢ du relais direct
(2 12 V). Au moment ol I'horloge va fermer
le circuit d’alimentation les relais sont au
repos. A la fevmeture du circuit, 'armature
a est immédiatement attirée et rompt son
contact avant que celle b du relais 4 retar-
dement B ne ferme le sien. Le relais C n'est
done pas entré en fonction et les lampes-
reperes 2 12 V n’ont pas ¢été soumises a la
tension du réseau. Les lampes 220 ou 125 V
sont directement alimentées.

Si, au contraire, par le jeu de son com-
mutateur, on met en action le transfor-
mateur abaisseur, le commutateur-relais
n'est plus soumis qua 12 V. Le relais 4
(fiz. 2) ne fonetionne pas et le courant passe,
par le contact a et par le contact ¢ encore
abaissé du relais €, dans le relais 3. Celui-ci
¢tant établi de facon a fonetionner sous 12V
tout en résistant au courant qui le traverse un
court instant lorsqu’il est soumis & 220V, at-
tire son armature b qui ferme le contact assu-
rant I’'alimentation du relais Ca 12 V., L>arma-
ture ¢ est alors attirce vers les plots supé-
ricurs et le circuit des lampes-repcéres est
mis sous tension (12 V),

En laissant le transformateur abaisseur
en fonction, I’horloge assure chaque soir
P’allumage et chaque matin Dextinction
des lampes-repéres.

(1) Tous les relais sont prévus avec 2 bohines que

I'on met en série ou en paralléle suivant que I'on a
affaire & un réseau & 220 ou 125V,
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QUAND LE SOLEIL A LA FIEVRE...
LES ONDES COURTES S’EVANOUISSENT,
LES ONDES LONGUES S'EXALTENT

Par Louis HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Les recherches poursuivies parallélement par les physiciens, les géophysiciens el les astro-
nomes onl permis de mettre en cvidence d'une fagon indisculable une relaiion étroite entre
certains plhénoménes solaires, iels que les éruplions de la chvomosphére, et des perturbations
terrestres de nature diverse. Ce sont, par cxemple, des varialions soudaines du champ magne-
tique terrvesire ow des anomalies dans la propagation des ondes radioéleciriques, qui peuvent
étre rapporiées loutes deur a des changements dans Uélal électrique de la haute atmosphére.
Létude de I « donosphére » lerrestre — ainsi désigne-t-on Uensemble des couches {onisées a
trés haute altitude — cntreprise par des méthodes radioélectriques a rapidcement progressé
au cours de ces derniéres anndes, grdce a Uenregistrement systémalique des parasiles d’origine
atmosphérique, qui constitucnt un systéme naturel d’émissions permanenies a grande poriée,
travaillant sur Uensemble de la gamme des [réquences et rvéparties d’une maniére réguliére
atravers le globe. Cette méthode nouvelle, développée par M. R. Bureau, a permis de découvrir le
renforeement brutal qu'éprouvent les émissions sur ondes longues lors de la perlurbation iono-
sphérique qui accompagne Udvanouissement des ondes courles, la variation brusque du champ
magnétique terrestre el enfin Uéruption chromosphérique. Ainsi, le Soleil 0’ est pas seulement pour
nous un foyer de chaleur et de lumiére. Il est & Uorigine de toule la méléorologie et son aclion
s'exerce encore sur de Irés nombreux phénoménes relevant de la physique du globe.

quons, a4 cet égard, de documents précis ;
celtte émission parait liée & Papparition des
taches et a I'¢tat de cette couche sensible
située au-dessus de la photosphere éclairante,
qui a regu le nom de chromosphére, parce
qu’elle ¢émet surtout des radiations colorées.

Cependant, deés 1859, Carrington et Hodg-
son avaient observé que Dapparition de
lumiéres bréves prés d'un groupe de taches
avait coincidé avec une faible perturbation

paliers. En premicre approximation,

on a considéré le Soleil comme un
astre rayonnant, émettant réguliérement,
jusqu’aux limites de notre atmosphere, une
¢énergie voisine de 2 calories par centimctre
carré et par minute : ¢’est ce qu'on nomme
la constanie solaire. Partant de la, et tenant
compte des mouvements de la Terre sur son
orbite, on peut expliquer raisonnablement

l A veérité scientifique se conquiert par

les in¢galités des saisons et du climat, ainsi
que les mouvements généraux de notre
atmosphere.

Ainsi s’allirme sous une forme simple la
dépendance de notre plancte par rapport
a I’astre rayonnant. Mais on n’a pas tardé
i s’apercevoir que le probleme était infini-
ment plus complexe ; d’une part, le rayonne-
ment calorifique et luminecux, ¢évalué par
la constante solaire, éprouve des variations
de période undécennale, et dont 'amplitude
peut atteindre 2 9 3 mais, surtout, 4 ce
rayonnement vient s’ajouter une émission

¢lectronique, en majeure partie ou en
totalité électrique, dont Iintensité, la

vitesse et la trajectoire sont extrémement
-ariables ; et il faut avouer que nous man-

magnétique, suivie 4 dix-huit heures d’in-
tervalle par un violent orage, et cette obser-
vation s’explique aujourd’hui par la trans-
mission d'un double rayonnement, I'un
vibratoire, mettant 8 minutes &4 nous par-
venir, 'autre corpusculaire, de progression
beaucoup plus lente.

Depuis lors, les observations analogues
se sont multipli¢es, mais sans apporter des
renseignements bien précis : en effet, d’'une
part, les apparitions de taches sur le disque
solaire sont fréquentes, et beaucoup d’entre
elles n’ont apporté aucun trouble apparent
dans notre atmosphére ; d’autre part, les
orages magnétiques (et les aurores polaires
qui les accompagnent ordinairement) sont
aussi des phénomenes si courants, qu’avec
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un peu de bonne volonté on peut toujours
en treuver un qui, 4 quelques heures ou
quelques jours d’intervalle, suive une appa-
rition de taches.

Les phénomenes dont nous allons parler
ici sont autrement précis : la concordance,
a4 quelques minutes pres, des perturbations
solaires et terrestres permet d’¢tabliv une
relation certaine de cause a effet, dont I'étude
a ¢té grandement facilitée, d’abord par le
développement des ¢tudes solaires, ensuite
par les progres scientifiques et techniques de
la radiodiffusion.

Du spectrohéliographe
au spectrohélioscope

Pendant longtemps, Dobservation du
disque solaire s’¢tait limitée a I'étude des
taches ; ¢tude fruc-

du calcium que sur sa portion C,D;, cor-
respondant au segment CD de.la fente. Si
maintenant, a l'aide d’une seconde fente
placée devant la plaque & l'endroit précis
XY ot une raie connue du calecium forme
son image, nous isolons celte raie, et si nous
déplagons simultanément d’un mouvement
continu I'image du Soleil devant la premiere
fente et la plaque devant la deuxicme, nous
obtiendrons sur le cliché une image entiere
du nuage N de vapeurs calciques. »

Par ce procédé, on a pu obtenir des pho-
tographies donnant la répartition des nuages
de calcium et d’hydrogténe fortement ionisés
qui sont les constituants essentiels de la
chromosphere.  Mais  la construction du
spectroh¢liographe  est  onéreuse, et son
fonetionnement exige des soins tres délicats ;
de plus, T'obtention

tueuse, car elle avait
mis en ¢évidence la

d’'une photographie
compléte du Soleil en

Y

pulsation undécen-
nale de P'activité so-
laire ; on attachait
une importance moin-
dre aux facules, qui

Spectre

lumiére monochro-
matique est une opé-
ration longue, qui
permet  diflicilement
de saisir au passage

D1
C1

bordent les taches, et

X A"

les perturbations sou-

aux « grains de riz »

dont la masse ¢blouis- FIG. 1.

— SCHEMA DE PRINCIPE DU SPEC-

daines qui alfectent
la chromosphere.

sante émet lamajeure
partie de la lumicre
blanche solaire ; quant
a la chromosphere,
elle n’avait pu étre
observée, par Lockyer
et Janssen, que sur
les bords du disque,
mais ces diverses
observations avaient

TROHELIOGRAPHE (D’APRIZES BOSLER)
Limage du soleil projetée sur la fente B d’un
spectroscope donne wun spectre RV, Une deuaicme
Jente XY tsoleune radiation déterminée de ce speclre,
la portion C, D, correspondant @ la porltion C1) de
Uimage du soleil. En déplacant la fente I¥ et en
méme temps wune plague pholographique  der-
ricre XY on obtient une image de Uastre tel quw’il
nous apparaitrait si toules les awlres radiations
dlaient climinées. La  figure 2 reproduil une

photographie obtenue par ce procédé.

Ces raisons déter-
minerent Hale a mo-
difier eet appareil, de
fagon a I'adapter a
I'observation visuelle;
le principe du spec-
trohélioscope reste le
méme que celui du
spectrohéliographe,
mais Ia juxtaposition

montré I'importance
d’'une ¢tude d’ensemble de cette couche.

Le probléme ainsi posé fut résolu, a peu
prés simultanément, en 1891, par H. Des-
landre et G. E. Hale. Le spectrohéliographe
créé par ces illustres astronomes permet
d’obtenir une image rigourcusement mono-
chromatique du disque solaire. Jemprunte
le principe de sa deseription au cours d’astro-
nomie de M. Jean Bosler :

« Projetons une image du Soleil (fig. 1)
sur la fente &' d’un puissant spectroscope,
aménagé en vue de la photographie ; ce que
nous observerons sur la plaque est un
spectre R17 des points de P'image solaire
situés le long de la fente, et de eeux-la seule-
ment. Supposons que des vapeurs incan-
descentes dues 4 un élément donné, le cal-
cium par exemple, oceupent sur le Soleil une
aire N; le spectre ne nous révélera les raies

des tranches succes-
sives du disque solaire est faite, visuellement,
grace 4 un systeme de prismes tournants,
de telle sorte que le balayage, effectué en
moins d'un dixieme de seconde, donne a I’ceil
unc vision intégrale, sinon du disque solaire
dans sa totalité, du moins de sa zone équa-
toriale, la plus intéressante au point de vue
qui nous occupe.

En 1926, Hale avait mis au point la eon-
truction de cet instrument ; frappé de la
facilité avee laquelle il permettait de suivre
I'évolution des phénoménes chromospheé-
riques, il entreprit la construction de vingt-
cing spectrohélioscopes du meéme modéle,
qu’il mit a la disposition d’observatoires
répartis sur toute la surface du globe, afin
de permettre en tout temps une observation
continue de la chromosphére. Les observa-
tions se font géndéralement & la lumiére de

34
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la radiation rouge H =«
de I'hydrogéne, de
longueur d’onde 6 374
angstroems.

En 1931, la répar-
tition des instruments
était faite, et une com-
mission des phéno-
menes chromosphéri-
ques, présidée par
M. L. d’Azambuja,
astronome a 1'Obser-
vatoire de Meudon,
était chargée de re-
partir les heures d’ob-
servation entre les
participants de fagon
a éviter, autant que
possible, les lacunes
au cours d'une jour-
née de vingt-quatre

9 h. 20 m ; elle n’at-
teignait problable-
ment pas une heure
au temps ol les ob-
servations étaient
faites par les quelques
spectrohéliographes
en service régulier.
L’¢tude systéma-
tique poursuivie de-
puis trois ans a mis
en lumiére la sensibi-
lité des plages facu-
laires, ¢’est-a-dire des
régions voisines des
taches ol apparais-
sent les facules, ca-
ractérisées par leur
aspect veiné et par
leur éclat supérieur a
I’éclat général du dis-

heures. En méme rrg. 2. — PHOTOGRAPHIE DU SOLEIL oB- que. Normalement,
temps, I'Observatoire TENUE AU SPECTROHELIOGRAPHE 1sorant 1'éclat des vapeurs

de Zurich était chargé
de réunir les résultats
dans une publication trimestrielle, ol sont
consignées d’abord les heures du début
et de la fin des éruptions, ensuite leur in-
tensité évaluée suivant une échelle allant
de 1 4 3, 1 correspondant aux éruptions
faibles, 2 aux modérées, 8 aux plus intenses.

Il serait ¢évidemment souhaitable que
cette surveillance fit continue; mais la
difficulté d’observer le Soleil loin de sa posi-
tion zénithale, la présence inopportune des
nuages, enfin les obligations imposées aux
astronomes par d’autres travaux indispen-
sables n’ont pas permis d’atteindre ce but
idéal : depuis le 1er janvier 1937, nous
apprend M. d’Azambuja, la durée moyenne
de la surveillance quotidienne a ¢été de

LA RADIATION Hy; DE L’HYDROGLENE

chromosphériques qui
les occupe est supé-
rieur & celui du fond de I'image ; mais il
arrive, brusquement, que cet éclat s’exalte,
devenant dix ou vingt fois plus grand,
comme le montrent les photographies de la
figure 3. Cette éruption, dont le début peut
¢tre fixé & une ou deux minutes prés, va
ensuite en s’atténuant ; au bout d'un temps
variable entre vingt minutes et une heure,
cette région du disque a repris son aspect
normal. Examiné au voisinage du bord
solaire, le phénoméne parait étre constitué
par des jets de protubérances intenses et rela-
tivement courts (30 000 kilométres environ);
un film cinématographique pris par M. Lyot,
le 12 juin 1937, 4 I'Observatoire du Pic du
Midi ‘'montre nettement cette apparence.

f1G. 3. — DEUX TYPES D'ERUPTIONS CHROMOSPHERIQUES ENREGISTREES AU SPECTROHIE-
LIOGRAPHE DE L’OBSERVATOIRE DE MEUDON AVEC LA RAIE H, DE L'HYDROGENE
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Affaiblissement Renforcement
10 100 1000  10000m
FIG, 4. — ANOMALIES RELEVEES DANS LA

PROPAGATION DES ONDES RADIOELECTRIQUES
ET PROVOQUEES PAR LES ERUPTIONS SOLAIRES
Ces anomalics consislent en un affaiblissement
des émissions sur ondes courles et un renforce-
ment des émissions sur ondes longues.

Il faut immédiatement remarquer que
les éruptions chromosphériques, invisibles
en lumiére naturelle blanche, ont été géné-
ralement observées a4 la lumicre de la seule
raie rouge H, ; mais on les a retrouvées,
aussi bien, en cmployant comme source
éclairante les raies H et K du calcium ionisé,
et méme celles du sodium et du magnésium,
ce qui prouve bien que c’est 1A un phéno-
méne général de la chromospheére, agissant
sur tous les gaz hautement ionisés qui la
constituent.

Notons enfin que ces éruptions sont loin
de constituer un phénoméne exceptionnel ;
bien qu’on ne puisse jamais observer qu’une
des moitiés, tournée vers nous, de la surface
solaire, et que cette observation soit encore
intermittente, M. d’Azambuja n’a pas noté
moins de 228 éruptions en 21 mois; il a
observé que ces éruptions étaient plus fré-
quentes et plus intenses au voisinage des
grandes taches de formation récente, ce qui
montre bien que le trouble local manifesté
par le spectrohélioscope n’est lui-méme que
le corollaire d’une perturbation plus pro-
fonde. )

Perturbations électriques
et magnétiques terrestres

Pendant que s’organisaient les études
solaires, 'observation des phénomeénes atmo-
sphériques se faisait plus serrée. Depuis
longtemps, les observatoires géophysiques
inscrivent régulierement les variations ma-
gnétiques, les courants telluriques et notent
les phénomenes auroraux qui, tous, sont
particllement li¢s & des perturbations de
notre atmosphére, perturbations sur la
nature desquelles on discute encore. Mais
surtout, I'é¢tude des phénomenes radio-
¢lectriques s’est développée, d’abord sur le
plan purement scientifique, et en méme
temps par le développement croissant des
radiocommunications ; celles qui relient
IEurope aux pays lointains, comme les
Amériques et I'Extréme-Orient, se font par

ondes courtes, de 15 & 100 meétres, et 4 des
heures choisies.

Or, en mai 1935, l'attention du Comité
francais de Radiotélégraphie Scientifique
fut attirée par un des opérateurs de ces
services commerciaux sur un phénoméne
inexpliqué : « Brusquement, & 12 h 12 mn
et en 'espace de 2 secondes, tous les récep-
teurs sont devenus absolument silencieux.
L’opérateur de service recherche un accident
possible dans I'alimentation ; la vérification
des sources prouve qu’il n’en est rien. Enfin,
vers 12 h 45 mn, les signaux commencent &
réapparaitre, ceux de plus grande fréquence
les premiers, et 4 12 h 50 mn, tous les signaux
reprennent leur intensité normale. »

Un phénoméne de début aussi brusque
et de durée aussi bréve se prétait, mieux que
tout autre, & des recherches de coineidence ;
aussi le Comité francais de Radiotélégraphie
Scientifique décida-t-il d’alerter tous les
observateurs frangais et étrangers, de fagon
4 réunir une documentation préecise. Les
résultats recueillis 4 ce jour n'ont pas la
prétention d’étre complets, car ils se rap-
portent seulement au temps de service des

FIG. 5. — ENREGISTREMENT PHOTOGRA-
PHIQUE DE LA DIRECTION DES PARASITES
ATMOSPHERIQUES OBSERVES AU COURS D’UNE
JOURNEE (D’APRES R. BUREAU)
L’heure de la journée correspond i la distance au
centre et la direction ow Patmosphérique a pris
naissance est repérée par son angle avee le nord
géographique. On voil, sur le graphigue, qu’on peut
distinguer de 23 hewres d & heures un foyer (rés
localisé a Uouest, correspondant aw continent
américain. De 20 h 30 & 4 hewres, un foyer plus
diffus correspondant aw continent africain, et de
10 heures a 21 heures, divers foyers européens
correspondant @ deux zones orageuses.
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communications par
ondes courtes, c’est-
a-dire a quelques
heures par jour. Ils
ne sont pas moins
d’une haute impor-
tance. lls nous ap-
prennent d’abord que
les évanouissements
brusques observés en
France, tres rares jus-
qu'en 1935 (1 en 1932,
0 en 1933, 2 en 1934),
se sont mulliplics de-
puis que le Soleil est
entré dans sa période
de grande activité : 16
cn 1935, 50 en 1936,
T6en 1937, 81 en 1938.

Mais le résultat le
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FiG. 6,— COURBES MONTRANT LIE RENFORCE-

MENT A DEBUT BRUSQUE DU NIVEAU DES
PARASITES OBSERVES SUR ONDES LONGUES
SIMULTANEMENT A SAINT-CYR ET A TUNIS
Le renforecement commence vers 15 hewres par une
montée soudaine et vectiligne de la courbe s’abais-
sant enswite plus leniement (daprés R. Bureau).

300 000 kilometres o
la seconde. 1] convient
toutefois | d’ajouter
qu'un quart, environ,
des _ évanouissements
n'a ¢été accompagné
d’aucune éruption vi-
sible, bien qu’au
méme moment le
spectrohélioscope fat
en service, et qu’in-
versement de nom-
breuses éruptions
n‘ont ¢été accompa-
gnées d’aucun trouble
dans la propagation
des ondes ; mais ces
constatations ne dimi-
nuent pas 'impor-
tance des coincidences

plus important résulte

de la comparaison entre les dates d’appari-
tion des crises solaires chromosphériques
ct des évanouissements d’ondes courtes. En
considérant comme coincidant les phéno-
menes dont I'horaire d’apparition  diflére
de moins de 10 minutes, M. d’Azambuja
constate que, sur 271 ¢évanouissements
retenus, il s’est produit 199 coincidences,
soit 73,4 9, et dix fois plus qu’on ne devrait
I'attendre du simple hasard. Ajoutons tout
de suite que ces coincidences ne se pro-
duisent que pour les ondes courles dont le
trajet est éclairé par le Soleil, ce qui prouve
bien que I'agent transmetteur des pertur-
bations est constitu¢ par des ondes électro-
magnétiques (peut-étre par des radiations
ultraviolettes) se transmettant & raison de

diiment constatées.
A ce premier ordre de faits sont venues
s'ajouter d’autres constatations, relatives,
celles-1a, aux parasites atmosphériques re-
cucillis sur récepteurs a ondes longues, et
spécialement sur ceux qui sont accordés au
voisinage de 11 000 metres. Ces parasites
ont pour origine des centres orageux souvent
trés lointains, situés par exemple en Asie
oricntale, dans I'Inde ou en Amérique, et si
chacun d’eux obéit aux lois du hasard, leur
¢tude statistique permet d’obtenir des résul-
tats tres concordants, qui ont été présentés
récemment a4 la Société frangaise de Phy-
sique par M. R. Bureau.
La plus importante conclusion de cette
¢tude a été formulée comme suit : « Les
heures de renforcement d’atmosphériques

Solei Soleil
T T T T T T T T T T T T T T T 1] T T T T T T
1 13 15 17 1" 13 15 ' 17 1 13 15 1 17
Rabal 30 kH SainkCyr 27 kH SainkCyr 12 kH
FIG. 7. — EXEMPLLE D'UN RENFORCEMENT A l)l;'BU"l' BRUSQUE DU NIVEAU DIES PARASITES

ATMOSPHERIQUES OBSERVIE SIMULTANEMENT PAR PLUSIEURS STATIONS
Ce renforeement a été observé a Paris (Saint-Cyr ) sur 11 000 métres (27 kKH ) et a Rabat sur 10 000 métres
(30 kI ). Par contre, il n'a pas été déeelé 4 Paris sur 25 000 métres (12 kH ). Ce qui met en évidence
les variations de Uaction de Uionosphére sur la propagation des ondes de diverses longueurs.
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FIG. 8. — ENREGISTREMENT DE LA COMPO-
SANTE HORIZONTALE DU CHAMP MAGNETIQUE
TERRESTRE MONTRANT LES « CROCHETS »
QU’ACCUSE LA COURBE DU MAGNETOGRAPHE

et celles des évanouissements concordent
de telle mani¢re qu’il ne fait aucun doute
qu’on assiste la 4 deux manifestations du
méme ¢événement... la plupart des évanouis-
sements constatés en France coincident &
quelques minutes prés (ordre de précision
des observations) avec des renforcements
d’atmosphériques ; par contre, les renforce-
ments sont nettement plus nombreux que
les évanouissements, ee qui peut tenir sim-
plement au fait que la surveillance des ren-
forcements est sans lacunes, mais que celle
des évanouissements se limite aux heures de
grand trafic radiotélégraphique. » Ajoutons
que les parasites renforeés sont toujours
(la radiogoniométrie en fait foi) transmis a
travers les régions éclairées, et cette consta-
tation conflirme la communauté d’origine
des deux phénomenes.

Une troisitme et dernicre constatation
est fournie par les enregistrements magné-
tiques : chaque fois qu’on observe un éva-
nouissement d’ondes courtes. en dépouillant
le magnétogramme, on y découvre un petit
crochet qui indique une wvariation brusque
des forces magnétiques & la surface du
globe ; or, nous avons dit que ces variations
elles-mémes ont une origine atmosphérique.

Ainsi, par des coincidences trop nom-
breuses et trop précises pour étre contestées,
un fait est établi : ¢’est que, dans un grand
nombre de cas, I'éruption solaire chromo-
sphérique s’accompagne, & quelques minutes
pres, d'un trouble de 'atmosphere terrestre
qui se traduit de trois fagons diff¢rentes.
Ce qui fait I'intérét de cette constatation,
¢’est que, pour la premicre fois, nous sommes
en présence d'un phénoméne assez simyle
et assez bref pour se préter a I'¢tude. Cette

¢é¢tude est &4 peine commencée, et il serait
prématuré d'en préveir les conclusions. On
est a la période des tatonnements, ct tout
ce qu’on peut faire, ¢’est d’envisager quelques
exy lications : ¢’est sur ces « hyypotheses de
travail » que la science devra ensuite se
prononcer, soit qu'elle les confirme, ou
qu’elle les rejette.

Quelques hypothéses

On peut se demander, d’abord, quel est
I'agent transmetteur de I'action exercce
rar le Soleil sur Matmosphere terrestre.
Etant donné que quelques minutes séparent
la cause de l'effet (il faut tenir comypte que
la lumiére des éruptions chromosphériques
ne nous parvient elle-méme qu'au bout de
8 minutes), on ne saurait mettre en cause
que des radiations de nature ondulatoire ;
la raie rouge II,, qui nous a apporté la
nouvelle de I'éruption, n’exerce pas, a
notre connaissance, d’action ionisante sur
I'atmosphere, mais d’autres radiations sont
émises simultanément, entre autres des raies
ultraviolettes dont la figure 9 donne la
représentation un peu hypothétique, a edté
de la courbe, bien mieux définie, qui corres-
pond au spectre .continu de la photosphere.
On remarquera, sur ce graphique, I'intensité
exceptionnelle des radiations situc¢es entre
1 000 et 2 000 angstroems, donc comprises
dans T'ultraviolet extréme, auxquelles on
attribue, jusqu’a mnouvelle indication, le
phénomene qui nous intéresse.

Parvenues en huit minutes jusqu’a 'atmo-
sphére terrestre, ol et comment ces radia-
tions agissent-elles pour produire les troubles
constatés? Je rappelle que, d’apres les théo-
ries admises, les ondes émises au niveau du
sol viennent se mirer sur des nuages ionises,
formés principalement d’¢lectrons, dont I'en-
semble constitue l‘f(mﬂﬂphbrcz, répartis sui-
vant trois couches principales, nommces

w| Ultraviolel ¢/ Visible Infrarouge

U

FIG. 9. — REPARTITION DE L'ENERGIE DANS
LE SPECTRE SOLAIRE

La courbe conlinue correspond a Uensemble du

spectre solaire et la courbe dentelée en Irail noir

au spectre d’une éruption (d’aprés Waldmeier ).
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K, I') et I',, qui peuvent étre caractérisées
comme suit :

Nombre
d’électrons
par cm?

Hauteur
moyenne

90 km
200 —
350

Couche Epaisseur

K
| O
I,

30 km
GO
130 —

150 000
300 000
600 000

Comme le montre la figure 10, la couche E
réfléchirait spécialement les ondes longues;
17y les ondes moyennes et I7, les bréves.

On peut évidemment se demander laquelle
de ces trois couches est alfectée par I'érup-
tion chromosphérique ; nous avons la-dessus
un renseignement important : a Iinstant
méme ou se produisait un évanouissement
d’ondes courtes, Berkner a constaté la
disparition des réflexions sur la couche E;
il semble, d’apres cela, que ce sont les couches
basses de I'ionospheére qui sont plus spéciale-
ment alfectées.

Mais, ¢tant donné D'extraordinaire sou-
daineté du phénomene, il est difficile d’ad-
mettre qu'une radiation ionisante quel-
conque ait eu le temps de multiplier, ou de
raréfier, les électrons de cette couche avee la
rapidité  voulue ; il faut done imaginer
quelque action brutale, comme serait Ia
rupture d’un ¢équilibre instable, et voici le
point de vue, encore trés vague, d’Appleton
et de ses collaborateurs.

Le phénomeéne atmosphérique aurait son
sicge dans la partie basse de la couche FE,
dans une région située entre 70 et 80 kilo-
métres d’altitude, parfois dénommeée couche
D ; dans cette région, les molécules gazeuses
sont encore tres serrées (plus de 1 000 mil-
liards au centimctre cube) ; un grand nombre
de ces molécules sont ionisées, de telle sorte
que les propri¢tés ¢leetriques de cette région

Km

400
F2

F1

o .
Emelteur Récepleur

FIG. 10. — REPRESENTATION SCHEMATIQUE

DES COUCHES IONISEES DE L’ATMOSPHERE

ET DE LA TRAJECTOIRE DES ONDES RADIO-
ELECTRIQUES A TRAVERS CELLE-CI

I, ondes longues; 11, ondes moyennes; 111, ondes cowr-

tes ; IV, ondes ultracourtes (d’aprés Waldmeler ).

seraient d¢terminées, non seulement par les
¢lectrons libres, mais surtout par les atomes
ionisés ; c’est la présence de ceux-ci qui pour-
rait, dans certains cas, rendre la couche D
absorbante pour certaines catégories d’ondes,

qu’elle ¢teindrait au lieu de les réfléchir.
Précisant encore ce point de wvue, ils
admettent (d’ailleurs sans preuves) que la
haute atmosphere a juste la transparence
voulue pour transmettre une certaine radia-
tion de I'hydrogeéne, située dans ultra-
violet extréme (longueur d’onde 1 215 ang-
stroems) qui pourrait alors at-

Renforcement Affaiblissement
Date Eruption sur les ondes sur les ondes
longues eourtes

1937 VIL 8

-] 038 i]l 15

130 57—141 50

140 03—14h 49

14b 00—14b 45

VII 8| 17b20—18h25]| 17h30-—18h15
VIL 11| 19b12-—20b07| 19b11-—20h00
VIL 20| 150 30-—16000| 150 30-—-16100
IN 29[ 10h31—11b50( 10h35-—110 35
IN 20( 16h30——17b42] 16h 2917000
N 5| 16 59—17hat| 17h07—17h 35

14h 00—14h 45

14b()4—14h 30
17h27—18h40
19h 13200 30
15 38-—16L 05
100 57-—11h 35
160 35—17h00
17h(Q7—17h12
14b(05—14h 30

-
5

TABLEAU METTANT EN EVIDENCE LA RELATION LTROITE
DANS LE TEMPS ENTRE LES LERUPTIONS SOLAIRES ET LES

ANOMALIES

DANS LA PROPAGATION DES ONDES RADIO-

ELECTRIQUES (L)’Arniss WALDMEIER)

teindre la couche D et faire passer
les atomes d’oxygéne d’'un état
métastable & un autre. Il parait
inutile de préciser davantage ces
hypotheses, dont le développe-
ment exigerait des explications
d’un caractere technique. Mais,
qu’elles soient confirmées ou dé-
truites, les faits subsistent, et
ils nous montrent qu'un cas par-
ticulier des relations entre le
Soleil et la Terre peut mainte-
nant ¢tre abordé par des mé-
thodes seientifiques précises ;
c’est cela qui est nouveau, et
qui importe.
L. HouLLEVIGUE.
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L'AVION SANS PILOTE,
GRACE AUX GOUVERNES « AUTOPTERES »

Par A. VERDURAND

ANCIEN BELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUIL

Plus que tout autre moyen de locomotion, Uavion est & la merei des défaillances soit de la machine,
soil du pilote. Ausst est-il inutile de souligner Uintérét de toule invenlion qui vienl augmenlter la
sécurité de Uappareil et soulager Uatlention de son équipage. Un ingénieur francais, M. Gianoli,
vient de metire au point un tel dispositif qui, par sa stmplicité, sa robustesse et le prie minime
de son installation, parait appelé a up grand avenir. Il s agit d’un nouveau systéme de gouvernes
dites « autoptéres », perfectionnement du gouvernail auxiliaire de « Flettner » qui servait ¢ obtenir
une démultiplication des cfforts a exercer sur les commandes de limonerie de Uavion. Les gou-
vernes aulopiéres réalisent antomatiquement unce stabilisation extrémement souple et efficace de
Lappareil ei permeltent méme aw pilote d’abandonner pendant un temps trés long, méme en
atmosphére troublée, les commandes de son appareil. Cetle stabilisation aulomatique, qui est la
condition dw vol sans visibilité, avait déja été obtenue par Uemploi de dispositifs de pilotage
gyroscopiques. Mais, tandis que les « pilotes automaliques » & gyroscope, appareils de hauie
préciston et par conséquent fort chers, constituent par leur poids, leur délicatesse et leur compli-
cation une lourde servitude et ne peuvent guére élre installés qu’a bord des gros appareils de
bombardement ow de transport, les premiers essals des gouvernes autopicéres ont moniré que tous
les avions pourront bientdl profiter des avantages de la stabilisalion automatique el pourront
se passer de pilote pendant la plus grande partie de leur trajet.

c¢'est

1ILOTER un avion dans une atmospheére

agitée, on les rafales wviennent a

chaque instant troubler Ia marche
de P'appareil, exige de la part du pilote
une attention constante et des efforts sur
les leviers de commande des gouvernes
qui le fatiguent rapidement. Depuis long-
temps déja on s’est elloreé de le décharger
de ces taches épuisantes en le relayant par
un dispositif de « pilotage automatique »
orice auquel il peut abandonner les com-
mandes pendant trés longtemps. Les instru-
ments de pilotage automatique actuellement
adoptés font appel aux propriétés du gyros-
cope. On sait que son axe tend & conserver
une direction constante quels que soient
les mouvements de 'avion ; lorsque celui-
ci s’¢cearte de sa route, le gyroscope agit sur
les commandes pour I'y ramener automati-
quement. Le fonetionnement de tels équipe-
ments de pilotage automatique est assez satis-
faisant, mais ils présentent 1'inconvénient
d’étre assez lourds (une centaine de kilo-
grammes), relativement compliqués et tres
onéreux. Un ingénicur francais, M. Gianoli a
concu et réalis¢ un dispositif de stabilisation
automatique des avions d’une extréme simpli-
cité et dont le principe est enticrement nou-
veau. Il semble appelé 4 un brillant avenir :

le systéme des gouvernes
teres », avee lequel ce n'est plus un pilote
(homme ou « robot ») qui veille & ce que
'avion ne s’¢earte pas de la ligne de vol
correct, mais I'avion lui-méme qui assure
sa stabilit¢ en corrigeant automatiquement
chaque ¢cart provoqué par la turbulence
atmosphérique.

Le principe de l'invention consiste a
doter chaque gouvernail d'un petit gouver-
nail auxiliaire articulé sur le bord de fuite
du premier, et qui sert, d’une part, a détecter
les changements d’« assiette » de I'avion,
d’autre part a manceuvrer le gouvernail
principal de facon i rétablir automatique-
ment cette assiette sans que le pilote ait &
intervenir.

autop-

Le gouvernail auxiliaire de Flettner

Cette idée du gouvernail auxiliaire n’est
pas nouvelle ; mais jusqu'ici il était employ¢
pour un aulre usage que celui que nous
venons de définir. II était employé unique-
ment pour soulager I'effort du pilote lorsque
celui-ci doit tenir pendant un long moment
une gouverne braquée toujours dans le
méme sens. C'est un Allemand, du nom de
Flettner, qui en eut le premier I'idée, si hien
que son nom sert maintenant & désiener ce
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e —— venons d exposer, de telle %ug{);] que si une
rofondeur Flettner rafale met 1'avion en cabré, le « {lettner »

Flettner

Timonerie de manceuvre du
flettner parle pilote

FIG. 1. — SCHEMA DE PRINCIPE DE LA COM-
MANDE D'UN GOUVERNAIL D'AVION PAR
GOUVERNAIL AUXILIAIRE « FLETTNER »

petit gouvernail auxiliaire. Voyons d’abord
comment celui-ci est utilis¢é pour soulager
le pilote. Un avion étant en vol horizontal,
imaginons que le pilote veuille le mettre a la
descente. 11 tournera une petite manivelle
placée sur sa planche de bord et qui bra-
quera le « flettner de profondeur. » vers le
haut. Le courant d’air qui le frappe alors sur
sa face supérieure exerce sur le bord de
fuite du gouvernail de profondeur un effort e
dirigé vers le bas et qui braquera ce gou-
vernail vers le bas, mettant ainsi 'avion a
la descente (voir fig. 1). Mais, & mesure que
ce gouvernail s’abaisse, le courant d’air qui
le frappe sur la face inférieure exerce sur
lui un effort £ dirigé vers le haut. Il en
résulte que le gouvernail va exercer, sur le
point ou il est attaché a l'avion, une force
dirigée vers le haut (qui tendra a le faire
piquer) et qui croit proportionnellement aux
angles de braquage des deux gouvernails.
On peut ainsi régler & volonté P'angle de
descente ou de montée de I'avion, en exer-
¢ant sur le « flettner » un effort qui est assez
réduit étant donné les faibles dimensions
de ce gouvernail. C’est ce méme « {lettner »
qui va étre utilis¢ également pour rétablir
I’assiette de T'avion lorsqu’elle est détruite,
par exemple par une rafale.

Les gouvernes « autopiéres »

Pour cela, le gouvernail auxiliaire est
utilisé dans le sens inverse de celui que nous

FIG. 2. — SCHEMA D'UNE GOUVERNE « AU-
TOPTERE » AU REPOS

braque immédiatement le gouvernail de
profondeur vers le bas de fagon i le redresser.
Le dispositif employé pour cela est repré-
senté¢ sur la figure 2. Le gouvernail de pro-
fondeur est le plan & articulé autour d’un
axe 4 situé¢ au tiers de sa corde a partir
du bord d’attaque B. Le « flettner » f arti-
culé sur le bord de fuite porte un guignol g,
qui est lié par une bielle b & un point fixe p
du fuselage, situ¢ du cdété opposé au gui-
gnol. Sur la figure 2, I'avion ¢tant supposé
en ligne de vol le vent relatif V7 est parallele
a la corde du gouvernail de profondeur.
Supposons que l'avion se cabre brusque-
ment d’un angle i (fig. 3). Le vent relatif
I fera un angle i avee la direction primitive
de la corde de ce gouvernail. Il exercera sur

Pl
Y
PN
FI1G. 3. — COMMENT AGIT UNE GOUVERNE

« AUTOPTERE » POUR REMETTRE, APRIIS UNE
RAFALE, L’AVION EN LIGNE DE VOL
Aprés un cabré de Dangle i, le bandement auto-
matique du « flettner» f nrovogue la rotation du gou-
vernail de profondeur de 'angle supplémneniaire a.
L’avion tend a piquer pour rattraper U'horizontale.

celui-ci un effort de portance P dont le
point d’application L est situ¢ en avant de
I'axe A, si bien que le gouvernail va se
cabrer d’un angle a qui s’ajoutera a I'angle ¢
pour augmenter I'angle d’attaque du vent
relatif V' qui devient 7 |-a. Mais & ce moment
intervient le flettner f que sa bielle b bra-
que vers le bas d’un angle ¢. Frappé par
dessous par le vent relatif V, ce flettner
applique au bord de fuite du gouvernail de
profondeur un effort de portance P’ dirigé
vers le haut. Le gouvernail se cale alors a
un angle a par rapport 4 sa position ini-
tiale tel que les portances P et P° s'équi-
librent. Ainsi calé, ce gouvernail a pour
effet de faire piquer I'avion qu’une rafale
avait brusquement mis en cabré, A mesure
que l'avion pique, la direction du vent rela-
tif V' se rapproche de la corde du gouvernail
de direction ; et a mesure que langle €
diminue les forces P et P’ diminuent, ainsi
que I'angle a. En sorte que lorsque I'avion
est revenu en vol horizontal, le gouvernail
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de profondeur et le « flettner »
sont de nouveau paralleles & Ia
direction du vent relatif.

On pourrait craindre que dans
ce mouvement de piqué provo-
qué par le gouvernail de profon-
deur I'avion ne dépasse vers le
bas la position de vol horizontal,
si bien qu’il faudrait alors que
le gouvernail le mette en cabré,
ce qui pourrait amorcer des
oscillations autour de la position
de vol horizontal. Une telle dis-
position serait dangerecuse, car
ces oscillations pourraient avoir
tendance & s’amplifier jusqu’a
faire passer I'avion en piqué 4 la
verticale. Cet inconvénient a,
bien entendu, ¢té prévu et le
systéme a été rendu rigoureusement « apé-
riodique », ¢’est-a-dire que lorsque I'avion

FIG. 4. — SCHEMA DE LA TIMONERIE POUR LE
REGLAGE DE L'ANGLE DE MONTEE OU DE DES-
CENTE AVEC DES GOUVERNES ¢« AUTOPTIZRES »

est ramené a sa position d’équilibre, il ne la
dépasse jamais, ainsi que nous le verrons
en exposant les résultats des essais en vol
qui avaient naturellement ¢été
précdédés d’une mise au point au
tunnel aérodynaminue. Ce résul-
tat a ¢t¢é obtenu en proportion-
nant convenablement les dimen-
sions des divers ¢léments de 'en-
semble, ainsi qu’en choisissant
judiciensement les positions des
axes d’articulation.

Bien entendu, le méme dispo-
sitif peut étre adapté au gou-
vernail de direction, pour main-
tenir I'avion dans sa ligne de vol.

Le réglage de I’angle de mon-~
tée ou de descente

Nous devons maintenant ap-
prendre o lui faire exéeuter des
montées, des descentes, et a le
faire virer.

Reportons-nous a la figure 4.

Une timonerie {, mancuvrée

« AUTOPTERES »

¥I1G. 5. - MONTEE AU TREUIL D’UN PLANEUR A COMMANDES
¢ AUTOPTERES » SOUSTRAITES A L'ACTION DU PILOTE

au moyen de la manivelle dont nous avons
déja parlé au début de cette étude, permet
au pilote de déplacer le point fixe p auquel
est attelée la bielle b qui commande le flet-
tner f. On voit sur cette figure qu’en avan-
cant le point p, le pilote braquera le flettner
vers le haut et par conséquent le gouvernail
de direction vers le bas, ce qui aura pour
clfet de mettre l'avion a la descente. La

%

manceuvre inverse le mettra 4 la montée.

Comment vire~t~on sur un avion

pourvu de gouvernes autoptéres ?

Pour virer, on peut évidemment procéder
comme pour monter ou pour descendre : il
suflira pour cela d’agir sur le flettner de
direction. Mais il ¥y a un moyen beaucoup
plus normal de virer : il consiste & incliner

FIG. 6. — L’EQUIPEMENT DU PLANEUR A COMMANDES

POUR LES VOLS DE DEMONSTRATION

L’antenne Pilot permet de mesurer et d’envegislrer a chague
instant la vitesse de Uappareil par rappert aw vent relalif.
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I’avion au moyen des ailerons du coté ou
I'on veut virer, sans toucher au flettner de
direction. Dés que 'avion se met a pencher
par exemple & gauche, il dérape du coté
opposé. Aussitot, I'ensemble du gouvernail de
direction et de son flettner entre automati-
quement en ac-

neur pendant une montée au treuil, toute:
commandes de profondeur et de directior
bloquées ; le pilote avait méme abandonnd
le gauchissement, ¢tant donné Iexcellente
stabilité de P'ensemble.

L’appareil une fois liché était réglé pow
un vol en palier

tion pour faire
disparaitre ce
dérapage

¢’est-a-dire que
le gouvernail
de direction se
braque, par le
mécanisme que
nous avons ¢tu-
di¢ dans le cas
du gouvernail
de profondeur,
de fagon i faire
disparaitre ce
dérapage, ce
qui a pour effet
de faire wvirer

S vy . FIG. T. - — MONTAGE DES
I'avion du coté .
Gt SUR UN PLANEUR
ot il penche,
et de faire un

virage d’autant
plus serré qu’il
penche davan-
tage : ainsi sur 'avion & gouvernes autop-
teres, le pilote vire au moyen des ailerons et
non pas au moyen du gouvernail de direction
dont I'action est enticrement automatique.

deur ; B,

Les essais en vol
Les premiers essais en vol ont été effectués
sur un plancur de vol & voile représenté
sur les figures 5 a4 7.
La figure 5 montre en particulier le pla-

COMMANDIES
EXPERIMENTAL DR
A, gouvernail de direction ; B, « fletiner » de direction ; C, com-
mande du « fleltner » de direction ; A°,
« flettner » de profondeur ;

ner » de profondeur.

dans un cou-
rant ascen-

dant : com-
mande blo-
quée, il effec-

tuait ensuite
un brusque
demi-tour avec
les ailerons. Le
diagramme I11
de la figure 8
montre qu’im-
médiatement
apres la pertur-
bation appor-
tée par le vi-
rage, la vitesse
du planeur
reprenait  sans
oscillation une
valeur rigou-
reusement
constante.

Le méme jour, des essais analogues furent
cilectués sur le méme appareil dont on avait
remplacé les gouvernes autoptéres par des
gouvernes ordinaires. Les deux graphiques 1
et Il se rapportent a4 deux vols effectués,
I'un avee gouvernes bloquées, 'autre avec
gouvernes manceuvrées par le pilote qui
s'efforcait de maintenir constantes la diree-
tion et la vitesse du vol. Dans les deux cas,
la vitesse a subi d’importantes variations.

« AUTOPTEERES »

VOIL. A VOILL:

gouvernail de profon-
C’, commande du « flelt-

T3V L S WL O L A W W W
® 10 _.M\\ A - ‘._l' ' 5o %’
25 \ .

PN \\\X\\\\\\\\\\ \\\\\
Temps A BCDE G BDE H A BCDEF GTemps
FIG. 8. - GRAPHIQUES DE VOLS EXPLERIMENTAUX EFFECTUES SUCCESSIVEMENT AVEC TOUTES

GOUVERNIZS BLOQULT'

(I), AVEC GOUVERNES MANM®UVREES PAR LE PILOTE (II) ET AvEC

GOUVERNES « aAvuToPTERES » (ITT)
Sur chacun de ces graphiques, A correspond au décollage ; B, au déerochage du cible de lancement,

et C, au bloquage de la profondeur. Entre D et 13, le planeur effectue un virage ; en ¥,

il effectue un

vol en « crabe » au-dessus d'une pente; G, correspond au débloquage de la pmfandcur pour Ualterrissade.
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Les avantages des gouvernes autoptéres
Ces essais ont mis en ¢vidence les divers

avantages suivants du nouvel ensemble
automatique :

Nous avons vu qu’il est facile d’¢quilibrer
ces gouvernes de telle sorte que leurs oscilla-
tions propres s’amortissent immédiatement ;
et ce caractire apériodique de leurs oscilla-
tions, qui est 4 la base de leur fonction de
stabilisation de ’avion, a encore pour effet de
supprimer les battements de gouvernes si
dangereux pour les appareils qui v sont
sujets ; de méme elles ¢liminent les risques
de glissades et de mise en vrille par inat-
tention du pilote, car elles veillent constam-
ment 4 mettre un terme aux fantaisies
de I'avion par les manccuvres appropriées.

Mais leur principale supériorité sur les
dispositifs gyroscopiques, ¢’est leur sim-
plicité et la robustesse de construction qui
en résulte. Les « pilotes automatiques » a
commande gyroscopique sont des mer-
veilles de précision mécanique, et on doit
admirer l'ingéniosité qu’il a fallu pour les
réaliser. Mais ils sont assez compliqués, et
comme tels d'une construction trés oné-
reuse. Ils pésent assez lourd, ce qui est un
grave inconvénient, car ils constituent un
poids mort pour I'avion. Comme tous les
appareils de précision, ils doivent étre sur-
veillés attentivement par des spécialistes

expérimentés, et malgré cela sont exposés
a se dérégler. Pour toutes ces raisons, ils
n’équipent guere que certains gros appareils
de transport et de bombardement i grand
rayon d’action.

Au contraire, les gouvernes autoptcres,
tout en étant d’une efficacité et d'une dou-
ceur supérieure a celle des instruments gyro-
scopiques, sont d'une grande simplicité, et
cette simplicité est la meilleure garantie
de leur bon fonctionnement.

Dans le pilotage par gouvernes autoptéres,
le pilote agit non plus directement sur le
gouvernail, mais sur le gouvernail auxi-
liaire de dimensions beaucoup plus réduites.
Il en résulte que les eflorts auxquels sont
soumises les commandes de timonerie sont
beaucoup plus faibles que dans le cas ou
elles agissent directement sur le gouvernail.
Ces commandes ont done moins de chances
de se rompre, et, par conséquent, ce systeme
de pilotage est plus robuste que le systéme
classique. Si I'on ajoute qu’elles ne cotitent
pratiquement rien, que la surcharge qu’elles
constituent pour 'avion est négligeable et
qu’elles ne demandent presque aucune sur-
veillance, on voit qu’elles sont appelées a
prendre une grande diffusion et — les essais
effectués sur planeur le montrent claire-
ment — qu’elles pourront équiper tous les
types d’avions. A. VERDURAND.

D’aprés une récente estimation officielle, les ressources hydrauliques du Canada

permettraient 'installation de turboalternateurs développant au total 44 millions
de chevaux. Au 1€ janvier dernier, la puissance installée dépassait de peu 8 millions
de chevaux, dont 80 % environ dans les provinces industrielles d'Ontario et de
Québec, qui sont d’ailleurs dépourvues de tout gisement de charbon. Il n’existe
qu'un seul pays, les Etats-Unis, qui disposent d’une puissance totale supérieure,
et un seul autre pays, la Norvege, dont la puissance installée par téte d habitant
dépasse le chiffre correspondant du Canada. Il convient de souligner que le Canada
possede pratiquement le monopole du nickel, ses mines produisant 90 % du total
mondial. Il vient également au premier rang pour la production du platine, au
second pour le radium, au trcusneme pour I or, le cuivre et le zinc, et au quatrleme
pour le plomb Pour ce qui concerne le petrole, la production du Canada (pétrole
brut) est passée de 1 500 000 barils en 1936 a 7 000 000 barils en 1938 (le baril vaut
environ 1/7 tonne), ce qui représente 13,8 9% de la production totale de I'Empire
britannique (contre 7,1 9%, en 1937). Le Canada vient ainsi, dans I'Empire, au qua-
trieme rang, aprés Irinidad, Bahrein et Burma (Indes anglaises). C'est dans la
province d'Alberta que les campagnes de sondages se sont montrées les plus fruc-
tueuses. Le Canada, étant donné l'abondance de ses ressources minérales, et le
faible prix de revient de son énergie électrique, va jouer un réle de plus en plus
important parmi les grandes nations productrices, non seulement de matiéres pre-
mieres, mais de produits manufacturés de toutes sortes. Rappe]ons que, depu1s 1900,
la population canadienne a plus que doublé, et que sa production industrielle et
agrlcole a plus que sextup[e. ¥

-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LES MESURES DE HAUTE PRECISION
DANS LES INDUSTRIES MECANIQUES

Par Pierre DEVAUX
ANCIEN ]ﬁLEVE DE POLYTECHNIQULE

.

Le magnifique développement industriel de notre époque est caractérisé par une extréme préci-
sion des mesures. Un exemple familier a tous est celui de la construction en grande série,
qui ne se cong¢oil point sans une interchangeabilité rigoureuse des piéces, oblenue grdce & des
méthodes draconiennes de contréle. A ce point de vue, on peut dire que la « fabrication a la
chaine », bien loin de conduire a Uéconomie par une baisse de la qualilé, est le plus parfait
des moyiens lechniques que Uon ail imaginés pour unir la qualilé aw bon marehé. Dans le domaine
du progrés scientifigue et indusiricl, dans le prestigieux domaine des records, la précision
esl reine; celte voiture qui'une grande firme envoie & Uautodrome de Montlhéry, cet acvion com-
mereial géant qui s'appréle a traverser U Atlantique, cel avion de chasse dont le foudroyant
« pigqué » dépasse 800 kmfh, ces locomotives de 9 000 ch qui gravissent les rampes du Saint-
Gothard en remorquant des trains lourds, autant de réussites de la précision serupuleuse dans
les moindres détails. Assurément, la moisson esl vaste : précision mécanique pour les « coles »
de construction el les jeux, ow les vieilles méthodes des calibres arrivent @ se trouver en défaut
et oit des mcéthodes optiques d’« interférences » permettent awjourd hui de garantir le milliéme
et méme le dix-millicme de millimétre! Précision chimique dans la composition des carbu-
rants, des lquides réfrigérants (glycols), des matiéres synthétiques, des isolanls el surtout
des mélaur et alliages : on sail que des lraces presque « homéopathiques » (1) de phosphore
suflisent a doter le meilleur acier d'une dangereuse fragilité, tandis que tel constiluant, intro-
duit & faible dose, permet de donner a un acier, & un alliage d’aluminium ow de magnésium
des propriétés nouvelles. Précision ¢lectrique, enfin, et ici un vaste chapilre serail nécessaire
pour rappeler les progrés éminents apportés a Uélectrotechnique par de nouvcauwr instruments
d’analyse el de mesure, tels que le précieun oscillographe cathodique. Le succés, a dit un histo-
rien de Napoldéon, est la récompense de ccux qui n’abandonnent aucun détail aw hasard. Telle
pourrail étre la devise de notre époque, dont la réussite dans le domaine matériel est un phéno-
méne encore sans exemple dans Uhistoire culturelle de I’ humanité.

sans oublier la totalité des cocfficients de
frottement mis en jeu, ce qui n'est pas préci-
sément pour simplifier le probleéme !

Si nous avons affaire & une machine-oultil,
telle qu'un four en train d’usiner une picce
métallique, nous aurons besoin de connaitre

Méthode du « cable »
ANs tout probléme de mdécanique ex-
périmentale, trois « variables » sont
généralement & considérer : les dépla-

cements, les aceclérations ct les efforts.
Un exemple va préeiser ce point de vue.

Considérons un wagon de chemin de fer rou-
lant sur une voie quelconque, présentant
des ddéfauts qui viennent altérer le tracé
théorique. Pour nous faire une idée compléte
du comportement du véhicule, il faudrait
que nous connussions les irrégularités de la
voie et du devers, ou inclinaison éventuelle
de cette voie dans les courbes, les disposi-
tions constructives du wvéhicule, telles que
les distances entre essieux, les charges des
essieux, le type de suspension, les liaisons
entre les essicux et le chassis, par bogies ou
bissels, les modes d’attelage aux vcéhicules
voisins et le comportement desdits véhicules,

la résistance unitaire du copeau de métal
arraché (charge de rupture en kg/mm?),
les angles de coupe et de détalonnage de
I'outil tranchant, les constantes de I'huile
d’arrosage et sa température, la tempéra-
ture de la picece, les proportions construc-
tives du tour, les coellicients de frottement
aux divers points frottants, la vitesse et
jusqu’aux « caractéristiques » du moteur
d’entrainement !

Des notions aussi ¢tendues sont, évidem-
ment, inaccessibles dans la majorité des cas,
et I'on est alors ramené aux principes les

(1) Voir La Science el la Vie, n® 236, page 116.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES MESURES DE

HAUTE PRECISION 407

plus indiscutables de la méthode expéri-
mentale : mesurer ce que la théorie ne per-
met pas de prévoir par le calcul.

Voila pourquoi nous assistons actuelle-
ment, de divers c6tés, au spectacle para-
doxal d’ingénieurs effectuant des mesures
sur des machines construites de main
d’homme : wagons, locomotives, machines
d’usines de fonctions wvari¢es, comme s’il
s’agissait d’engins inconnus tomhés d’une
autre planc¢te ! Les résultats extrémement
féconds et souvent... inattendus attestent,
du reste, I'utilité de la méthode.

M. Mauzin, dont nous avons signalé (1) les
remarquables recherches dans le domaine
des chemins de fer, a précisé

cable viendra passer sur des galets de renvo
et entrainera un styvle mobile dont le bec
garni d’encre glycérinée inséchable, tracer:
le diagramme du déplacement sur unc
feuille de papier quadrillée a déroulement
Notons que ce déroulement sera command
par des engrenages reliés 4 un essieu, cal
on désire, dans les problemes de chemins de
fer, étre renseigné¢ sur ce qui se passe en
chaque point de la voie, alors que dans Ia
majorité des mesures de laboratoire on
désire posséder I'enregistrement du phéno-
mene « en fonetion du temps » : il suffit
alors de confier le déroulement & un mou-
vement d’horlogerie.

Un probléme différentiel

les procédés mécaniques et
électriqgues qui permettent
d’opérer avec précision : les
déplacements peuvent étre
mesureés depuis des fractions
de micron (le micron wvaut
1/1 000 de mm) avec des va-
riations de « fréquence » aussi
élevées qu’'on le désire, jus-
qu’a plusieurs centimctres
avec une pulsation de 100
par seconde ; le premier cas

Caisse du wagon

Un probléme curicux esl
le suivant : il arrive que 'on
ait besoin de connaitre le
déplacement relatif de deux
points 4 et B, tels que le
longeron d'un bogie ct sa {ra-
verse danscuse. 11 ne saurait
étre question d’aller installer
I'opérateur avee ses appa-

correspondrait &4 des mesures
de laboratoires, tandis que le
second se rencontre dans de

reils au milieu des ferrailles
du bhogie : force est donc de
conserver aux enregistreurs

leur emplacement habituel
dans la ecaisse, mais en s’ar-

nombhreuses machines indus-

rangeant pour que les dépla-

trielles. Remarquons que les
vilesses n’ont pas a ¢étre me-
surées, car elles se déduisent
de la mesure des déplace-
ments, comparée avee ccelle
du femps. Les accélérations
peuvent ¢tre mesurées jusqu’a
des fréquences de 40 000 vi-
brations par seconde, corres-
pondant aux premiers nltra-
sons, tandis que les efforts
mesurables s’¢chelonnent de-
puis une fraction de gramme
jusqu’a 50 tonnes.

Voici d’abord un proeédé
simple : la méthode du cdble.
Un eible en acier, souple,
inextensihle et convenable-

rFiGg. 1. DISPOSITIF A
CABLES DIFFERENTIELS PER-
METTANT D'ENREGISTRER LA
VARIATION D'ECARTEMENT
DE DEUX POINTS A 2T B DU
BOGIE D'UN WAGON ; L'APPA-
REIL DEMEURE INSENSIBLE
AUX DEPLACEMENTS DE LA
« CAISSE » DU VEHICULE
Le point A est relié par le edble 1,
passanl sur les galets de renvoi
G,, Gs, Gy, a Uextrémité D
du levier L, el maintenu sous
tension par le ressort R. Le
point B est relié de méme a
Vextrémité 15, les enregistreurs

étant reliés aumilicu M du levier. .

cements propres de la caisse
ne faussent pas les mesures.
Le probleme serait le méme
si nous voulions examiner le
comportement d’une roue
d’automobile au moyen d’ap-
pareils installés dans la voi-
ture.

Voici comment il a été ré-
solu (fig. 1). Du point A part
un premier cable I qui passe
sur trois galets de renvoi G,,
G,, G, et vient s’attacher a
Iextrémité D d’un levier L ;
un ressort maintient le eible
tendu. Un second cable 2 part
du point I3, passe sur deux
galets Gy et G5 puis s’attache

ment guidé, est {ixé par une extrémité a la
picce étudide, I'autre extrémité étant fixée
a un stvle enregistreur et fortement sollicité
par un ressort, afin que le cible demeure
bien tendu. Supposons que nous voulions
enrcgistrer le déplacement, par rapport a la
« caisse », d'un bogie de chemin de fer; fixé
en un point convenable du bogié, notre

(1) Voir La Science et la Vie, n° 266, page 118,

a Pextrémité £ du méme levier ; un ressort
I, le maintient sous tension. Les enregis-
treurs I' sont reliés au point M, milieu du
levier.

Si la caisse C, accompagnée des enregis-
treurs, subit un petit déplacement horizon-
tal, il est aisé de voir que les extrémités
D et E du levier se déplacent de quantités
¢gales en sens inverses, en sorte aue le
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milieu M demeure immobile par rapport a
la caisse ; I'enregistreur reste done au repos.
Si, au contraire, le point A4 se déplace par
rapport au point B, I'enregistreur fone-
tionne. C’est un montage différentiel.

Un certain scepticisme s’é¢tant manifesté
parmi les ingénicurs sur la précision de ces
transmissions par ecable, on recourut a
Iépreuve de Tintégration; on sait que les
intégrateurs sont des appareils qui « som-
ment » non seulement les mesures numé-
riques qu'on les charge d’enregistrer mais
les erreurs. IXn faisant fonctionner 'intégra-
teur durant un temps sullisant, on peut
done juger des erreurs avec une grande pré-
cision par accumulation; or, cette épreuve
tres sensible a révélé que la transmission
par cible n’introduit pas une erreur supé-
ricure & quelques milliemes de millimetre !

11 est done légitime de brancher 4 Pextré-
mité du eable les appareils de mesure les
plus délicats, tels que des micromélres
fuite dair et des micrométres ¢ capacité ou i
résistance dont il nous reste & parler mainte-
nant.

Principe de la «variation de capacité »

Imaginons que I'extrémité du cable trans-
metteur soit fixée 4 un curseur mobile qui
se déplace sur une résistance électrique ;
I'ensemble ¢tant alimenté sous tension cons-
tante, l'intensit¢ du courant indiquera trés
exactement la position du curseur.

Cette intensité, il sera facile de la mesurer

Papier
e Plaquette sensible
Piece mobile
mobile 7 O) ®
———— . /" Plaguette A Ohiert
=== Flaguette . Eobjectir
Py IE’ (’f
-1 =
Lampe--—"~ /. :
électrometre ,_Oscillographe
Amplificateur
TIG. 2. — MONTAGE « A VARIATION DE CAPA-

CITI: » POUR L 'ENREGISTREMENT DES DIEPLA-
CEMENTS D’UNE PIICE MOBILE

Une plaquette mobile, fixde sur la pidee, se déplace
en face d’une plaguette paralléle fixe ; les armatures
du condensateur ainsi formé sont relides ¢ un os-
cillographe eathodique par Uintermddiaire d’une
lampe ¢électrometre ef d'un amplificateur ; Uimage
dw « spot » de Uoscillographe, fournie par un ob-
jectif, s'enregistre sur une bande de papier photo-
graphique a déroulement.

et méme de 'enregis-
trer au moyven d’un
oscillographe catho-
dique ; le courant tra-
versant deux bobines
placées de part et
d’autre du «goulot »
ou se produit le flux
d’¢lectrons, celui-ci se
trouvera dévié et I'on
pourra enregistrer le
déplacement du
« spot » lumineux sur
le fond de Tloscillo-
graphe, au moyen
d'un film de papier
photographique a dé-
roulement.

Ce dispositif s’est
révélé pratique et ro-
buste au point qu’il

FIG. 3.— « ROULETTE»
ET « PEDALE » POUR
L’ENREGISTREMENT
CONTINU DES PROFILS
DE VOIES FERREES
A, roulette prenant ap-
pui sur le rail; B, pé-
dale mobile s’appuyant
contre le flane du rail.

a ¢été possible, en
bien des cas, de sup-
primer le cable et de placer résistance et
curseur dans la machine méme &4 examiner.
Ainsi, une regle a curseur peut étre placée
entre les roues dune locomotive ou sous le
bane d’un tour, pour mesurer les déplace-
ments des picces en mouvement.

Plus subtil est le phénoméne électrosta-
tique sur lequel est basée la mesure des dé-
placements par variation de capacité (fig. 2).
Une plaquette métallique, étant fixée sur la
picce mobile, se déplace en face d’une pla-
quette parallele immobile, placée a faible
distance. Ces deux lames doivent étre tres
fortement isolées, afin que le condensateur
qu’elles forment n’ait aucune perte; I'une
des plaquettes est mise 4 la masse, tandis
que 'autre est reli¢e a la grille d’une lampe
¢lectronique triode dont la plaque est reli¢e
aux plaquettes d’un oscillographe catho-
dique ; a titre d’indication, la résistance de
fuite formée par la grille représente environ
10 millions de milliards d’ohms : la perte
est donc absolument négligeable.

Quand la distance des plaquettes varie, le
potentiel de la grille varie en conséquence,
et le courant plaque agit sur l'oscillateur
pour produire une déviation. Ce montage
est d'une extréme rapidité : il n’y a aucune
inerlie mécanique et aucune limite a la rapi-
dit¢ des mouvements que 'on peut enre-
gistrer. La sensibilité et la précision sont
¢galement tres satisfaisantes : on a pu
atteindre le 1/10 000 de mm et suivre les dé-
Sformations élastiques des picces qui échappent
i nos sens mais sont 4 'origine de nombreuses
perturbations mécaniques.
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ENREGISTREMENT DE L'ECARTE-
MENT DES RAILS

La palette A, poride a Uextrémité du tube coulis-
sant B, entraine par cable Uextrémité I d'un
palonnier BV ; la roulette C entraine de méme
Uextrémité ¥ ; le déplacement du miliew M du
palonnier, égal a la moitié de la variation d’écar-
tement de la voie, est enregistré par les appareils.

FI1G. 4. —

Etude des déformations de voies ferrées

A titre d’'exemple, voici quelques-uns des
problemes les plus typiques qui ont pu étre
résolus par ces méthodes dans I'étude du
matériel de chemin de fer. On s’est, tout
d’abord, attaché i Ienregistrement continu
de D'éeartement de rails, a Taide de pddales
appuyant latéralement contre le rail (fig. 3)
et du montage a ciables représenté figure 4,
ainsi que de la « distance horizontale d’une
pédale & la droite joignant deux autres pé-
dales encadrant la premic¢re et s’appuyant
contre le méme rail » ; cette distance n’est
autre que la fléche du rail en courbe, et elle
indique immédiatement le rayon de cour-
bure.

Le probleme le plus ardu fut celui de Ia
mesure du devers, autrement dit de I'ineli-
naison transversale des voies en courbe. Il
s’agissait d’enregistrer une différence de
niveau entre les deux rails de 'ordre de 1 &
2 mm, avec une précision satisfaisante et @
des vitesses de 120 km a I'heure. Insoluble
directement, le probleme a ¢été tourné en
mesurant de fagon continue le

bles » de la voie ont ¢té signalés automati-
quement par des jets de peinture, en wvue
d’'une consolidation.

50 tonnes... -+ 10 allumettes !

Pour la mesure des efforts, I'électricite
nous apporte un procédé remarquablement
souple qui est la méthode pidzoélectrique.
On sait qu'une lame de quartz, comprimdée
dans un sens convenable, donne naissance
sur ses faces opposées a des quantités d’¢lec-
tricité statique proportionnelles & Ueffort:
si on relie des armatures métalliques collec-
trices, fixées sur ses faces, aux bornes d’un
condensateur, on aura aux bornes de celui-ci
une variation de potentiel que I'on pourra
appliquer comme précédemment a un oscil-
lographe apres amplification.

Utilisée dans les cas les plus variés et les
plus difliciles, notamment pour la trans-
mission et D'enregistrement a distance des
efforts qui se produisent dans la partie rou-
lante des wvéhicules de chemins de fer, la
méthode piézoélectrique a révélé des qua-
lit¢és ¢éminentes. Elle est sensible, un effort
de plusieurs tonnes pouvant étre apprécié
a une fraction de gramme pres : ainsi 30 sacs
de 100 kg étant suspendus au fléau d'un
appareil & quartz, si I'on ajoute 4 la charge
10 allumettes, la « surcharge » se trouve enre-
gistrée ! .

D’autre part, la méthode pié¢zoélectrique
est fidéle, les mesures elfectuées fournissant
les mémes chiffres d’un jour a I'autre ; elle
ne donne lieu 4 aucune « hystérésis », c’est-
a-dire & aucune inertie, ce qui ne saurait sur-
prendre si 'on songe que les quartz « entre-
tenus » sont utilisés pour l'é¢talonnage des
fréquences d’émission de T. S. F. Le quartz
est pratiquement insensible i la {empérature
et, moyennant des enveloppes convenables,
a Phumidité ; on cite des quartz montés sur
des locomotives, exposés a la vapeur et aux

gauche de la voie, ¢’est-a-dire la
hauteur d’une roue d'un bogie
au-dessus du plan des trois autres
roues : c¢’est la « pente » de mon-
tée ou de descente d’un rail par
rapport & 'autre ; un intégratenr
se charge de déduire de cette

Porte -outil

"=~ Quartz

pente relative la hauteur effective

d’un rail au-dessus de I'autre.
c¢’est-n-dire le devers.

Quand aux points bas, tels que
les éclisses de jonction des rails,
ot une roue s'enfonce par rapport
aux autres, ils ont pu étre ¢étu-
diés ¢également ; ces « points fai-

FIG, 5. —

MESURER L'EFFORT

LE QUARTZ PIEZOLLECTRIQUE PERMET DE
EXERCIZ. PAR UN OUTIL DE TOUR
SUR SON PORTE-OUTIL

La piéce se déplace dans le sens de la fléche ¥ 5 Ueffort quelle
exerce sur Uoutil O se transmet aw porte-outil P et, par suile,
aw quartz, le porte-outil ayant été suffisamment assoupli par

des entailles en K.
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intempéries, et qui Y P —
n’ont nécessité aucun de mesurgp

s¢chage aprés un par- B
cours de 5 000 km.
Quant a la solidité
des quartz et par suite P
a la robustesse des
montages, elle est pro- »
verbiale ; un quartz
de quelques centime-
tres de coté, placé
en butée dans une

Quarlz

mortaiseuses et aux
machines & brocher.
Pour les machines a
outil rotatif, perceuses
et fraiseuses, des mon-

Pression tages a quartz mul-
XErcee par tiples permettent
\1a vapeur d’enregistrer simul-
“Membrane tanément 'effort de
Elasuque rotation et les di-

verses réactions de la
picce.

i\

boite 4 graisse, peut
supporter des efforts
latéraux de 40 tonnes
lors d’un choc violent
de la roue contre le
rail.

Dans le domaine
des accélérations et des [réquences, les me-
sures se compliquent du fait que le montage
du quartz (chassis, boitier) posséde une
période de vibration propre qui vient per-
turber la vibration a enregistrer. Cette dif-
ficulté a été résolue fort élégamment au
moyen de filtres électrigues qui arrétent,
dans le courant global, les oscillations élec-
triques correspondant i la période parasite.

FIG. 6.

électriquement

Le quartz piezoélectrique
au service des machines~outils
Voici quelques exemples d’applications.
Pour la conduite des essais de machines-
outils, le quartz piézoclectrique permet un
enregistrement continu et précis des efforts
de 'outil sur son porte-outil, ¢’est-i-dire, en
délinitive, de I'outil sur la picce. La figure 5
montre comment on monte le quartz dans
un porte-outil de tour, de raboteuse ou d’étau-
limeur; un montage analogue convient aux

MANOMETRE A QUARTZ PILZO-
ELECTRIQUE
La poussée de la vapeur sur la membrane M se

transmet auw quartz, logé dans le boitier B et relié
aux appareils d’enregistrement.

Ces essais ont per-
mis de mettre en évi-
dence des vibrations
et des efforts rythmi-
ques qui alterent le
fini du travail, et de

: préciser les conditions
a réaliser pour les éviter.

Au lieu de manométres métalliques, on
peut maintenant utiliser, pour la mesure de
la pression de I'air comprimé ou de la vapeur,
une « membrane & quartz » du type indiqué
figure 6. La pression du « fluide» sur la
membrane se trouve transmise au quartz
logé¢ dans un boitier eylindrique, et 'indi-
cation de I'effort se traduit sous forme élec-
trique comme dans les cas précédents.

Il n’est pas douteux que I'extréme sou-
plesse de la méthode piézoélectrique ne lui
ouvre un vaste champ dans le domaine trcs
particulier et encore mal exploré de la mesure
des efforts rapides, notamment dans les
moteurs ; des quartz placés sous les paliers
ou dans les tétes de bielles autoriseraient
des mesures directes considérées jusqu’a
maintenant comme impossibles. C’est un
champ trés vaste qui s’ouvre devant les
chercheurs. Pierre DEvaux,

35000 t, de la classe du King George V,

sous- manns elc.,

D’apres le Nauticus allemand pour 1939, le programme de réarmement naval
de la Grande-Bretagne comportait I'achévement de cing grands cuirassés de

de deux nouvelles unités encore plus puissantes, qui seront vraisemblablement
armées de huit pieces de 406 mm (au lieu de 356 mm sur les King George V) et
deve!opperont 28 neeuds. D'aprés le Temps et divers journaux britanniques,
rauté cnwsagcatt avant la declaratlon de guerre, de construire trois autres bati-
ments semblables, ce qu1 porteralt — en 1942 au plus tard — le total de la flotte
cuirassée britanmquc a vmgt c:nq unités. Compte tenu des porte- avions (cmq en
construction en 1937), des croiseurs (dix-sept en construction en 1937 et huit au
budget de 1938), des torpll]eurs {trente-huit unités représentant 68310 t}, des
la marine anglaise a actuellement en construction, ou autonsees,
plus de 630 000 t de navires de guerre. C'est plus que le tonnage de la marine fran-
caise tout entiére et encore ne s'agit-il que des plans de paix, certainement dépassés
de beaucoup depuis le début des hostilités

préva pour 1940 et la mise en chantier

['nl-
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Par André LAUGNAC

Circuits oscillateurs
pour ondes trés courtes

A production d’ondes hertziennes de

longueur wvoisine de 1 m ([réquence :

300 mdégacycles) a laide d’une triode
a réaction fut considérée longtemps comme
impossible et lorsque, pour des recherches
scientifiques ou des essais de télécommuni-
cations, on désirait produire des ondes aussi
courtes avec une puissance de quelques
watts, il fallait utiliser, & Pexeclusion de tout
autre générateur, soit des oscillateurs du
type Barkhausen ou Picrret (triode a grille
positive et anode négative) soit des magné-
trons (diodes placées dans un champ magné-
tique auxiliaire). Ce n’est que récemment
seulement que furent mis au point les pro-
cédés permettant de reculer la limite d’oscil-
tion des oscillateurs classiques 4 triode au-
dessous d’un metre de longueur d’onde.
Désormais, les oscillateurs pour ondes de

. Lampe

Vers alimentation T 855

!
; ’
Filaments i

FI1G. 1. — SCHEMA DE PRINCIPE D’UN OSCIL-
LATEUR CLASSIQUE HARTLEY POUR 1 MITRE
DE LONGUEUR D’ONDE

1 mcétre, et méme moins, posséderont tous
les avantages de stabilité et de simplicité
de fonctionnement des oscillateurs utilisés
pour les ondes normales de radiodiffusion
et de télévision. Cette sareté¢ de fonctionne-
ment, jointe a la facilité avee laquelle ces
ondes peuvent étre rayonnées et regues
a Paide de combinaison d'antennes a pou-
voir directif ou de réflecteurs d’encombre-
ment réduit, ne manquera pas d’accroitre
leur champ d’utilisation pour les liaisons
a distance quasi optique.

Nous pouvons classer en deux ecatégories
les perfectionnements qui permettent désor-
mais aux triodes a réaction d’osciller sur
ondes tres courtes @ ceux apportés aux lampes
elles-mémes et ceux apportés aux circuits
oscillants auxquels elles sont connectées.

Les caractéristiques de construction que
doit posséder une triode pour osciller avee
un rendement sullisant en ondes_ courtes
peuvent se résumer ainsi :

Faibles ca-
pacités entre
¢lectrodes;
faibles lon-
gueurs des
connexions ;
réduction a
I'extréme li-
mite possible
de I'absorp-
tion d’¢énergie
par les dié-
lectriques et

_Ligne Yadonde
("tubesdecuivre
enparallele)

Selfdechoc
+HT

Fig. 2, —

les masses PRINCIPE D'UN
métall “] ues OSCILLATEUR UTILISANT UNE
q ui entrent LIGNE QUART D'ONDE COMME

dans la cons- CIRCUIT OSCILLANT

" truction de

la lampe, et enfin faible distance entre
cathode et grille de contréle, afin que le
« temps de transit » des électrons émis par
la cathode et se dirigeant vers I'anode soit
notablement plus faible que la durée d’une
oscillation, soit, pour 1 metre de longueur
d’onde, 1/300 000 000 de seconde. Une telle
construction exige, d'une part, que les
électrodes soient de petites dimensions et
fabriquées avec des matériaux pouvant sup-
porter sans détérioration les températures
¢levées auxquelles leurs petites surfaces les
obligent & travailler : tantale, molybdéne,
graphite, ete., et, d’autre part, la suppres-
sion des isolants qui ne sont pas absolument
indispensables & une bonne rigidité des élec-
trodes. Les premicres en date, et certaine-
ment les plus typiques des lampes construites
spécialement pour ondes tres courtes, sont
les petites triodes 955 R C A et similaires
dans lesquelles ont été réalisées d’une fagon
parfaite les conditions que nous venons
d’énoncer. Les fabricants de lampes ne se
sont pas limités a ce seul type et les techni-
ciens ont a leur disposition de nombreux
modeles correspondant & diverses conditions
particuli¢res d’utilisation (puissance haute
fréquence, tension d’alimentation, ete.).
Les circuits oscillants utilisés en ondes

Efi‘@

4 L
Transformateup
de chiauffage
des Milaments

+«HT

L

FIG. 3. — OSCILLATEUR UTILISANT DEUX

TRIODES A CHAUFFAGE DIRECT AVEC LIGNES

ACCORDEES DANS LES CIRCUITS ANODIQUE
ET CATHODIQUE
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trés courtes
sont tres va-
ri¢s et parfois
trés com-
plexes ; leur
construction
doit étre par-
ticulierement
soignée afin
gu*ils ne
rayonnent
pas, qu’ils
soient peu
amortis et sé-
lectifs, que
leurs con-
nexionssoient
courtes. Le
plus simple
des oscilla-
teurs que 'on
puisse utiliser
est le circuit
« Hartley »,
comp osé
d’'une seule
spire et de la
capacité en-
tre ¢lectrodes de la lampe. La tension ano-
dique est appliquée en un point judicieuse-
ment choisi de la spire (fig. 1).

On utilise aussi trés souvent, au lieu de la
spire, un ensemble de deux conducteurs de
forte section, placés parallclement et 4 une
faible distance I'un de Pautre : ¢’est un excel-
lent circuit oscillant, trés sélectif et rayon-
nant peu. En P'absence de capacités para-
sites, sa longueur d’onde propre de résonance
est d’environ quatre fois la longueur d’un
des conducteurs (y compris les connexions
internes et externes de la lampe). Un tel

: circuit est
souvent dési-
gné sous le
nom de «ligne
quart d’on-
de» (fig. 2).

Quand laca-
pacité entre
¢lectrodes
est génante,
on recourt
aux circuits
symétriques
(push-pull)
qui ont pour
principal
Ea avantage, en
plus de la
puissance
double que
I'on peut en
tirer, de ré-
duire de moi-
tié les eflets
génants des

FIG, 4. — OSCILLATEUR POUR

ONDES TRIES COURTES, COM-

PRENANT UN CIRCUIT OSCIL-

LANT SPHERIQUE ET SIX
LAMPES.

L

v

FIG. 5. — SCHEMA DE PRIN-
CIPE DE L’OSCILLATEUR DE
LA TFIGURE 4

capacités parasites de la lampe. Lorsque
ce sont les connexions trop longues de cer
taines ¢électrodes qui offrent une trop forte
impédance aux courants haute fréquence
on peut, dans de nombreux cas, en ¢limi-
ner les elfets néfastes pour le rendement
de l'oscillateur en réalisant ces connexions
A l'aide de « lignes demi-onde », qui consti-
tueront pour I'onde sur laquelle elles seront
accordées un véritable court-circuit.

Signalons enfin un circuit oscillant trés
curieux connu sous le nom de «circuit sphé-
rique de Kolsta ». Il comporte, en principe,
un tube central supportant deux coquilles
semi-hémisphériques terminées par deux pla-
teaux annulaires. Le tube central constitue
a4 peu preés la totalité de la self inductance,
tandis que les plateaux annulaires forment
capacité (fig. 4 et 5).

Un tel circuit possede un amortissement
trés faible, rayonne trés peu et ses em-
plois dans les oscillateurs cn ondes tres
courtes sont trés varié¢s, M. H.-E. Tollman a
publié récem-
ment la des-
cription d’un
circuit oscil-
lateur tris
curieux dans
lequel trois
petites lam-
pes 955 RCA
sont placées
a l'intérieur
des hémisphe-
res ct cons-
tituent un
« Hartley »
des plus réus-
si. IEn pro-
longeant le
tube central
d’un coté, on
peut consti-
tuer ainsi une
antenne de-
mi-onde qui
rayonnera
I’énergie hau-
te fréquence.
Lorsque les
dimensions
d’encombre-
ment des lam-
pes ne per-
mettent pas
de les placer
a D’intérieur
deshémisphe-
res, elles peu-
vent étre con-
nectées a 'ex-

— PETIT EMETTEUR
POUR ONDES TRIES COURTIES
CONPRENANT UN CIRCUIT
OSCILLANT SPHERIQUE SUR-
MONTIE D'UNE ANTENNE

riGg. 6.

térieur comme

’indique la Treis lampes wminiatures 955
photographie R.C.A. sont placées a l'intérieur
(fig. 4). du circuit oscillant.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.

- Le carillon
a induction électromagnétique

s lourdes cloches, qui ne peuvent trouver
asile que dans des clochers extrémement
solides, vont-elles céder la place a un
dispositif ¢lectromagnétique simple, peu

encombrant, dont les essais ont montré récem-
ment toutes les possibilités?

Il s’agit de cloches a induction électroma-
gnétique, dont Dinstallation comprend trois
parties : la source de vibrations sonores, le dis-
positif amplificateur des sons, I’ensemble du
systéme de diffusion du son par haut-parleurs.

La source de vibrations sonores est essen-
tiellement constituée par des « tiges de sonorité »
en alliages spéciaux, généralement a base d’ar-
gent, que P'on fait vibrer en les frappant au
moyen d’un marteau. Les tiges sont disposces
entre les pdles d’¢lectroaimants (ou d’aimants
permanents) et, par conséquent, vibrent dans
un champ magnétique constant. Iilles sont done
le si¢ge de forees électromotrices d’induction de
méme fréquence que leurs vibrations mdéea-
niques propres. Recueillies aux extrémités des
tiges, ces forces ¢électromotrices sont appli-
quées aux bornes des enroulements primaires de
transformateurs dont les enroulements secon-
daires sont reliés a l'entrée de amplificatevr.

Le faible volume des tiges permettant d’uti-
liser un métal d’une grande homogénéité, leurs

Tige de
sondrite

Transformateur

Secteur
e

Haut-
-parleurs

Fia. 1. — SCHEMA DE MONTAGE D'UNE
CLOCIE A INDUCTION ELECTROMAGNETIQUE
La tige, frappde par un marteaw, vibre dans le
champ magnétique constant de Uaimant. Elle est
le si¢ge d’une foree électromotrice induite variable
qui, par Uinlermédiaire d'un transformateur, est
appliquée a un amplificateur. Celui-ci -alimente a
son tour de puissants haut-parleurs.

RUBOR

vibrations sont
trés régulieres,
Il faut done
s’attacher a
respecter cette
régularité pour
obtenir des
sons d'une ex-
tréme puretd.
Aussi  "ampli-
ficateur & lam-
pes thermoio-
niques est-il
spécialement
¢tudié dans ce
but et ne pro-
voque aucune
distorsion
dans une gam-
me de fréquen-
ces tres éten-
due, allant de
30 a 12000
périodes par
seconde. Des
dispositifs de
ré¢glage per-
mettent de
faire varier
I'amplification
des diverses
fréquences les

Fre. 2. — TouT UN CARILLON
EST REPRESENTE ICI PAR
QUELQUES TIGES VIBRANTES

" unes par rapport aux autres et de mettre en relief,

dans un carillon formé de telles cloches, les
sons désirés.

Enfin, les vibrations électriques amplifi¢es
sont 4 nouveau transformées en vibrations
sonores au _moyen de haut-parleurs portant 2
plusieurs kilometres.

Seuls les haut-parleurs sont dispgsés dans
le clocher, le reste de installation étant au sol.

Ainsi, sans lintermédiaire de microphones
ou de pick-up, les vibrations mécaniques des
tizes sont transformées en vibrations sonores.
Signalons que les marteaux peuvent étre
actionnés, soit a la main, au moyen d’un clavier,
soit par un mouvement d’horlogerie.

L’enscignement de la chirurgie
-et la télévision

'ENSEIGNEMENT pratique de la chirurgie
se heurte, on le sait, a la difliculté de faire
assister un nombre ¢levé d’étudiants aux
interventions des professeurs sur I'orga-

nisme humain, Or, s%il est des opérations qui se
renouvellent assez fréquemment pour que les
éleves soient assurés de pouvoir suivre avee
fruit les lecons du maitre, il en est d’autres
— et bien entendu les plus intéressantes — dont
la rareté exige qu’elles soient suivies du nombre
maximum d’étudiants.
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On sait que certaines salles d’opérations ont
6té aménagées a ecet cffet, et le Palais de la
Découverte de Paris nous en a offert un exemple.
Les étudiants, disposés sur un baleon, peuvent
voir, a travers des glaces, toutes les phases de
opération (1), 11 parait diflicile cependant
d’éviter que le professeur ou ses aides ne se
trouvent pas souvent dans le champ visuel
des éleves,

Ainsi, a I'hopital « Israél Zion » de New York
City, a-t-on installé, exactement au-dessus de la
table d’opération, un iconoscope qui permet, par
telévidion, de projeter sur des éerans une image
agrandie suflisnmment pour que 100 spectateurs
puissent suivre l'intervention, en méme temps
que des haut-parleurs font entendre les com-
mentaires du chirurgien dans sa manicre de
procéder. Les six éerans, disposés dans une
arande salle, permettent chacun 4 une tren-

Fic. 3. — uNE ()‘PJTZ‘R.-\'I'I’()-\' CHIRURGICALE  tajne de personnes, d’observer I'intervention
TELEVISLEE chirurgicale. Ainsi se compléle utilement 'en-

on hawt, iconoscope. A droite, fragment de  seignement par les livres et les tableaux,
U'iinage projetée sur Uécran. (1) Voir La Science el la Vie, n° 216, page 420.
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